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Abstract: The increasing demand for meaningful and technology-supported learning in
elementary schools requires instructional media that integrate pedagogical approaches
with digital innovation. This study aimed to develop and evaluate the feasibility of
Eksplorasi Tridi dan Aural, an interactive learning media integrating deep learning
principles and the Tri-N philosophy for teaching the human auditory system in elementary
science and social studlies (IPAS). This study employed a Research and Development (R&D)
approach using the ADDIE model, consisting of the analysis, design, development,
implementation, and evaluation stages. The developed media was validated by one
subject matter expert and one media expert using five-point Likert-scale validation
instruments, and the data were analyzed descriptively using percentage techniques. The
study resulted in an interactive learning media integrating three-dimensional
visualization, Augmented Reality, simulations, interactive learning activities, and the
stages of niteni, nirokke, and nambahi within a deep learning framework. The feasibility
evaluation showed scores of 84.71% from the subject matter expert and 85.00% from the
media expert, both categorized as very feasible. The findings indicate that integrating
deep learning principles, the Tri-N philosophy, and digital technology into a single
interactive learning media provides a feasible approach to supporting meaningful,
contextual, and student-centered IPAS learning in elementary schools.
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Abstrak: Transformasi pembelajaran di sekolah dasar menuntut pengembangan media
pembelajaran yang tidak hanya memanfaatkan teknologi digital, tetapi juga
mengintegrasikan pendekatan pedagogis untuk memfasilitasi pembelajaran mendalam
dan tahapan Tri-N sehingga siswa dapat membangun pengetahuan melalui pengalaman
belajar yang bermakna. Penelitian ini bertujuan mengembangkan dan menganalisis
kelayakan media interaktif Eksplorasi Tridi dan Aural berbasis pembelajaran mendalam
terintegrasi Tri-N pada materi organ pendengaran manusia dalam pembelajaran IPAS
sekolah dasar. Penelitian menggunakan pendekatan Research and Development (R&D)
dengan model ADDIE yang meliputi tahap analysis, design, development,
implementation, dan evaluation. Media yang dikembangkan divalidasi oleh satu ahli
materi dan satu ahli media menggunakan instrumen validasi berskala Likert lima tingkat,
sedangkan data dianalisis secara deskriptif kuantitatif menggunakan teknik persentase.
Hasil penelitian menghasilkan media interaktif yang mengintegrasikan visualisasi tiga
dimensi, Augmented Reality, simulasi, aktivitas pembelajaran interaktif, serta tahapan
niteni, nirokke, dan nambahi dalam kerangka pembelajaran mendalam. Hasil evaluasi
kelayakan menunjukkan persentase sebesar 84,71% dari ahli materi dan 85,00% dari ahli
media dengan kategori sangat layak. Temuan penelitian menunjukkan bahwa integrasi
pembelajaran mendalam, filosofi Tri-N, dan teknologi digital dalam satu media interaktif
merupakan pendekatan yang layak untuk mendukung pembelajaran IPAS yang
bermakna, kontekstual, dan berpusat pada siswa sekolah dasar.
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Pendahuluan

Pembelajaran abad ke-21 menuntut transformasi proses belajar yang tidak lagi berorientasi
pada transmisi pengetahuan, tetapi pada pengembangan kemampuan berpikir kritis, kreatif,
kolaboratif, dan komunikatif. Sejalan dengan tuntutan tersebut, Kurikulum Merdeka menegaskan
pentingnya pembelajaran yang memberi ruang eksplorasi, refleksi, dan pemaknaan agar siswa
mampu membangun pengetahuan secara mandiri melalui pengalaman belajar yang autentik
(Kemendikbudristek, 2024). Dalam konteks ini, guru berperan sebagai fasilitator yang mengarahkan
proses konstruksi pengetahuan melalui aktivitas yang bermakna dan relevan dengan kehidupan
siswa. Karakteristik pembelajaran llmu Pengetahuan Alam dan Sosial (IPAS) juga menekankan proses
observasi, analisis, serta penarikan kesimpulan berdasarkan hubungan sebab akibat sehingga
pembelajaran tidak cukup hanya bersifat informatif, tetapi perlu dirancang secara eksploratif,
kontekstual, dan berpusat pada siswa (Surul & Septiliana, 2023; Wulandari et al., 2023).

Karakteristik pembelajaran tersebut perlu disesuaikan dengan perkembangan kognitif siswa
sekolah dasar yang masih berada pada tahap operasional konkret. Pada tahap ini, siswa lebih mudah
memahami konsep melalui pengalaman belajar yang melibatkan pengamatan langsung, manipulasi
objek, dan visualisasi yang konkret. Oleh karena itu, media pembelajaran perlu dirancang untuk
memberikan kesempatan kepada siswa mengeksplorasi objek, menghubungkan konsep dengan
pengalaman belajar, serta membangun pengetahuan secara aktif (Aini et al., 2025; Amelia & Astuti,
2025; Daryanes et al., 2023). Media yang sesuai dengan karakteristik perkembangan tersebut
terbukti mampu meningkatkan efektivitas pembelajaran karena memfasilitasi siswa dalam
mengamati, mengeksplorasi, dan menemukan konsep secara mandiri (Hasanah Lubis et al., 2023;
Yanti, 2022). Kebutuhan ini menjadi semakin penting pada materi organ pendengaran manusia yang
melibatkan struktur anatomi internal dan mekanisme penghantaran bunyi yang tidak dapat diamati
secara langsung. Kesulitan memahami hubungan spasial antarbentuk anatomi dan orientasi struktur
organ menyebabkan siswa memerlukan media visual yang mampu mengonkretkan konsep melalui
representasi tiga dimensi (Cheung et al., 2021; Pettersson et al., 2023).

Perkembangan teknologi digital memberikan peluang untuk menghadirkan pengalaman
belajar yang lebih konkret melalui media pembelajaran interaktif berbasis web, visualisasi tiga
dimensi, serta Augmented Reality (AR). Media interaktif memungkinkan siswa berpartisipasi aktif
dalam proses pembelajaran, sedangkan visualisasi tiga dimensi dan AR membantu
merepresentasikan objek yang sulit diamati sehingga konsep abstrak menjadi lebih mudah dipahami
(Amara et al., 2021; Gaikwad et al., 2025). Selain itu, pemanfaatan AR berbasis web terbukti
meningkatkan pemahaman materi serta memperoleh respons positif dari siswa karena mampu
menghadirkan representasi objek secara lebih nyata dibandingkan media pembelajaran
konvensional (Nengsih et al., 2023). Meskipun demikian, efektivitas pemanfaatan teknologi
pembelajaran tetap dipengaruhi oleh ketersediaan fasilitas pendukung, seperti kualitas jaringan
internet, perangkat pembelajaran, dan lingkungan belajar yang memadai (Alanazi et al., 2024;
Garlinska et al., 2023; Mohd Basar et al.,, 2021). Oleh karena itu, pengembangan media
pembelajaran tidak hanya perlu memanfaatkan teknologi digital, tetapi juga mempertimbangkan
karakteristik pengguna dan kondisi implementasinya di sekolah.
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Hasil analisis kebutuhan melalui wawancara terhadap 27 guru kelas V sekolah dasar di
Kabupaten Sleman pada tahun 2025 menunjukkan bahwa pembelajaran IPAS masih didominasi oleh
penggunaan gambar dua dimensi, video, dan presentasi statis. Sebanyak 63% guru telah berupaya
menerapkan pembelajaran mendalam, namun implementasinya belum optimal karena
keterbatasan media pendukung. Selain itu, sebagian guru telah mengenal konsep Tri-N Ki Hadjar
Dewantara, tetapi penerapannya belum konsisten karena belum tersedia media yang mampu
memfasilitasi tahapan niteni, nirokke, dan nambahi secara terpadu. Kondisi tersebut berdampak
pada rendahnya pemahaman siswa, terutama pada materi organ tubuh yang bersifat abstrak.
Sebanyak 22 dari 27 guru menyatakan bahwa siswa masih mengalami kesulitan memahami materi
organ manusia. Temuan tersebut didukung oleh hasil angket terhadap 67 siswa yang menunjukkan
bahwa 59% siswa mengalami kesulitan memahami materi melalui visualisasi yang digunakan selama
pembelajaran. Di sisi lain, mayoritas siswa menginginkan media pembelajaran yang lebih visual,
interaktif, dan berbasis teknologi. Temuan ini menunjukkan adanya kesenjangan antara karakteristik
pembelajaran IPAS, kebutuhan belajar siswa, dan media pembelajaran yang tersedia di sekolah.

Salah satu pendekatan yang berpotensi menjembatani kesenjangan tersebut adalah
pembelajaran mendalam (deep learning) yang dipadukan dengan ajaran Tri-N Ki Hadjar Dewantara.
Pembelajaran mendalam mendorong keterlibatan kognitif siswa melalui proses memahami,
menganalisis, dan membangun pengetahuan secara bermakna, sedangkan Tri-N menekankan
tahapan belajar melalui kegiatan niteni (mengamati), nirokke (meniru), dan nambahi
(mengembangkan) (Marwany et al., 2023). Integrasi kedua pendekatan tersebut memberikan
peluang untuk menciptakan pengalaman belajar yang aktif, reflektif, dan kontekstual sehingga siswa
tidak hanya memperoleh informasi, tetapi juga membangun pemahaman konseptual melalui
aktivitas belajar yang bertahap.

Berbagai penelitian terdahulu menunjukkan bahwa pembelajaran mendalam mampu
meningkatkan hasil belajar siswa (Dewi et al., 2025), sedangkan pendekatan Tri-N efektif
meningkatkan keterlibatan siswa dalam pembelajaran yang aktif dan bermakna (Munir, 2025;
Trinaini et al., 2024). Penelitian lain melaporkan bahwa multimedia interaktif, visualisasi tiga dimensi,
dan Augmented Reality mampu membantu siswa memahami konsep abstrak melalui penyajian
objek yang lebih konkret serta meningkatkan motivasi dan partisipasi belajar (Abdullah et al., 2022;
Budiarto & Jazuli, 2021; Ningsi & Hartono, 2025; Pettersson et al., 2023; Prihartono & Harahap, 2025;
Uno, 2024). Berdasarkan berbagai penelitian tersebut, terdapat tiga kecenderungan utama.
Pertama, penelitian berfokus pada penerapan pembelajaran mendalam tanpa mengembangkan
media digital yang secara khusus mendukung implementasinya (Dewi et al., 2025). Kedua, penelitian
mengintegrasikan ajaran Tri-N ke dalam perangkat atau model pembelajaran, tetapi belum
memanfaatkan media interaktif sebagai sarana implementasi (Munir, 2025; Trinaini et al., 2024).
Ketiga, penelitian mengembangkan media interaktif berbasis visualisasi tiga dimensi maupun
Augmented Reality, tetapi lebih menitikberatkan pada aspek teknologi tanpa mengintegrasikan
pembelajaran mendalam dan Tri-N secara bersamaan (Anggriani et al., 2025; Ningsi & Hartono,
2025; Uno, 2024). Dengan demikian, masih terdapat ruang penelitian untuk mengembangkan media
pembelajaran yang memadukan pendekatan pedagogis dan inovasi teknologi dalam satu desain
pembelajaran yang utuh pada pembelajaran IPAS sekolah dasar.

Penelitian ini mengembangkan media interaktif Eksplorasi Tridi dan Aural berbasis
pembelajaran mendalam yang mengintegrasikan tahapan Tri-N ke dalam desain aktivitas belajar
digital. Media ini memadukan visualisasi tiga dimensi, Augmented Reality, materi interaktif, simulasi,
permainan edukatif, dan studi kasus yang disusun mengikuti tahapan niteni, nirokke, dan nambahi.
Kebaruan penelitian ini tidak hanya terletak pada penggunaan teknologi visualisasi tiga dimensi dan
Augmented Reality, tetapi juga pada integrasi teknologi tersebut dengan prinsip pembelajaran
mendalam dan tahapan Tri-N ke dalam satu alur aktivitas belajar yang dirancang secara sistematis.
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Dengan demikian, media yang dikembangkan tidak hanya berfungsi sebagai alat visualisasi konsep,
tetapi juga memfasilitasi proses konstruksi pengetahuan secara bertahap sesuai karakteristik
pembelajaran IPAS di sekolah dasar.

Berdasarkan uraian diatas, penelitian ini diarahkan untuk menjawab dua pertanyaan
penelitian, yaitu (1) bagaimana proses pengembangan media interaktif Eksplorasi Tridi dan Aural
berbasis pembelajaran mendalam terintegrasi Tri-N pada pembelajaran IPAS sekolah dasar, dan (2)
bagaimana tingkat kelayakan media yang dikembangkan berdasarkan hasil validasi ahli materi dan
ahli media? Untuk menjawab pertanyaan tersebut, penelitian ini bertujuan mengembangkan media
interaktif Eksplorasi Tridi dan Aural berbasis pembelajaran mendalam terintegrasi Tri-N pada
pembelajaran IPAS sekolah dasar serta menganalisis kelayakannya berdasarkan validasi ahli materi
dan ahli media.

Metode

Penelitian ini menggunakan pendekatan Research and Development (R&D) dengan
model ADDIE yang meliputi tahap Analysis, Design, Development, Implementation, dan
Evaluation. Tahap analysis dilakukan melalui observasi, wawancara, dan penyebaran angket
kepada guru dan siswa untuk mengidentifikasi kebutuhan pembelajaran, karakteristik peserta
didik, serta kebutuhan media pembelajaran IPAS. Tahap design meliputi penyusunan
rancangan media, flowchart, storyboard, struktur navigasi, serta integrasi prinsip
pembelajaran mendalam dan tahapan Tri-N ke dalam aktivitas pembelajaran. Tahap
development dilakukan dengan mengembangkan media menggunakan platform Genially yang
dipadukan dengan visualisasi tiga dimensi, Augmented Reality, video pembelajaran, simulasi,
dan aktivitas interaktif. Tahap implementation dilakukan melalui validasi oleh ahli materi dan
ahli media untuk memperoleh masukan terhadap kualitas produk. Selanjutnya, tahap
evaluation dilakukan melalui revisi media berdasarkan saran validator sehingga diperoleh
produk akhir yang layak digunakan pada pembelajaran IPAS sekolah dasar.

Objek penelitian berupa pengembangan media pembelajaran interaktif Eksplorasi Tridi
dan Aural berbasis pembelajaran mendalam terintegrasi Tri-N pada materi organ
pendengaran manusia untuk pembelajaran IPAS kelas V sekolah dasar. Media dikembangkan
menggunakan platform Genially yang diintegrasikan dengan visualisasi tiga dimensi dan
Augmented Reality (AR) melalui Assemblr Edu, serta didukung Wayground dan Wordwall
sebagai sarana evaluasi interaktif. Penelitian dilaksanakan pada semester genap tahun ajaran
2025/2026 di Kabupaten Sleman, Daerah Istimewa Yogyakarta.

Tahap analisis kebutuhan melibatkan 27 guru sekolah dasar dan 67 siswa kelas V dari
beberapa sekolah dasar di Kabupaten Sleman. Validasi media melibatkan seorang ahli materi
dan seorang ahli media. Ahli materi merupakan dosen pendidikan dasar yang memiliki
keahlian pada bidang IPAS, sedangkan ahli media merupakan dosen pendidikan dasar yang
memiliki kompetensi dalam bidang teknologi pembelajaran.

Instrumen penelitian dikembangkan berdasarkan aspek penilaian media pembelajaran
yang meliputi lembar validasi ahli materi dan lembar validasi ahli media yang disusun
menggunakan skala Likert lima tingkat, mulai dari skor 1 (sangat tidak sesuai) hingga skor 5
(sangat sesuai). Instrumen validasi ahli materi mencakup tujuh aspek, yaitu kesesuaian
kurikulum, ketepatan konsep ilmiah, kelengkapan dan kedalaman materi, kesesuaian dengan
karakteristik siswa sekolah dasar, pembelajaran mendalam, integrasi Tri-N, serta kesesuaian
dengan hasil belajar, yang dikembangkan menjadi 17 indikator penilaian. Sementara itu,
instrumen validasi ahli media mencakup delapan aspek, yaitu tampilan visual, interaktivitas,
navigasi dan usability, kualitas visualisasi 3D/Augmented Reality, kepraktisan teknis,
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kesesuaian dengan karakteristik siswa sekolah dasar, pembelajaran mendalam, dan integrasi
Tri-N yang dikembangkan menjadi 20 indikator penilaian. Sebelum digunakan, instrumen
divalidasi melalui expert judgement untuk memastikan kesesuaian indikator dengan aspek
yang diukur. Hasil validasi memperoleh indeks sebesar 0,81 yang menunjukkan kategori
sangat valid, sehingga instrumen dinyatakan layak digunakan setelah dilakukan revisi sesuai
saran validator. Masukan yang diberikan oleh kedua validator digunakan sebagai dasar revisi
dan penyempurnaan media hingga diperoleh produk akhir yang memenubhi kriteria kelayakan.

Teknik pengumpulan data dilakukan melalui observasi, wawancara, angket analisis
kebutuhan, dan angket validasi. Observasi, wawancara, dan angket digunakan pada tahap
analisis untuk mengidentifikasi permasalahan pembelajaran IPAS, karakteristik siswa, serta
kebutuhan guru terhadap media pembelajaran. Selanjutnya, angket validasi digunakan untuk
memperoleh data mengenai kelayakan media berdasarkan penilaian ahli materi dan ahli
media.

Data dianalisis secara deskriptif kuantitatif menggunakan teknik persentase untuk
menentukan tingkat kelayakan media. Hasil analisis kemudian diinterpretasikan berdasarkan kriteria
kelayakan yang disajikan pada Tabel 1.

Tabel 1. Kriteria Kelayakan Media

Interval Skor Kategori
81% — 100% Sangat Layak
61% - 80% Layak

41% - 60%
21% - 40%
0% - 20%

Cukup Layak
Kurang Layak
Tidak Layak

Hasil dan Pembahasan
Hasil Penelitian

Tahap Analysis dilakukan untuk mengidentifikasi kebutuhan pengembangan media
melalui observasi, wawancara, dan penyebaran angket kepada guru serta siswa sekolah dasar.
Hasil analisis menunjukkan bahwa pengembangan media didasarkan pada tiga kebutuhan
utama, yaitu kebutuhan media yang mampu memvisualisasikan konsep organ pendengaran
secara konkret, meningkatkan keterlibatan siswa dalam proses pembelajaran, serta
mengintegrasikan pembelajaran mendalam dan tahapan Tri-N ke dalam aktivitas belajar.
Ringkasan hasil analisis kebutuhan disajikan pada Tabel 2.

Tabel 2. Hasil Analisis Kebutuhan Pengembangan Media
Temuan Implikasi terhadap Pengembangan

Aspek Analisis

Guru memerlukan media yang mampu

Media  dikembangkan  menggunakan

Gury menjelaskan konsep organ Genially dengan visualisasi 3D, Augmented
pendengaran secara lebih konkret dan Reality, video, dan aktivitas interaktif.
interaktif.

Siswa mengalami kesulitan memahami Disediakan eksplorasi anatomi 3D, AR,
. struktur ~ anatomi  telinga  dan simulasi proses mendengar, permainan

Siswa . . . . . .

mekanisme  pendengaran  melalui edukatif, dan studi kasus interaktif.

media konvensional.

Pembelajaran

Pembelajaran belum mengintegrasikan
pembelajaran mendalam dan tahapan
Tri-N secara sistematis dalam aktivitas
belajar.

Struktur media dirancang mengikuti
tahapan niteni, nirokke, dan nambahi
sehingga mendukung proses belajar yang
bermakna.
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Pada tahap Design disusun struktur navigasi, alur pembelajaran, organisasi materi, dan
pemilihan fitur media sehingga seluruh komponen pembelajaran tersusun secara sistematis.
Media dirancang menggunakan platform Genially dengan mengintegrasikan berbagai fitur
digital, meliputi visualisasi anatomi tiga dimensi, Augmented Reality, video pembelajaran,
simulasi interaktif, permainan edukatif, serta studi kasus. Struktur materi disusun mengikuti
tahapan niteni, nirokke, dan nambahi sehingga setiap aktivitas belajar mendukung proses
mengamati, menirukan, dan mengembangkan pengetahuan secara bertahap. Selain itu, menu
kompetensi memuat capaian pembelajaran, tujuan pembelajaran, dan alur tujuan
pembelajaran sebagai acuan sebelum siswa memasuki materi utama.

Rancangan navigasi media divisualisasikan dalam bentuk flowchart sebagaimana
ditunjukkan pada Gambar 1. Flowchart tersebut menggambarkan hubungan antarhalaman,
struktur menu, serta alur aktivitas belajar yang dirancang untuk mendukung implementasi
pembelajaran mendalam terintegrasi Tri-N. Pemisahan menu kompetensi dan materi
dilakukan agar siswa memahami capaian pembelajaran sebelum memasuki aktivitas belajar,
sedangkan pengorganisasian materi berdasarkan tahapan Tri-N dirancang untuk mendukung
proses belajar yang sistematis sesuai prinsip pembelajaran mendalam.
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MENU UTAMA T
( (HOME) )
\2 : v
L @) rompETENSI } 08 MATERI
| \ '
TRI-N
1
CAPAIAN
o PEMBELAJARAN # ‘ ‘ s 7* S
S e € NITENI J i) NIROKKE { @ NAMBAHI
e TUJUAN i, AT T ¥ ¢ 3 ¥ v ¥
PEMBELAJARAN
) MATERI EKSPLORASI EKSPLORASI Xutis CARA KERJA Kuis PENYAKIT CARA MERAWAT STUDI KASUS
i ANATOMI 3D ANATOMI AR TELINGA DRAG & DROP PADATELINGA TELINGA INTERAKTIF
= Q @
B9 N6 & 3O % > @ | .
PEMBELAJARAN h L X
< ) « Teks « Model 3D + Scan Marker + Game * Video cara * Game |« Jenis penyakit « Langkah * Kasus
J * Gambar organtelinga | a0 AR Interaktif kerja telinga Orag and * Gejala perawatan « Pilihan solusi
. . . A
Y SRR TSR « Audio Rotasi W Soal A ev:iav';m;m Orop o + Gambar « Umpanbalik
« Pop-up * Zoom + Feedback . « Feedback 2 Popttp o Pop-up langsung
4 KEMBALI KE HOME o = + Pop-up Otomatis P Otomatis i S
J Informasi * Simulasi
proses
mendengar
- - - (interaktif)
( ( | J ;;_J L | J
¥ ¥
KEMBALI KE ‘ KEMBALI KE KEMBALI KE
NITENI / HOME J NIROKKE / HOME NAMBAHI! / HOME
i f )
4\ SELESAI/KELUAR

Gambar 1. Flowchart Media Interaktif Eksplorasi Tridi dan Aural

Tahap development menghasilkan media interaktif Eksplorasi Tridi dan Aural berbasis
pembelajaran mendalam terintegrasi Tri-N untuk materi organ pendengaran manusia pada
pembelajaran IPAS kelas V sekolah dasar. Media dikembangkan menggunakan platform
Genially dengan mengintegrasikan visualisasi tiga dimensi, Augmented Reality (AR), video
pembelajaran, simulasi interaktif, permainan edukatif, kuis, dan studi kasus sehingga
mendukung pembelajaran yang lebih interaktif dan berpusat pada siswa.

Karakteristik media dirancang mengikuti tahapan niteni, nirokke, dan nambahi serta
mengimplementasikan prinsip mindful learning, meaningful learning, dan joyful learning pada
setiap aktivitas pembelajaran. Implementasi kedua pendekatan tersebut diwujudkan melalui
penyusunan materi, aktivitas belajar, dan fitur interaktif yang saling terintegrasi. Rincian
implementasi pembelajaran mendalam dan tahapan Tri-N pada media disajikan pada Tabel 3.

102



Farida Nursanti, Elyas Djufri, Ardian Arief, Akbar Al Masjid

Tabel 3. Implementasi Pembelajaran Mendalam Dan Tri-N Dalam Media

Komponen Implementasi dalam Media
Mindful learning Eksplorasi anatomi 3D, AR, dan materi interaktif yang mendorong siswa
mengamati konsep secara cermat.
Meaningful learning Video, simulasi, dan studi kasus yang menghubungkan materi dengan konteks
kehidupan sehari-hari.
Joyful learning Permainan edukatif, kuis interaktif, dan umpan balik otomatis yang
meningkatkan keterlibatan siswa.
Niteni Observasi materi, eksplorasi 3D, dan AR.
Nirokke Simulasi, video, dan aktivitas drag and drop.
Nambahi Penyakit telinga, perawatan telinga, dan studi kasus interaktif.

Media yang telah dikembangkan memiliki struktur navigasi yang sistematis sesuai
flowchart hasil tahap design dan dilengkapi berbagai fitur interaktif untuk memfasilitasi
eksplorasi konsep, simulasi, serta penyelesaian masalah kontekstual. Tampilan media hasil
pengembangan disajikan pada Gambar 2.
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Gambar 2. Tampllan media Eksplorasi Tridi dan Aural

Tahap implementation dilakukan melalui validasi produk oleh ahli materi dan ahli media
untuk menilai kesesuaian isi, desain, dan fungsi media sebelum digunakan dalam
pembelajaran. Proses validasi bertujuan memperoleh masukan terhadap kualitas media
sekaligus mengidentifikasi aspek yang perlu disempurnakan. Hasil validasi dari kedua validator
menjadi dasar dalam melakukan revisi produk pada tahap evaluation.

Kelayakan isi media dievaluasi oleh seorang ahli materi menggunakan instrumen yang
terdiri atas 17 indikator yang mencakup aspek kesesuaian kurikulum, ketepatan konsep
ilmiah, kelengkapan dan kedalaman materi, kesesuaian dengan karakteristik siswa sekolah
dasar, pembelajaran mendalam, integrasi Tri-N, serta kesesuaian dengan hasil belajar. Hasil
validasi materi terhadap media disajikan pada tabel 4.

Tabel 4. Hasil Validasi Ahli Materi

Aspek Penilaian Hasil
Skor diperoleh 72
Skor maksimum 85
Persentase 84,71%
Kategori Sangat Layak

Hasil penilaian menunjukkan bahwa aspek kelengkapan dan kedalaman materi serta
kebermaknaan materi memperoleh skor tertinggi. Beberapa masukan dari validator berkaitan
dengan penyempurnaan istilah ilmiah, penyesuaian materi dengan capaian dan tujuan
pembelajaran, penambahan penjelasan fungsi organ pendengaran, penyempurnaan studi
kasus, serta perbaikan redaksi pada beberapa bagian materi. Seluruh masukan tersebut
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digunakan sebagai dasar revisi untuk meningkatkan kualitas isi media sebelum memasuki
tahap validasi berikutnya.

Kelayakan media selanjutnya dievaluasi oleh seorang ahli media menggunakan
instrumen yang terdiri atas 20 indikator yang meliputi aspek tampilan visual, interaktivitas,
navigasi dan usability, kualitas visualisasi 3D/AR, kepraktisan teknis, kesesuaian dengan
karakteristik siswa sekolah dasar, pembelajaran mendalam, dan integrasi Tri-N. Hasil validasi

ahli media disajikan pada tabel 5.
Tabel 5. Hasil Validasi Ahli Media

Aspek Penilaian Hasil
Skor diperoleh 85
Skor maksimum 100
Persentase 85%
Kategori Sangat Layak

Validator media memberikan beberapa saran penyempurnaan, antara lain
penyederhanaan struktur menu utama, penambahan tombol home, penyempurnaan navigasi,
perbaikan tata letak antarmuka, serta optimalisasi tampilan visual agar lebih sesuai dengan
karakteristik siswa sekolah dasar. Seluruh masukan tersebut diimplementasikan pada tahap
revisi sehingga media menjadi lebih mudah dioperasikan dan memiliki navigasi yang lebih
intuitif.

Hasil tahap Evaluation menghasilkan produk akhir yang telah disempurnakan pada
aspek isi, desain, navigasi, dan aktivitas pembelajaran sesuai rekomendasi validator. Revisi
dilakukan pada aspek substansi materi, integrasi pembelajaran mendalam dan Tri-N, struktur
navigasi, tampilan visual, serta aktivitas pembelajaran interaktif. Produk akhir terdiri atas
halaman pembuka, tujuan pembelajaran, materi berbasis tahapan Tri-N, visualisasi anatomi
telinga tiga dimensi, fitur Augmented Reality, simulasi proses pendengaran, video
pembelajaran, aktivitas interaktif, kuis berbasis Wayground dan Wordwall, studi kasus, serta
tombol navigasi yang mendukung pembelajaran mandiri. Dengan penyempurnaan tersebut,
media telah memenuhi kriteria sangat layak berdasarkan hasil validasi ahli dan siap digunakan
pada pembelajaran IPAS materi organ pendengaran di sekolah dasar.

Pembahasan

Hasil validasi ahli materi menunjukkan bahwa media interaktif Eksplorasi Tridi dan Aural
memperoleh kategori sangat layak, yang mengindikasikan bahwa substansi pembelajaran
telah memenuhi aspek kesesuaian kurikulum, ketepatan konsep ilmiah, kelengkapan materi,
karakteristik siswa sekolah dasar, pembelajaran mendalam, integrasi Tri-N, serta kesesuaian
dengan hasil belajar. Kelayakan tersebut tidak hanya dipengaruhi oleh kelengkapan materi
yang disajikan, tetapi juga oleh proses penyempurnaan produk melalui validasi ahli. Masukan
validator mengenai penyempurnaan istilah ilmiah, penyesuaian materi dengan capaian dan
tujuan pembelajaran, penambahan penjelasan fungsi organ pendengaran, serta perbaikan
redaksi menunjukkan bahwa validasi berperan sebagai mekanisme untuk meningkatkan
kualitas substansi media sebelum digunakan dalam pembelajaran.

Kesesuaian materi dengan Capaian Pembelajaran (CP) dan Tujuan Pembelajaran (TP)
menjadi salah satu faktor yang mendukung tingginya tingkat kelayakan media. Dalam
Kurikulum Merdeka, materi pembelajaran tidak hanya ditujukan untuk menyampaikan
informasi, tetapi juga harus memfasilitasi terbentuknya pemahaman konseptual melalui
pengalaman belajar yang bermakna (Kemendikbudristek, 2024). Oleh karena itu, materi pada
media dikembangkan secara sistematis mulai dari pengenalan struktur organ pendengaran,
hubungan antara struktur dan fungsi, hingga penerapan konsep melalui simulasi dan studi
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kasus. Penyusunan materi yang mengikuti alur konseptual tersebut membantu menjaga
keterkaitan antarkonsep sehingga pembelajaran berlangsung secara lebih terstruktur.

Kelayakan isi media juga didukung oleh kesesuaiannya dengan karakteristik
perkembangan kognitif siswa sekolah dasar. Siswa pada tahap operasional konkret
membutuhkan pengalaman belajar yang memungkinkan mereka mengamati objek secara
langsung atau melalui representasi visual yang menyerupai kondisi nyata agar mampu
membangun pemahaman konseptual (Aini et al., 2025; Amelia & Astuti, 2025; Daryanes et al.,
2023). Pada materi organ pendengaran, kebutuhan tersebut menjadi semakin penting karena
struktur anatomi dan mekanisme penghantaran bunyi tidak dapat diamati secara langsung.
Kesulitan dalam memahami hubungan spasial antarbentuk anatomi merupakan salah satu
faktor yang menyebabkan pembelajaran anatomi menjadi kompleks (Cheung et al., 2021;
Pettersson et al., 2023). Oleh karena itu, penyajian materi melalui visualisasi tiga dimensi,
Augmented Reality, dan simulasi proses pendengaran pada media ini memberikan
representasi yang lebih konkret sehingga membantu siswa membangun hubungan antara
struktur dan fungsi organ secara lebih utuh.

Selain ketepatan materi, validator juga memberikan penilaian tinggi terhadap
implementasi pembelajaran mendalam dan integrasi Tri-N dalam media. Temuan ini
menunjukkan bahwa media tidak hanya berfungsi sebagai sarana penyampaian informasi,
tetapi juga sebagai perangkat pembelajaran yang memfasilitasi proses konstruksi
pengetahuan. Aktivitas mengamati model tiga dimensi dan Augmented Reality mendukung
tahap mindful learning sekaligus niteni, sedangkan simulasi proses pendengaran, latihan
interaktif, dan studi kasus memberikan kesempatan kepada siswa untuk mengembangkan
pemahaman melalui tahapan meaningful learning, joyful learning, nirokke, dan nambahi. Hasil
ini sejalan dengan penelitian Dewi et al. (2025) yang menunjukkan bahwa pembelajaran
mendalam mampu meningkatkan kualitas pemahaman siswa melalui keterlibatan aktif dalam
proses belajar. Demikian pula, penelitian Munir (2025) dan Trinaini et al. (2024) menunjukkan
bahwa penerapan Tri-N memberikan pengalaman belajar yang lebih sistematis melalui
tahapan mengamati, meniru, dan mengembangkan pengetahuan. Dengan demikian,
kelayakan isi media Eksplorasi Tridi dan Aural tidak hanya ditentukan oleh ketepatan materi,
tetapi juga oleh keberhasilannya mengintegrasikan pendekatan pedagogis yang mendukung
terbentuknya pengalaman belajar yang lebih bermakna sesuai karakteristik pembelajaran
IPAS di sekolah dasar.

Dengan demikian, kelayakan isi media tidak hanya menunjukkan bahwa materi yang
disajikan telah sesuai dengan tuntutan kurikulum, tetapi juga memperlihatkan bahwa
integrasi antara substansi IPAS, pembelajaran mendalam, dan tahapan Tri-N mampu
membentuk desain pembelajaran yang mendukung konstruksi pengetahuan siswa secara
bertahap. Temuan ini mempertegas bahwa kualitas media pembelajaran tidak hanya
ditentukan oleh akurasi isi, melainkan juga oleh kemampuan media dalam memfasilitasi
proses belajar yang sesuai dengan karakteristik perkembangan peserta didik.

Hasil validasi ahli media menunjukkan bahwa Eksplorasi Tridi dan Aural memperoleh
kategori sangat layak, yang menunjukkan bahwa desain media telah memenuhi aspek
tampilan visual, interaktivitas, navigasi, kualitas visualisasi tiga dimensi dan Augmented
Reality (AR), kepraktisan teknis, kesesuaian dengan karakteristik siswa sekolah dasar, serta
integrasi pembelajaran mendalam dan Tri-N. Hasil tersebut mengindikasikan bahwa kualitas
media tidak hanya ditentukan oleh penggunaan teknologi digital, tetapi juga oleh kemampuan
desain media dalam memfasilitasi interaksi yang efektif antara siswa dengan materi
pembelajaran.
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Salah satu aspek yang mendukung kelayakan media adalah penyajian visual yang
disesuaikan dengan karakteristik siswa sekolah dasar. Media dirancang menggunakan ilustrasi
berwarna, ikon yang komunikatif, serta tata letak yang sederhana sehingga informasi dapat
diterima secara bertahap tanpa membebani pemrosesan kognitif siswa. Selain itu,
penggunaan model anatomi tiga dimensi memungkinkan siswa mengamati struktur organ
pendengaran dari berbagai sudut pandang sehingga hubungan antarbagian organ menjadi
lebih mudah dipahami. Penyajian visual yang konkret seperti ini sangat penting dalam
pembelajaran anatomi karena membantu siswa membangun representasi spasial terhadap
objek yang tidak dapat diamati secara langsung (Pettersson et al., 2023). Temuan ini juga
mendukung pendapat Cheung et al. (2021) bahwa kesulitan utama dalam mempelajari
anatomi terletak pada kemampuan memahami hubungan spasial antarbentuk organ,
sehingga visualisasi tiga dimensi menjadi salah satu pendekatan yang efektif untuk membantu
proses pembelajaran.

Aspek interaktivitas juga menjadi salah satu faktor yang mendukung tingginya tingkat
kelayakan media. Berbeda dengan media presentasi yang bersifat linear, Eksplorasi Tridi dan
Aural memberikan kesempatan kepada siswa untuk memilih aktivitas belajar sesuai
kebutuhan melalui menu materi yang memuat tahapan niteni, nirokke, dan nambahi. Siswa
dapat mengeksplorasi visualisasi tiga dimensi, menggunakan fitur Augmented Reality,
mengikuti simulasi proses pendengaran, serta menyelesaikan berbagai aktivitas interaktif
seperti kuis dan studi kasus. Karakteristik tersebut menunjukkan bahwa teknologi dalam
media ini tidak hanya berfungsi sebagai alat penyaji informasi, tetapi juga sebagai sarana yang
mendorong keterlibatan aktif siswa selama proses pembelajaran. Hasil penelitian ini sejalan
dengan Amara et al. (2021), Gaikwad et al. (2025), serta Nengsih et al. (2023) yang
menyatakan bahwa media interaktif berbasis visualisasi digital dan Augmented Reality mampu
meningkatkan keterlibatan belajar melalui penyajian objek yang lebih realistis dan
pengalaman belajar yang lebih eksploratif.

Validator media juga memberikan beberapa masukan yang berkaitan dengan
penyederhanaan struktur menu, penyempurnaan navigasi, penataan ulang antarmuka, dan
perbaikan tampilan visual. Masukan tersebut menunjukkan bahwa kualitas desain media tidak
hanya diukur dari aspek estetika, tetapi juga dari kemudahan pengguna dalam mengakses
setiap fitur pembelajaran. Oleh karena itu, seluruh rekomendasi validator diimplementasikan
melalui penyederhanaan menu utama dengan mengelompokkan tahapan Tri-N ke dalam satu
menu materi, penyempurnaan tata letak, serta optimalisasi navigasi agar lebih intuitif. Revisi
tersebut menghasilkan media yang lebih mudah dioperasikan oleh siswa sekolah dasar tanpa
mengurangi kelengkapan fitur pembelajaran.

Dengan demikian, kelayakan desain media Eksplorasi Tridi dan Aural tidak semata-mata
ditentukan oleh penggunaan visualisasi tiga dimensi atau Augmented Reality, tetapi oleh
bagaimana seluruh elemen desain diintegrasikan untuk mendukung pengalaman belajar yang
mudah diakses, interaktif, dan sesuai dengan karakteristik perkembangan siswa sekolah dasar.
Temuan ini memperlihatkan bahwa kualitas desain media pembelajaran tidak hanya
berorientasi pada inovasi teknologi, melainkan juga pada kemampuan teknologi tersebut
dalam menciptakan lingkungan belajar yang efektif dan mendukung keterlibatan aktif siswa
selama proses pembelajaran.

Salah satu temuan penting dalam penelitian ini adalah bahwa kelayakan media
Eksplorasi Tridi dan Aural tidak hanya ditentukan oleh kualitas isi maupun desain visual, tetapi
juga oleh keberhasilan mengintegrasikan pendekatan pedagogis dengan teknologi digital
dalam satu kesatuan desain pembelajaran. Integrasi tersebut menjadi karakteristik utama
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yang membedakan media ini dari berbagai media pembelajaran interaktif yang telah
dikembangkan sebelumnya. Pada penelitian ini, teknologi tidak ditempatkan sebagai tujuan
akhir pengembangan media, melainkan sebagai sarana untuk memfasilitasi proses belajar
yang sesuai dengan karakteristik pembelajaran IPAS dan perkembangan kognitif siswa sekolah
dasar.

Pendekatan pedagogis yang digunakan dalam media mengintegrasikan prinsip
pembelajaran mendalam (deep learning) dengan filosofi Tri-N Ki Hadjar Dewantara.
Pembelajaran mendalam diwujudkan melalui aktivitas yang mendorong siswa membangun
pemahaman secara bertahap melalui proses mindful learning, meaningful learning, dan joyful
learning. Sementara itu, tahapan Tri-N diimplementasikan melalui aktivitas niteni, nirokke,
dan nambahi yang tersusun dalam menu materi secara sistematis. Meskipun ketiga tahapan
tersebut dapat diakses secara fleksibel oleh siswa, setiap aktivitas tetap dirancang untuk
memberikan kesempatan mengamati, memahami, dan mengembangkan konsep melalui
pengalaman belajar yang saling berkaitan. Dengan demikian, media tidak hanya menyediakan
sumber belajar digital, tetapi juga membangun alur pembelajaran yang memungkinkan siswa
mengonstruksi pengetahuan secara aktif.

Integrasi tersebut diperkuat melalui pemanfaatan visualisasi tiga dimensi, Augmented
Reality, simulasi proses pendengaran, video pembelajaran, permainan edukatif, serta studi
kasus yang ditempatkan sesuai dengan tujuan pedagogis setiap tahapan pembelajaran.
Visualisasi tiga dimensi dan Augmented Reality dimanfaatkan untuk mendukung aktivitas
mindful learning dan niteni melalui pengamatan struktur anatomi organ pendengaran secara
konkret. Simulasi proses pendengaran dan latihan interaktif mendukung meaningful learning
dan nirokke dengan membantu siswa memahami hubungan antara struktur dan fungsi organ.
Selanjutnya, studi kasus dan aktivitas reflektif memberi kesempatan kepada siswa
mengembangkan pemahaman melalui joyful learning dan nambahi. Pola tersebut
menunjukkan bahwa setiap teknologi yang digunakan memiliki fungsi pedagogis yang jelas,
bukan sekadar menambah variasi tampilan media.

Temuan ini memperlihatkan perbedaan mendasar dengan kecenderungan penelitian
sebelumnya. Penelitian Dewi et al. (2025) menunjukkan efektivitas pembelajaran mendalam
dalam meningkatkan hasil belajar, tetapi tidak mengembangkan media digital sebagai sarana
implementasinya. Munir (2025) dan Trinaini et al. (2024) berhasil menerapkan filosofi Tri-N
dalam perangkat maupun model pembelajaran, tetapi belum mengintegrasikannya dengan
teknologi interaktif. Di sisi lain, penelitian mengenai media berbasis Augmented Reality,
visualisasi tiga dimensi, maupun multimedia interaktif lebih banyak menekankan
pemanfaatan teknologi untuk meningkatkan motivasi dan pemahaman konsep (Abdullah et
al., 2022; Budiarto & Jazuli, 2021; Ningsi & Hartono, 2025; Uno, 2024), tanpa mengaitkannya
secara eksplisit dengan pendekatan pedagogis tertentu. Dengan demikian, penelitian ini tidak
hanya menggabungkan berbagai komponen tersebut, tetapi menyusunnya menjadi satu
desain pembelajaran yang saling terintegrasi sehingga teknologi berfungsi sebagai fasilitator
implementasi pembelajaran mendalam dan Tri-N.

Berdasarkan temuan tersebut, kebaruan penelitian ini tidak terletak pada penggunaan
platform Genially, visualisasi tiga dimensi, atau Augmented Reality secara individual,
melainkan pada integrasi pedagogi dan teknologi yang menjadikan setiap fitur media memiliki
fungsi pembelajaran yang mendukung konstruksi pengetahuan siswa. Pendekatan ini
menghasilkan media yang tidak hanya memvisualisasikan konsep abstrak, tetapi juga
memfasilitasi siswa mengamati, memahami, menerapkan, dan mengembangkan konsep
melalui pengalaman belajar yang aktif, bermakna, dan menyenangkan. Dengan demikian,
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media Eksplorasi Tridi dan Aural berperan sebagai desain pembelajaran digital yang
mengintegrasikan inovasi teknologi dan strategi pedagogis untuk mendukung pembelajaran
IPAS di sekolah dasar.

Temuan ini menunjukkan bahwa pengembangan media pembelajaran tidak cukup
berorientasi pada pemanfaatan teknologi digital, tetapi harus disesuaikan dengan kebutuhan
pedagogis dan karakteristik peserta didik. Kelayakan media Eksplorasi Tridi dan Aural
membuktikan bahwa integrasi pembelajaran mendalam, tahapan Tri-N, visualisasi tiga
dimensi, dan Augmented Reality menghasilkan media yang memenuhi aspek substansi materi
dan kualitas desain sekaligus mendukung pembelajaran yang lebih terstruktur. Dengan
demikian, media pembelajaran tidak hanya berfungsi sebagai sarana penyampaian informasi,
tetapi juga sebagai fasilitator yang membantu siswa membangun pemahaman melalui
pengalaman belajar yang aktif dan bertahap.

Bagi guru sekolah dasar, media ini dapat menjadi alternatif dalam
mengimplementasikan pembelajaran IPAS yang selaras dengan karakteristik Kurikulum
Merdeka. Aktivitas mengamati, mengeksplorasi, melakukan simulasi, dan menyelesaikan studi
kasus memberi ruang bagi siswa untuk mengonstruksi pengetahuan melalui tahapan niteni,
nirokke, dan nambahi. Integrasi pembelajaran mendalam pada setiap tahap juga mendukung
pengalaman belajar yang reflektif, kontekstual, dan menyenangkan sehingga pembelajaran
tidak hanya berorientasi pada penguasaan konsep, tetapi juga pada proses belajar yang
bermakna.

Selain memberikan implikasi praktis, penelitian ini berkontribusi pada pengembangan
media pembelajaran berbasis teknologi di sekolah dasar. Temuan menunjukkan bahwa inovasi
media tidak bergantung pada penambahan fitur teknologi, tetapi pada perancangan aktivitas
belajar yang mengintegrasikan teknologi dan strategi pedagogis secara sistematis. Dengan
demikian, visualisasi tiga dimensi dan Augmented Reality memberikan manfaat yang lebih
optimal ketika digunakan untuk mendukung proses berpikir dan pengalaman belajar siswa,
bukan sekadar sebagai media visualisasi konsep.

Meskipun media yang dikembangkan telah memenuhi kategori sangat layak
berdasarkan validasi ahli materi dan ahli media, penelitian ini belum menguji efektivitas
penggunaannya dalam pembelajaran. Oleh karena itu, penelitian selanjutnya perlu menguiji
efektivitas media terhadap peningkatan hasil belajar, keterampilan berpikir tingkat tinggi, dan
keterlibatan belajar siswa melalui implementasi pada sampel yang lebih luas dan beragam.
Hasil penelitian tersebut diharapkan dapat memperkuat bukti empiris mengenai kontribusi
media berbasis integrasi pedagogi dan teknologi terhadap inovasi pembelajaran IPAS di
sekolah dasar.

Kesimpulan

Penelitian ini mengembangkan media interaktif Eksplorasi Tridi dan Aural berbasis
pembelajaran mendalam terintegrasi Tri-N untuk pembelajaran IPAS materi organ pendengaran
manusia di sekolah dasar melalui tahapan Analysis, Design, Development, Implementation, dan
Evaluation pada model ADDIE. Media dikembangkan menggunakan platform Genially dengan
mengintegrasikan visualisasi tiga dimensi, Augmented Reality, simulasi, video pembelajaran,
aktivitas interaktif, serta tahapan niteni, nirokke, dan nambahi yang mendukung pembelajaran
bermakna, aktif, dan berpusat pada siswa.
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Hasil validasi menunjukkan bahwa media memperoleh persentase kelayakan sebesar 84,71%
dari ahli materi dan 85,00% dari ahli media dengan kategori sangat layak. Hasil tersebut
menunjukkan bahwa media telah memenuhi aspek kelayakan isi, desain, dan fungsi sebagai media
pembelajaran IPAS di sekolah dasar. Temuan ini menunjukkan bahwa integrasi pendekatan
pedagogis melalui pembelajaran mendalam dan Tri-N dengan teknologi digital berpotensi
menghasilkan media pembelajaran yang mendukung pengalaman belajar yang lebih interaktif dan
kontekstual.

Penelitian ini memberikan kontribusi terhadap pengembangan media pembelajaran IPAS
melalui integrasi antara pendekatan pedagogis dan teknologi digital dalam satu desain pembelajaran
yang utuh. Integrasi tersebut menjadi pembeda utama penelitian ini dibandingkan pengembangan
media yang umumnya masih menempatkan teknologi sebagai sarana visualisasi konsep. Dengan
menjadikan teknologi sebagai fasilitator proses belajar, media yang dikembangkan mampu
mendukung pengalaman belajar yang lebih bermakna, kontekstual, dan sesuai dengan karakteristik
siswa sekolah dasar.

Penelitian ini masih terbatas pada analisis kelayakan media berdasarkan validasi ahli sehingga
belum mengkaji implementasi media pada materi IPAS yang lebih luas. Oleh karena itu, peneliti
selanjutnya disarankan mengembangkan media pembelajaran interaktif pada materi IPAS lainnya
dengan cakupan pembelajaran yang lebih luas serta mengoptimalkan penggunaan fitur Augmented
Reality dan pengembangan aktivitas pembelajaran yang lebih beragam sesuai karakteristik siswa
sekolah dasar.
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