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 Accessible vocational learning media are important for trainees with 

hearing-related sensory disabilities because SMAW fillet welding requires 

clear understanding of work sequences, joint positions, electrode angles, 

and movement. This study developed an SMAW fillet welding learning 

module integrating Augmented Reality (AR) and video for trainees with 

sensory disabilities at the Inten Soewono Integrated Center and assessed 

its feasibility. A Research and Development method using the 4D model—

Define, Design, Development, and Disseminate—was applied. The 

module covers 1F, 2F, 3F, and 4F fillet welding positions and includes 

occupational safety, welding preparation, working drawings, jobsheets, 

reference videos, and an AR feature for the 1F position. Feasibility was 

assessed through material-expert validation, media-expert validation, and 

user testing involving eight welding trainees. The material expert 

produced a score of 93%, categorized as very feasible; the media expert 

produced 75%, categorized as feasible; and user testing produced 

98.88%, categorized as very feasible. The results indicate that the module 

is feasible as a supporting learning medium for visually oriented SMAW 

fillet welding instruction. The findings represent product feasibility and 

user response rather than evidence of effectiveness in improving learning 

outcomes or welding skills, so further testing with outcome measures and 

a comparative design is required. 
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 Abstrak 

Media pembelajaran vokasional yang aksesibel penting bagi peserta 

dengan disabilitas sensorik pendengaran karena pengelasan SMAW fillet 

menuntut pemahaman urutan kerja, posisi sambungan, sudut elektroda, 

dan gerakan pengelasan. Penelitian ini mengembangkan modul 

pembelajaran pengelasan SMAW fillet yang mengintegrasikan 

Augmented Reality (AR) dan video bagi peserta disabilitas sensorik di 

Sentra Terpadu Inten Soewono serta menilai kelayakannya. Penelitian 

menggunakan metode Research and Development dengan model 4D yang 

meliputi Define, Design, Development, dan Disseminate. Modul memuat 

posisi pengelasan fillet 1F, 2F, 3F, dan 4F serta materi keselamatan kerja, 

persiapan pengelasan, gambar kerja, jobsheet, video referensi, dan fitur 

AR untuk posisi 1F. Kelayakan dinilai melalui validasi ahli materi, 

validasi ahli media, dan uji pengguna yang melibatkan delapan peserta 

pelatihan. Validasi ahli materi memperoleh skor 93% dengan kategori 
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sangat layak, ahli media 75% dengan kategori layak, dan uji pengguna 

98,88% dengan kategori sangat layak. Hasil tersebut menunjukkan bahwa 

modul layak digunakan sebagai media pendukung pembelajaran 

pengelasan SMAW fillet yang berorientasi visual. Temuan penelitian 

menggambarkan kelayakan produk dan respons pengguna, bukan 

efektivitas terhadap peningkatan hasil belajar atau keterampilan 

pengelasan, sehingga pengujian lanjutan dengan ukuran hasil belajar dan 

desain pembanding masih diperlukan. 

 

PENDAHULUAN 

Pelatihan vokasional berperan penting dalam menyiapkan sumber daya manusia yang 

memiliki keterampilan sesuai kebutuhan industri. Dalam bidang pengelasan, penguasaan posisi 

SMAW fillet 1F, 2F, 3F, dan 4F merupakan fondasi sebelum peserta memasuki praktik yang 

lebih kompleks (Adityawan, 2018). Karena itu, proses pembelajaran memerlukan media yang 

dapat menghubungkan pengetahuan teoretis, prosedur keselamatan, gambar kerja, dan 

keterampilan praktik secara sistematis. 

Kebutuhan media yang tepat menjadi semakin penting dalam pelatihan vokasional 

inklusif. Peserta dengan disabilitas sensorik pendengaran memiliki keterbatasan dalam 

menerima informasi verbal, sehingga penjelasan instruktur yang hanya mengandalkan 

komunikasi lisan dapat menghambat pemahaman terhadap langkah kerja di bengkel (Cahyani, 

2025). Media visual yang dapat dipelajari secara berulang diperlukan untuk mengurangi 

ketergantungan pada penjelasan verbal. 

Materi pengelasan bersifat visual dan prosedural karena peserta perlu memahami posisi 

benda kerja, urutan proses, arah dan sudut gerakan elektroda, serta pengendalian busur las. 

Informasi tersebut sulit disampaikan secara utuh melalui teks dan gambar statis saja, terutama 

bagi peserta yang membutuhkan dukungan visual lebih kuat (Batista & García, 2023). Video 

dan visualisasi tiga dimensi dapat membantu menampilkan proses yang berubah dari waktu ke 

waktu. 

Penelitian terdahulu menunjukkan bahwa modul pembelajaran dapat menyusun materi 

dan langkah kerja praktik secara sistematis, tetapi detail gerakan pengelasan tetap sulit 

direpresentasikan dalam media statis (Irman et al., 2022). Augmented Reality (AR) 

menawarkan visualisasi objek tiga dimensi, sedangkan video dapat memperlihatkan urutan 

gerakan. Namun, pengembangan media tersebut belum selalu diarahkan secara khusus pada 

karakteristik peserta disabilitas sensorik dalam pelatihan pengelasan (Yahya, 2023; Pratama & 

Mulyani, 2024). 

Kondisi di Sentra Terpadu Inten Soewono memperkuat kebutuhan tersebut. Observasi 

dan wawancara dengan instruktur yang dilaporkan dalam naskah menunjukkan bahwa peserta 

pelatihan didominasi oleh peserta dengan hambatan pendengaran dan mengalami kesulitan 

memahami posisi pengelasan fillet, urutan kerja, arah gerakan elektroda, dan pengendalian 

busur pada tahap awal pembelajaran. Instruktur karena itu perlu melakukan pengulangan 

penjelasan sebelum praktik. 

Hasil pemetaan literatur menggunakan VOSviewer yang disajikan dalam penelitian 

juga menunjukkan bahwa kajian disabilitas telah banyak dikaitkan dengan pendidikan secara 

umum, sedangkan pengembangan media pembelajaran vokasional khusus bidang pengelasan 

masih terbatas. Kesenjangan ini memperlihatkan perlunya media yang tidak hanya digital, 
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tetapi juga disusun sesuai kebutuhan visual dan prosedural peserta dengan hambatan 

pendengaran. 

Kebaruan penelitian ini adalah integrasi modul cetak/digital, video referensi, jobsheet, 

dan Augmented Reality dalam satu paket pembelajaran SMAW fillet bagi peserta disabilitas 

sensorik. AR digunakan pada materi posisi 1F sebagai dasar visualisasi tiga dimensi, 

sedangkan video melengkapi informasi gerak yang tidak dapat ditampilkan oleh objek statis. 

Produk dikembangkan secara sistematis dengan model 4D agar proses pendefinisian 

kebutuhan, perancangan, validasi, revisi, dan penyebarluasan dapat ditelusuri. 

Ruang lingkup penelitian dibatasi pada materi pengelasan SMAW fillet posisi 1F, 2F, 

3F, dan 4F, integrasi AR pada posisi 1F, penggunaan video sebagai media pendukung, dan 

penilaian kelayakan berdasarkan ahli materi, ahli media, serta respons pengguna. Penelitian 

tidak dirancang untuk menguji efektivitas modul terhadap peningkatan hasil belajar atau 

keterampilan pengelasan, sehingga skor pengguna harus dibaca sebagai respons terhadap 

kelayakan dan penggunaan produk. 

Urgensi penelitian terletak pada kebutuhan menyediakan media pembelajaran yang 

lebih aksesibel bagi peserta dengan hambatan pendengaran sekaligus mempertahankan 

tuntutan keselamatan dan ketepatan prosedur dalam pelatihan pengelasan. Secara teoretis, 

penelitian ini berkontribusi pada pengembangan media pembelajaran vokasional inklusif 

berbasis visual; secara praktis, modul dapat menjadi sumber belajar pendukung bagi peserta 

dan alat bantu instruktur sebelum praktik dilakukan. 

Berdasarkan uraian tersebut, penelitian ini bertujuan mengembangkan modul 

pembelajaran SMAW fillet terintegrasi Augmented Reality dan video untuk peserta disabilitas 

sensorik di Sentra Terpadu Inten Soewono serta menilai tingkat kelayakannya berdasarkan 

validasi ahli materi, ahli media, dan uji pengguna. Hasilnya diharapkan menjadi rujukan bagi 

pengembangan media vokasional yang lebih inklusif dan menjadi dasar bagi penelitian lanjutan 

yang menguji efektivitas produk menggunakan ukuran hasil belajar dan keterampilan praktik. 

 

METODE PENELITIAN 

Penelitian dilaksanakan di Sentra Terpadu Inten Soewono (STIS), Karadenan, 

Cibinong, Kabupaten Bogor, pada September 2025 hingga Maret 2026. Penelitian 

menggunakan metode Research and Development (R&D) dengan model pengembangan 4D, 

yaitu Define (pendefinisian), Design (perancangan), Development (pengembangan), dan 

Disseminate (penyebarluasan). Sasaran produk adalah 8 peserta pelatihan pengelasan dengan 

disabilitas sensorik pendengaran, terdiri atas 6 peserta dengan hambatan pendengaran dan 2 

peserta yang masih dapat mendengar pada jarak tertentu. [DATA PENULIS DIPERLUKAN: 

konfirmasi prosedur persetujuan peserta atau wali, persetujuan etik bila ada, serta prosedur 

aksesibilitas yang diterapkan selama uji pengguna.] 

Tahap Define meliputi analisis awal, analisis peserta, analisis tugas pada materi 

pengelasan fillet posisi 1F–4F, analisis konsep (K3, persiapan pengelasan, materi fillet, langkah 

kerja, dan jobsheet), serta perumusan tujuan pembelajaran. Tahap Design mencakup 

penyusunan kerangka dan tampilan visual modul, perancangan Augmented Reality (AR) pada 

materi posisi 1F, penyiapan video pengelasan 1F, penyusunan jobsheet dan instruksi kerja, 

serta penyusunan instrumen. Tahap Development menghasilkan produk yang kemudian 

divalidasi ahli materi dan ahli media, direvisi, lalu diuji coba kepada pengguna. Tahap 

Disseminate dilakukan melalui sosialisasi dan penggunaan terbatas di STIS. 
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Data dikumpulkan melalui observasi proses pelatihan, wawancara dengan instruktur, 

dan studi literatur (termasuk analisis bibliometrik menggunakan VOSviewer). Instrumen 

berupa angket validasi ahli materi (20 butir; aspek kesesuaian, keakuratan, dan penyajian 

materi, kesesuaian praktik, kesesuaian peserta, evaluasi, serta manfaat pembelajaran), angket 

validasi ahli media (20 butir; desain, tata letak, tipografi, kualitas visual, visual pembelajaran, 

integrasi AR, kemudahan penggunaan, dan aksesibilitas), serta angket uji pengguna (20 butir; 

tampilan modul, pemahaman materi, visual pembelajaran, penggunaan AR, manfaat modul, 

kesesuaian media, dan kemandirian belajar). Seluruh instrumen menggunakan skala Likert 

lima tingkat (Sangat Setuju = 5 hingga Sangat Tidak Setuju = 1). 

Data dianalisis dengan statistik deskriptif menggunakan rumus persentase kelayakan 

berikut, kemudian diinterpretasikan berdasarkan kriteria pada Tabel 1. 

 

P = (Jumlah skor yang diperoleh / Jumlah skor ideal) × 100% 

Tabel 1. Kriteria Kelayakan Produk 

Skor Persentase Kriteria 

81% – 100% Sangat Layak 

61% – 80% Layak 

41% – 60% Cukup Layak 

21% – 40% Kurang Layak 

0% – 20% Tidak Layak 

Sumber: Sugiyono (2023) 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Hasil Pengembangan Modul 

Produk yang dihasilkan berupa modul pembelajaran pengelasan SMAW fillet posisi 

1F, 2F, 3F, dan 4F yang memuat materi K3, persiapan pengelasan, gambar kerja, jobsheet 

digital, video referensi, serta fitur AR pada posisi 1F. Pada tahap Define, analisis menunjukkan 

perlunya bahan ajar yang menekankan informasi visual karena peserta memiliki keterbatasan 

dalam menerima informasi verbal. Materi kemudian disusun bertahap, mulai dari K3 dan APD, 

pengenalan SMAW dan sambungan fillet, persiapan alat dan bahan, pengaturan parameter, 

posisi 1F–4F, arah dan sudut elektroda, hingga langkah kerja dan jobsheet. 

Pada tahap Design, modul disusun menggunakan Canva dalam lima bab: informasi 

umum, K3 dan dasar pengelasan fillet, persiapan pengelasan, proses pengelasan fillet 

dilengkapi QR Code AR, serta jobsheet. Fitur AR dikembangkan melalui pembuatan model 

3D, implementasi ke Unity, penghubungan marker dengan objek 3D, serta integrasi AR 

Camera dan QR Code sehingga dapat ditampilkan pada perangkat bergerak. Jobsheet digital 

(gambar kerja, instruksi kerja, dan video referensi) dibangun dengan Visual Studio Code, 

dipublikasikan melalui GitHub Pages, dan diakses melalui QR Code tanpa instalasi aplikasi 

tambahan. 

Hasil Validasi Ahli Materi 

Validasi materi dilakukan oleh dosen S1 Pendidikan Teknik Mesin Universitas Negeri 

Jakarta. Hasilnya disajikan pada Tabel 2. 
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Tabel 2. Hasil Validasi Ahli Materi 

No Aspek Skor Maksimal Skor 

1 Kesesuaian Materi 15 14 

2 Keakuratan Materi 20 16 

3 Penyajian Materi 15 14 

4 Kesesuaian Praktik 15 15 

5 Kesesuaian Peserta 10 10 

6 Evaluasi Pembelajaran 15 14 

7 Manfaat Pembelajaran 10 10 

 Jumlah 100 93 

Sumber: Data penelitian diolah oleh penulis, 2026. 

 

Total skor 93 dari 100 menghasilkan persentase kelayakan 93% dengan kategori sangat 

layak. Skor terendah relatif terdapat pada aspek keakuratan materi (16/20), dan validator 

menyarankan agar materi product knowledge diperluas. 

 

Hasil Validasi Ahli Media 

Tabel 3. Hasil Validasi Ahli Media 

No Aspek Skor Maksimal Skor 

1 Desain Modul 10 9 

2 Tata Letak 10 7 

3 Tipografi 10 8 

4 Kualitas Visual 10 7 

5 Visual Pembelajaran 10 7 

6 Integrasi Augmented Reality 15 11 

7 Kemudahan Pengguna 15 12 

8 Aksesibilitas 20 14 

 Jumlah 100 75 

Sumber: Data penelitian diolah oleh penulis, 2026. 

 

Ahli media memberikan skor 75 dari 100 atau 75% dengan kategori layak. Aspek tata 

letak, kualitas visual, dan visual pembelajaran memperoleh skor relatif lebih rendah, sehingga 

validator memberikan sejumlah saran perbaikan. Saran dari kedua ahli beserta tindak lanjutnya 

dirangkum pada Tabel 4. 
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Tabel 4. Saran dan Perbaikan Produk 

No Sumber Saran Perbaikan Tindak Lanjut 

1 Ahli Materi 
Materi product knowledge perlu 

diperluas. 
Materi product knowledge diperluas 

sesuai rekomendasi validator. 

2 Ahli Media 
Gambar pada modul perlu 

diperjelas. 
Kualitas gambar diperbaiki agar lebih 

jelas dan mudah dipahami. 

3 Ahli Media 
Gambar instruksi kerja disusun 

sesuai urutan proses kerja. 
Urutan gambar instruksi kerja 

disesuaikan dengan langkah praktik. 

4 Ahli Media 
Perlu penjelasan penggunaan AR 

pada posisi 1F. 

Ditambahkan penjelasan bahwa AR 

diterapkan pada posisi 1F sebagai 

materi dasar. 

5 Ahli Media 
Urutan materi WPS dan PQR 

perlu diperbaiki. 
Materi WPS ditempatkan sebelum 

PQR. 

Sumber: Data penelitian diolah oleh penulis, 2026. 

Hasil Uji Pengguna 

Setelah sosialisasi dan demonstrasi, peserta menggunakan modul, mengakses AR posisi 

1F melalui QR Code, dan memakai jobsheet sebagai panduan sebelum praktik. Penilaian 

kemudian diisi melalui Google Form (Tabel 5). 

 

Tabel 5. Hasil Penilaian Pengguna 

No Aspek Jumlah Butir Skor Maksimal Skor 

1 Tampilan Modul 3 120 119 

2 Pemahaman Materi 3 120 118 

3 Visual Pembelajaran 3 120 120 

4 Penggunaan Augmented Reality 3 120 119 

5 Manfaat Modul 3 120 120 

6 Kesesuaian Media 2 80 80 

7 Kemandirian 3 120 119 

 Jumlah 20 800 791 

Sumber: Data penelitian diolah oleh penulis, 2026. 

 

Total skor 791 dari 800 menghasilkan persentase 98,88% dengan kategori sangat layak. 

Aspek visual pembelajaran, manfaat modul, dan kesesuaian media memperoleh skor maksimal, 

sedangkan aspek lain mendekati maksimal. Secara keseluruhan, modul dinilai sangat layak 

oleh ahli materi (93%), layak oleh ahli media (75%), dan sangat layak oleh pengguna (98,88%). 

Pada tahap Disseminate, modul disosialisasikan dan didemonstrasikan secara terbatas kepada 

peserta pelatihan di STIS. 
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Pembahasan 

Penerapan model 4D menghasilkan proses pengembangan yang sistematis, mulai dari 

identifikasi kebutuhan visual peserta tunarungu, perancangan modul yang menggabungkan 

teks, gambar, AR, video, dan jobsheet, validasi dan revisi, hingga penyebarluasan terbatas. 

Integrasi AR dan video menjadi karakteristik utama produk dan saling melengkapi: AR 

memberikan visualisasi objek tiga dimensi (bentuk sambungan dan posisi benda kerja), 

sedangkan video memperlihatkan urutan gerakan pengelasan. Kombinasi ini sejalan dengan 

Dual Coding Theory serta sesuai dengan karakter materi pengelasan yang visual dan 

prosedural. 

Penyajian berbasis visual yang tidak bergantung pada komunikasi verbal sesuai dengan 

prinsip pembelajaran inklusif dan vokasional (Yunus et al., 2023), sedangkan kesempatan 

peserta untuk mengamati AR, menonton video, dan mengulang materi sebelum praktik sejalan 

dengan teori konstruktivisme (Sugrah, 2019). Hasil 98,88% perlu dibaca sesuai batas 

penelitian: angka tersebut mencerminkan kelayakan dan respons pengguna, bukan bukti 

efektivitas modul terhadap peningkatan hasil belajar atau keterampilan pengelasan. 

 

KESIMPULAN 

Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan mengenai pengembangan modul 

pembelajaran pengelasan SMAW fillet dengan integrasi Augmented Reality dan video untuk 

peserta disabilitas sensorik di Sentra Terpadu Inten Soewono, dapat disimpulkan bahwa modul 

pembelajaran tersebut dikembangkan menggunakan model 4D yang meliputi tahap Define, 

Design, Development, dan Disseminate. Produk yang dihasilkan memuat materi pengelasan 

SMAW fillet pada posisi 1F–4F, gambar dan ilustrasi pendukung, jobsheet, video 

pembelajaran, serta fitur Augmented Reality pada posisi 1F. Produk selanjutnya melalui tahap 

validasi dan revisi, uji coba kepada pengguna, serta sosialisasi secara terbatas di Sentra Terpadu 

Inten Soewono. Penyajian materi dirancang secara visual, sistematis, dan disesuaikan dengan 

karakteristik peserta didik yang memiliki hambatan pendengaran. Berdasarkan hasil validasi, 

modul dinyatakan layak digunakan sebagai media pendukung pembelajaran, dengan persentase 

penilaian dari ahli materi sebesar 93% yang termasuk kategori sangat layak, ahli media sebesar 

75% yang termasuk kategori layak, dan pengguna sebesar 98,88% yang termasuk kategori 

sangat layak. Hasil tersebut menunjukkan tingkat kelayakan produk sebagai media pendukung 

pembelajaran, namun tidak dimaksudkan sebagai bukti efektivitas maupun peningkatan hasil 

belajar dan keterampilan pengelasan peserta didik. 

 

PENDANAAN 

Penelitian ini tidak menerima pendanaan khusus dari lembaga pemerintah, swasta, 

maupun organisasi lainnya. 

KONFLIK KEPENTINGAN 

Para penulis menyatakan bahwa tidak terdapat konflik kepentingan dalam pelaksanaan 

penelitian, penulisan, maupun publikasi artikel ini. 

KONTRIBUSI PENULIS 

Seluruh penulis berkontribusi dalam penyusunan artikel ini. Dafa Alghifari Heryadi, Hari 

Din Nugraha, Agung Gumelar  berperan dalam konseptualisasi penelitian, berperan dalam 
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pengumpulan dan analisis data, berperan dalam interpretasi hasil dan penyusunan naskah, 

sedangkan penulis lainnya berkontribusi dalam peninjauan, penyuntingan, dan persetujuan 

akhir naskah. 

PERNYATAAN PENGGUNAAN KECERDASAN ARTIFISIAL GENERATIF 

Penulis menyatakan bahwa tidak menggunakan kecerdasan artifisial generatif dalam 

penyusunan artikel ini. 
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