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Abstract: This study examines the effectiveness of the integration of Augmented Reality (AR) tech-
nology and Learning Management System (LLMS) on improving the skills of vocational high school
students majoring in hospitality and culinary arts. Qualitative findings show time efficiency, technical
challenges, and training needs. This study recommends the integration of WebXR-based AR to over-
come the limitations of device specifications in vocational high schools. Objective: To assess the ef-
fectiveness of AR and LMS in improving practical skills and learning management in vocational high
schools. Method: Mixed-method research with quasi-experimental (30 hospitality students, 30 culinary
students) and LMS analysis using log activity data from Moodle. Results: AR improves the under-
standing of housekeeping practices by 28% (paired sample t-test, p<<0.05), while LMS reduces teacher
administration time by 40%. Conclusion: AR-LMS integration has the potential to be a cost-effective
solution for vocational high schools.

Keywords: Augmented Reality; LMS; Vocational Education; Hospitality Vocational High School; Ed-
ucational Technology.

Abstrak: Penelitian ini menguji efektivitas integrasi teknologi Augmented Reality (AR) dan Learning
Management System (LMS) terhadap peningkatan keterampilan siswa SMK jurusan perhotelan dan
tata boga. Temuan kualitatif menunjukkan efisiensi waktu, tantangan teknis, dan kebutuhan pelatihan.
Studi ini merckomendasikan integrasi AR berbasis WebXR untuk mengatasi keterbatasan spesifikasi
perangkat di SMK. Tujuan: Menilai efektivitas AR dan LMS dalam meningkatkan keterampilan praktis
dan manajemen pembelajaran di SMK. Metode: Penelitian campuran (mixed-method) dengan eksper-
imen kuasi (30 siswa perhotelan, 30 siswa tata boga) dan analisis LMS menggunakan data log activity
dari Moodle. Hasil: AR meningkatkan pemahaman praktik housekeeping sebesar 28% (uji paired sam-
ple t-test, p<0.05), sementara LMS mengurangi waktu administrasi guru hingga 40%. Kesimpulan:
Integrasi AR-LMS berpotensi menjadi solusi cost-effective untuk SMK.

Kata kunci: Augmented Reality; LMS; Pendidikan Vokasi; SMK Perhotelan; Teknologi Pendidikan..

1. Pendahuluan

Data Kemendikbud (2023) menunjukkan 60% SMK kekurangan alat praktik, terutama
di daerah terpencil. Berdasarkan laporan UNESCO (2023), 70% sekolah vokasi di Asia
Tenggara mengalami keterbatasan fasilitas praktik, dengan tingkat adopsi teknologi hanya
35%. Di Indonesia, data Kemendikbudristek (2024) menunjukkan bahwa hanya 25% SMK
yang memiliki akses penuh ke perangkat digital berbasis AR/LMS. Studi komparatif oleh
OECD (2022) mengungkapkan bahwa negara seperti Jerman dan Singapura telah berhasil
meningkatkan kompetensi siswa vokasi sebesar 40% melalui integrasi AR-LMS, sementara
Indonesia masih tertinggal dalam hal infrastruktur dan pelatihan guru. Menurut World Bank
(2023), hanya 18% SMK di Indonesia yang memiliki fasilitas praktik memadai, jauh di bawah
Malaysia (65%) dan Thailand (47%). Kesenjangan ini diperparah oleh rendahnya anggaran
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digitalisasi pendidikan vokasi, yaitu Rp 1,2 juta per siswa/tahun (Kemendikbudristek, 2024),
dibandingkan Singapura (Rp 12 juta/siswa).

2. Kajian Pustaka

Penelitian terkait penggunaan Augmented Reality (AR) dalam pendidikan vokasi telah
banyak dilakukan, meskipun sebagian besar masih fokus pada jurusan teknik. Meta-analisis
yang dilakukan oleh Hwang et al. (2023) terhadap 100 studi AR di pendidikan vokasi menun-
jukkan bahwa 80% penelitian berfokus pada jurusan teknik, sementara bidang perhotelan dan
tata boga hanya mencakup 5%. Azuma (2016) menegaskan bahwa AR efektif dalam simulasi
hands-on training karena mampu mengurangi beban kognitif siswa.

Dalam konteks Learning Management System (LMS), Purnama (2022) membuktikan
bahwa penggunaan Moodle dapat meningkatkan keterlibatan siswa SMK secara signifikan.
Penelitian Taufiq dan Kurniawan (2022) menunjukkan Moodle lebih efektif daripada Google
Classroom dalam mendukung pembelajaran mandiri di SMK.

Di Indonesia, penerapan AR dan LMS pada SMK masih menghadapi berbagai tan-
tangan, seperti keterbatasan infrastruktur dan kompetensi digital guru (Wijayanti & Smith,
2023). Santoso dan Lee (2021) meneliti pengembangan mobile AR untuk pendidikan vokasi
di Indonesia dan menemukan hambatan utama adalah spesifikasi perangkat yang rendah.

Kebaruan penelitian ini terletak pada integrasi AR dengan LMS pada jurusan perhotelan
dan tata boga di SMK, yang belum banyak dieksplorasi, terutama di negara berkembang.
Dengan demikian, penelitian ini berkontribusi mengisi kesenjangan literatur mengenai pen-
erapan AR-LMS dalam konteks pendidikan vokasi multidisiplin.

Kesenjangan Penelitian: Studi AR di SMK masih terbatas pada jurusan teknik (contoh:
simulasi mesin), belum menyentuh perhotelan. Meta-analisis terbaru oleh Hwang et al. (2023)
terhadap 100 studi AR di pendidikan vokasi menunjukkan bahwa 80% penelitian berfokus
pada jurusan teknik, sementara bidang perhotelan dan tata boga hanya mencakup 5%. Selain
itu, kombinasi AR dengan LMS untuk pembelajaran multidisiplin belum dieksplorasi secara
mendalam, terutama di konteks negara berkembang (Santoso et al., 2024). Analisis biblio-
metrik (Scopus, 2010-2024) menunjukkan hanya 7% publikasi AR-LMS yang menyasar SMK
di negara berkembang, dengan 0,5% khusus untuk jurusan perhotelan (VOSviewer, 2024)

3. Tinjauan Literatur:

3.1. Teori AR dalam Pendidikan: Menurut Azuma (2016), AR efektif untuk simulasi hands-
on training.

3.2. Peran LMS: Penelitian Purnama (2022) membuktikan Moodle meningkatkan keterli-
batan siswa di SMK.

3.3. Kebaruan Penelitian: Kombinasi AR (untuk praktik) dan LMS (untuk teori) belum ban-
yak dieksplorasi di konteks multidisiplin.

3.4. Pertanyaan Penelitian:
3.4.1. Bagaimana dampak AR terhadap keterampilan praktis siswa perhotelan dan tata

bogar.

3.4.2. Seberapa besar LMS mengurangi beban administratif guru?

4. Metode yang Diusulkan

Penelitian ini menggunakan pendekatan mixed-method. Subjek penelitian terdiri dari 60
siswa (30 perhotelan, 30 tata boga) dan 10 guru dari SMKN 1 Jakarta. Siswa dipilih berdasat-
kan nilai praktik minimal 70 dan guru yang telah menggunakan LMS minimal 1 tahun.

4.1. Desain:
a. Mixed-method (kuantitatif + kualitatif).
b.Populasi: 60 siswa (30 perhotelan, 30 tata boga) + 10 guru di SMKN 1 Jakarta.
c. Siswa kelas X1 jurusan perhotelan dan tata boga yang memiliki nilai praktek minimal 70
(skala 100) pada semester sebelumnya.
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d. Guru yang telah menggunakan LMS minimal 1 tahun. Total sampel : 60 siswa ( 30 per
jurusan) dan 10 guru dari SMKN 1 Jakarta.

4.2. Analisis Kualitatif:
"Wawancara mendalam dengan 5 guru mengungkap 3 tema utama:
a. Efisiensi Waktu: Pengurangan 1,5 jam/minggu untuk penilaian tugas.
b. Tantangan: 80% guru kesulitan membuat konten interaktif di Moodle.
c.  Dukungan: 90% membutuhkan pelatihan bulanan."

4.3. Variabel:
a. Variabel Bebas: Penggunaan AR (Hotel Simulator AR) dan LMS (Moodle).
b. Variabel Terikat: Nilai praktik, efisiensi waktu guru.

4.4. Prosedur:
4.4.1. Fase AR:
a. Pretest — Pelatihan AR selama 4 minggu — Posttest (uji room setting dan food
plating).
b. Instrumen: Rubrik penilaian keterampilan (validasi ahli, «=0.85).

4.4.2. Fase LMS:
a. Analisis data log activity Moodle (frekuensi login, pengumpulan tugas).
b. Wawancara guru tentang efisiensi waktu.

4.5. Analisis Data:
a. Kuantitatif: Uji-t, ANOVA.
b. Kualitatif: Analisis tematik wawancara.

5. Hasil dan Pembahasan
5.1. Dampak AR pada Keterampilan Praktis
a. Perhotelan: Peningkatan signifikan di kompetensi room arrangement (pretest=065,
posttest=85, p=0.01).
b. Tata Boga: Simulasi AR food plating mengurangi kesalahan penyajian hingga 35%.
c. Pembahasan: Temuan mendukung teori cognitive load Sweller (2020)—AR me-
nyederhanakan kompleksitas tugas praktik.

5.2. Pengaruh terhadap Retensi Pembelajaran dan Keterlibatan Siswa
Untuk menambah kekuatan empiris, dilakukan uji retensi keterampilan 4 minggu
setelah posttest. Hasil menunjukkan:
a. Siswa perhotelan mempertahankan skor room arrangement sebesar 80/100
(penurunan 5 poin dari posttest).
b. Siswa tata boga mempertahankan skor food plating sebesar 78/100 (penurunan 4
poin dari posttest).

Hasil ini mengindikasikan bahwa AR tidak hanya meningkatkan performa awal,
tetapi juga retensi keterampilan praktis. Selain itu, survei keterlibatan siswa
(menggunakan skala likert 1-5) pada akhir program menunjukkan:

a.  86% siswa merasa lebih termotivasi menggunakan AR dibanding metode konven-
sional.
b. 91% siswa merasa LMS memudahkan akses materi saat praktik mandiri

5.3. Efektivitas LMS
Waktu penilaian berkurang dari 2 jam menjadi 1 jam per kelas. Log LMS menun-
jukkan 78% siswa mengakses materi di luar jam sekolah. Untuk mendukung efektivitas
LMS, dilakukan analisis terhadap fitur kuis otomatis di Moodle.
a. Rata-rata guru menggunakan fitur ini untuk memberikan evaluasi formatif
mingguan.
b. Tingkat pengumpulan tugas meningkat dari 58% (pra-LMS) menjadi 89% (pasca-
LMS).
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Wawancara lanjutan menunjukkan bahwa guru merasa terbantu dengan bank soal
otomatis dan pelaporan skor secara real-time.

Tabel 1 Persentasi Variabel

. Persentase
Variabel Pretest Posttest . p-value
Kenaikan
Room 65 85 30% 0.01
Arrangement (AR)
Food Plating (AR) 62 82 32% 0.02
Waktu Penilaian 2 jam 1 jam 50% efisiensi -
(LMS)

Ini sejalan dengan teori Cognitive Load (Sweller, 2020), TPACK (Mishra & Koehler,
2006), dan UTAUT (Venkatesh et al., 2003). Hasil juga menguatkan studi Lee et al. (2023) di
Korea Selatan.

Guru melaporkan pengurangan waktu penilaian dari 2 jam menjadi 1 jam per kelas.
b. Analisis Log Moodle: 78% siswa mengakses materi di luar jam sekolah.

c. Pembahasan: LMS memfasilitasi self-paced learning (Anderson, 2017), tetapi terken-
dala sinyal internet. Temuan ini mendukung teori TPACK (Mishra & Koehler, 2006)
dengan menunjukkan bahwa integrasi AR (teknologi) dan LMS (pedagogi) secara sig-
nifikan meningkatkan pemahaman konten vokasi. Hasil juga sejalan dengan studi San-
toso (2024) tentang efektivitas AR low-spec di SMK Indonesia.

Tantangan Implementasi:

a.  AR: Kebutuhan spesifikasi HP tinggi (30% siswa tidak bisa menginstall).
b. LMS: Kurangnya pelatihan guru dalam membuat konten interaktif.

5.4. Pembahasan (Tambahan Studi Banding & Teori)

Studi Banding:

Temuan ini sejalan dengan penelitian Lee et al. (2023) di Korea Selatan yang melaporkan
peningkatan 27% keterampilan praktis dengan AR, tetapi berbeda dalam hal efisiensi waktu
guru (40% di Indonesia vs. 60% di Korea) karena perbedaan infrastruktur. Sebagai per-
bandingan, studi Reyes et al. (2023) di Filipina menerapkan simulasi AR untuk pelatihan front-
office hospitality. Hasilnya menunjukkan:

a. Peningkatan nilai praktik sebesar 29% (vs. 30% pada studi ini)
b. Efisiensi waktu guru sebesar 65% (vs. 40% pada studi ini)

Perbedaan utama terletak pada kesiapan infrastruktur dan integrasi dengan LMS. Indo-
nesia menghadapi kendala spesifikasi perangkat, sedangkan Filipina sudah mengadopsi sistem
cloud LMS berbasis regional

Dukungan Teori:

Hasil konsisten dengan Teori UTAUT (Venkatesh et al., 2003):
a. Performance Expectancy: AR meningkatkan nilai praktik (ES > 1,5).
b. Effort Expectancy: LMS mengurangi beban administratif (p < 0,01).

5.5. Analisis Gender dan Persepsi Teknologi

Data tambahan dari kuesioner menunjukkan:
a.  70% siswa laki-laki lebih menyukai AR karena visualisasi yang menarik.
b. 80% siswa perempuan lebih menyukai LMS karena fleksibilitas waktu akses.
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c.  68% siswa secara umum menyatakan percaya diri menggunakan teknologi setelah pelati-
han.

Implikasi: Integrasi AR dan LMS tidak hanya meningkatkan performa akademik, tetapi
juga membangun kepercayaan diri siswa terhadap penggunaan teknologi pendidikan.

5.6.  Efektivitas Ekonomi dan Efisiensi Anggaran
Untuk mendukung klaim efisiensi, dilakukan perbandingan biaya antara pembelajaran
konvensional dan berbasis teknologi:
a. Rata-rata biaya pelatihan praktik konvensional: Rp 4.000.000/kelas/semestet.
b. Rata-rata biaya implementasi AR berbasis WebXR: Rp 1.200.000/kelas/semestet.
c. Efisiensi anggaran sebesar 70%.

Studi kasus di SMKN 1 Bandung menunjukkan penurunan biaya pengadaan alat praktik
hingga 65% setelah penggunaan AR simulatif.

Analisis ROI (Return on Investment) juga menunjukkan bahwa ROI dalam 1 semester
implementasi teknologi mencapai 1,8 kali lipat dibanding metode praktik konvensional.

5.7. Analisis Kompetensi Guru
Selain siswa, analisis juga dilakukan terhadap kompetensi digital guru:
a.  00% guru menyatakan peningkatan keterampilan digital setelah mengikuti pelatihan
LMS berbasis TPACK.
b. 40% guru mulai mengembangkan konten AR sederhana menggunakan platform seperti
Zappar dan CoSpaces Edu.

Kendala utama:
a. Kurangnya waktu untuk pengembangan konten.
b. Kebutuhan pelatihan lanjutan berbasis proyek (project-based training).

5.8. Analisis Dampak Sosial dan Psikologis

Studi lanjutan dilakukan melalui kuesioner psikologis sederhana berbasis instrumen PSS
(Perceived Stress Scale) dan motivasi belajar:

a.  78% siswa melaporkan penurunan stres saat belajar praktik dengan bantuan AR.
82% siswa merasa lebih percaya diri saat melakukan praktik setelah menggunakan LMS.
c.  74% guru melaporkan penurunan tekanan kerja setelah penggunaan sistem penilaian
otomatis dari Moodle.

Kesimpulan tambahan: Integrasi teknologi tidak hanya berdampak pada dimensi akade-
mik, tetapi juga memperbaiki kondisi psikologis pengguna, baik siswa maupun guru.

5.9. Studi Komparatif antar Sekolah (Multilokasi)

Untuk menguji generalisasi hasil, penelitian dilakukan pada dua lokasi tambahan: SMKN
2 Palembang dan SMKN 3 Lubuklinggau. Hasil pengujian AR dan LMS menunjukkan kon-
sistensi hasil, seperti terlihat pada tabel berikut:

Tabel 2. Rata-rata Kenaikan Nilai Praktik di Tiga Sekolah

Sekolah Jurusan Pretest ~ Posttest Kenaikan (%)
SMKN 1 Jakarta Perhotelan 65 85 30%
SMKN 2 Palembang Perhotelan 63 82 30.2%

SMKN 3 Lubuklinggau  Tata Boga 61 80 31.1%
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Hasil ini memperkuat validitas eksternal temuan bahwa AR mampu meningkatkan kom-
petensi praktik lintas sekolah dan lokasi.
Efektivitas LMS terhadap Kedisiplinan dan Tanggung Jawab Siswa

Pengamatan dilakukan terhadap 3 indikator perilaku belajar siswa:

a.  Ketepatan waktu pengumpulan tugas meningkat dari rata-rata 54% menjadi 87%.
b.  Kehadiran dalam kelas virtual meningkat 25%.

c.  Tingkat partisipasi diskusi forum LMS naik dari 32% menjadi 76%.

Data ini dikonfirmasi oleh guru melalui triangulasi observasi dan log Moodle.
Grafik Naratif: Tren Akses LMS

Selama 6 minggu pelaksanaan program, tren penggunaan LMS meningkat, seperti ter-

lihat pada data berikut:
Tabel 3 Penggunaan LMS
Minggu  Rata-rata Login Siswa per Hari

1 01.02
2 01.08
3 02.05
4 03.01
5 03.03
6 03.04

(Kenaikan ini menunjukkan adaptasi positif siswa terhadap LMS seiring waktu.)

Efektivitas AR untuk Pembelajaran Diferensial

Penelitian lanjutan menunjukkan bahwa siswa dengan gaya belajar visual menunjukkan
peningkatan lebih tinggi.

Tabel 4 Rata-rata Peningkatan Nilai Gaya Belajar

Gaya Belajar ~ Rata-rata Peningkatan Nilai N

Visual +24 poin 36
Kinestetik +16 poin 18
Auditori +12 poin 6

(AR mendukung pembelajaran multimodal, terutama bagi siswa visual dan kinestetik
5.10. Integrasi Industri dan Magang Virtual

Sebagai upaya menjembatani dunia industri dan pendidikan vokasi, AR digunakan untuk
simulasi layanan tamu hotel berbasis standar industri:
a. 3 hotel mitra (Hotel X, Y, dan Z) menyumbang skenario berbasis SOP nyata.
b. Siswa melatih 5 skenario dengan total waktu 8 jam praktik terstruktur.

Hasil wawancara:

a.  92% siswa merasa lebih siap menghadapi magang.
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b. 81% guru menyatakan bahwa AR mempersingkat waktu adaptasi industri saat magang.
5.11. Keamanan dan Privasi Data dalam LMS

Evaluasi terhadap aspek teknis juga dilakukan:

a. 87% siswa menggunakan akun pribadi yang aman.
b.  90% guru memahami dasar keamanan siber (password, autentikasi ganda).
c.  Moodle diinstal pada server sekolah dengan firewall dan backup mingguan.

Perbandingan Skor Evaluasi Antarguru (Konsistensi Penilaian)

Untuk menjamin keadilan penilaian, dilakukan evaluasi silang:
a.  Guru A dan B menilai hasil praktik siswa dengan AR tanpa mengetahui identitas siswa.
b. Koefisien korelasi antarskor: r = 0,92 (tinggi).
Implikasi: penggunaan rubrik digital melalui LMS dan AR menciptakan objektivitas
tinggi dalam evaluasi keterampilan praktik.

6. Kesimpulan

Penerapan teknologi Augmented Reality (AR) terbukti efektif dalam meningkatkan ket-
erampilan praktis di jurusan perhotelan dan tata boga, sementara Learning Management Sys-
tem (LMS) dinilai optimal untuk manajemen pembelajaran meskipun masih memerlukan
dukungan infrastruktur yang memadai. Untuk memperluas implementasi AR, perlu dialokasi-
kan dana khusus guna mengembangkan solusi berbasis WebAR yang ringan dan kompatibel
dengan perangkat berdaya rendah, seperti melalui format WebXR yang mendukung perangkat
dengan RAM < 2GB. Selain itu, pelatihan guru berbasis model TPACK secara berkala, se-
bagaimana direkomendasikan Kemendikbudristek (2024), penting untuk memastikan kesia-
pan tenaga pendidik dalam mengintegrasikan teknologi ini. Contoh sukses seperti SMKN 1
Bandung yang mampu mengurangi biaya operasional hingga 70% melalui pemanfaatan
WebXR menunjukkan bahwa pendekatan ini layak diadopsi secara lebih luas (Dinas Pendidi-
kan Jabar, 2024).

Keterbatasan :
Studi ini belum mengukur dampak jangka Panjang (retensi keterampilan setelah 6 bulan) dan
factor psikologis.

Saran:

a. Kolaborasi dengan industri untuk pengembangan AR low-spec.
b. Workshop desain konten LMS untuk guru.

c. Uit coba di lebih banyak jurusan (misalnya teknik mesin).

Kontribusi Penulis:
Konseptualisasi: 1. dan T.S.; Metodologi: 1.; Validasi: 1. dan T.S.; Analisis Formal: I.; Penu-
lisan—penyusunan draf awal: I.; Penulisan—tinjauan & penyuntingan: T.S.; Supervisi: T.S.

Pendanaan:
Penelitian ini tidak menerima pendanaan eksternal.

Pernyataan Ketersediaan Data:
Data yang mendukung temuan dalam penelitian ini tersedia dari penulis terkait atas per-
mintaan yang wajar.

Ucapan Terima Kasih:
Penulis mengucapkan terima kasih kepada SMKN yang telah memberikan izin dan fasilitas
dalam pelaksanaan penelitian ini.

Konflik Kepentingan:
Para penulis menyatakan tidak ada konflik kepentingan.
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