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ABSTRAK

Abstrak: Integrasi fasilitas pendidikan di lingkungan tempat wisata menjadi strategi inovatif
yang meningkatkan nilai rekreatif dan memperluas fungsi edukatif melalui penyediaan
pengalaman belajar yang interaktif dan mudah diakses oleh pengunjung. Kegiatan pengabdian
kepada masyarakat ini bertujuan untuk mengimplementasikan e-modul berbasis QR Code dan
meningkatkan keterampilan pendamping pengunjung di Pos Energi Taman Rekreasi
Sengkaling Universitas Muhammadiyah Malang (TRS UMM) dalam manajemen
pendampingan pengunjung. Permasalahan utama yang dihadapi adalah tingginya jumlah
pengunjung yang tidak sebanding dengan jumlah pendamping, sehingga proses edukasi tidak
berjalan optimal. Pendekatan yang digunakan untuk melakukan kegiatan ini adalah
Participatory Action Research (PAR) yang melibatkan seorang pengelola dan enam
pendamping pengunjung Pos Energi TRS UMM pada setiap tahapan kegiatan. Sistem evaluasi
dilakukan melalui observasi partisipatif dengan pengukuran capaian indikator keberhasilan
berupa tingkat pemahaman pendamping terhadap penggunaan e-modul, kemampuan
pendamping dalam memberikan arahan teknis, ketersediaan e-modul, dan tingkat akses
pengunjung terhadap e-modul. Hasil kegiatan menunjukkan adanya peningkatan signifikan
pada kapasitas pendamping, di mana 83% pendamping mampu memahami dan menerapkan
pendampingan berbasis e-modul. Selain itu, pendamping juga mampu memberikan arahan
teknis kepada pengunjung. Kegiatan ini menghasilkan dua e-modul yang terintegrasi dengan
QR Code pada media edukasi. Implementasi sistem ini juga mendorong kemandirian belajar
pengunjung dengan tingkat akses e-modul mencapai 60%.

Kata Kunci: Energi Terbarukan; E-Modul; QR Code; PAR.

Abstract’ The integration of educational facilities within tourist attractions is an innovative
strategy that enhances recreational value and expands educational functions by providing
interactive learning experiences that are easily accessible to visitors. This community service
activity aims to implement QR Code-based e-modules and improve the skills of visitor guides
at the Sengkaling Recreation Park Energy Post of the University of Muhammadiyah Malang
(TRS UMM) in visitor guidance management. The main problem faced is the high number of
visitors that 1s not proportional to the number of guides, so the educational process does not
run optimally. The approach used for this activity was Participatory Action Research (PAR),

which involved one manager and six visitor guides from the TRS UMM Energy Post at every
stage of the activity. The evaluation system was conducted through participatory observation,

measuring success indicators such as the guides’ level of understanding regarding the use of e-
modules, their ability to provide technical guidance, the availability of e-modules, and visitors’
access to the e-modules. The results of the activity showed a significant improvement in the

mentors’ capabilities, with 83% of them able to understand and implement e-module-based
mentoring. In addition, the mentors were also able to provide technical guidance to visitors.

This activity produced two e-modules integrated with QR codes in educational materials. The

implementation of this system also encouraged independent learning among visitors, with e-
module access rates reaching 60%.
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A. LATAR BELAKANG

Pemanfaatan energi baru terbarukan (EBT) atau yang disebut juga
renewable energy menjadi aspek penting dalam mendukung transisi energi
dan pembangunan berkelanjutan di Indonesia (Langer et al., 2021; Merritt
et al., 2019; Robertua et al., 2025). Pendidikan mengenai energi terbarukan
menjadi bagian penting dalam wupaya meningkatkan literasi sains
masyarakat dan membentuk kesadaran akan pemanfaatan sumber energi
yang ramah lingkungan (Irsan, 2021; Mellyzar et al., 2022). Peningkatan
kesadaran masyarakat terhadap pentingnya EBT harus didukung dengan
literasi energi terutama pada kelompok pelajar dan masyarakat umum yang
belum memiliki akses terhadap media edukasi yang interaktif dan mudah
dipahami. Media edukasi interaktif diperlukan untuk meningkatkan minat
belajar dan pengalaman belajar baru dalam pembelajaran (Kartini & Putra,
2020; Putri & Ardi, 2021). Media pembelajaran ini lebih menarik dan efektif
untuk menjelaskan atau memahami materi karena dapat menyajikan konsep
energi terbarukan secara visual dan aplikatif, sehingga memudahkan
pemahaman untuk segala level.

Pemanfaatan media pembelajaran berbasis elektronik sebagai wujud
perkembangan teknologi digital menjadi salah satu solusi strategis dalam
meningkatkan efektivitas proses edukasi, terutama dalam konteks
pembelajaran nonformal. E-modul sebagai bagian dari digital learning
sources memiliki keunggulan dalam hal aksesibilitas, fleksibilitas, dan
kemampuan menyajikan materi secara multimodal, sehingga mampu
meningkatkan pemahaman pengguna terhadap konsep yang dipelajari
(Bygstad et al., 2022; Sousa et al., 2022). Integrasi teknologi Quick Response
Code (QR Code) dalam e-modul semakin memperkuat kemudahan akses
informasi melalui smartphone. Dengan begitu, pengguna dapat secara
mudah mengakses konten digital dengan cara memindai kode tersebut
(AINajdi, 2022; Deineko et al., 2022; Tsoukala et al., 2024).

Penggunaan e-modul berbasis QR Code untuk pembelajaran mendukung
pendekatan self-directed learning bagi individu untuk mengatur proses
belajarnya sendiri, termasuk dalam menentukan waktu, tempat, dan
kecepatan belajar (Jeong, 2022; Morris & Rohs, 2023). Pemanfaatan
teknologi QR Code juga berkontribusi terhadap peningkatan kualitas
pembelajaran melalui penyajian materi yang lebih interaktif dan kontekstual.
Penelitian menunjukkan bahwa integrasi teknologi digital dalam
pembelajaran dapat meningkatkan keterlibatan (engagement) dan retensi
informasi  pengguna dibandingkan dengan metode konvensional
(Abdulrahaman et al., 2020; Waang, 2023; Yu et al., 2022). Implementasi QR
Code juga menunjukkan peningkatan hasil belajar dan retensi pengetahuan
dari aspek capaian pembelajaran. Dalam studi quasi-experimental,
penggunaan QR Code yang terintegtasi dengan strategi pembelajaran aktif
menghasilkan peningkatan signifikan pada hasil tes serta mempertahankan
pemahaman dalam jangka waktu tertentu (Rakha, 2025). Selain itu,
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penelitian lain menunjukkan bahwa siswa yang belajar menggunakan
aktivitas berbasis QR Code, seperti math trail, menunjukkan ketekunan
yang lebih tinggi serta peningkatan skor akademik dibandingkan dengan
metode konvensional (Minard, 2024). Oleh karena itu, implementasi e-modul
berbasis QR Code bisa dijadikan sebagai media alternatif dan sebagai inovasi
pedagogis yang mampu meningkatkan efektivitas dan efisiensi proses
edukasi di lingkungan pembelajaran berbasis pengalaman.

Dalam konteks pembelajaran berbasis pengalaman (experiential
learning) seperti wahana edukasi di tempat rekreasi, QR Code memiliki
potensi yang sangat relevan (Deineko et al., 2022; Pramono et al., 2021).
Teknologi ini memungkinkan integrasi antara objek fisik (alat peraga,
instalasi edukasi) dengan informasi digital yang dapat diakses secara
mandiri oleh pengunjung (Widiyati et al., 2024). Studi menunjukkan bahwa
QR Code efektif dalam menyediakan informasi langsung yang dapat diakses
tepat saat dibutuhkan dalam konteks nyata, sehingga meningkatkan
relevansi dan pemahaman pengguna terhadap materi (Minard, 2024).
Pendekatan ini sejalan dengan konsep pembelajaran kontekstual yang
menekankan keterkaitan antara pengalaman langsung dan pengetahuan
yang diperoleh (Azmi & Ummah, 2021). Dalam konteks pengabdian kepada
masyarakat pada wahana edukasi seperti Pos Energi, integrasi QR Code
menjadi strategl yang relevan untuk mengatasi keterbatasan pendamping
sekaligus meningkatkan kualitas pengalaman belajar pengunjung secara
mandiri dan interaktif.

Perkembangan teknologi digital telah mendorong transformasi signifikan
dalam dunia pendidikan, terutama melalui pemanfaatan media berbasis
elektronik seperti e-modul dan teknologi QR Code (Rakha, 2025; Waang,
2023). Berbagai penelitian menunjukkan bahwa QR Code merupakan salah
satu inovasi yang efektif dalam mendukung pembelajaran berbasis mobile
learning dan ubiquitous learning, karena memungkinkan akses cepat
terhadap materi pembelajaran secara fleksibel dan kontekstual (Morris &
Rohs, 2023).

Kegiatan pengabdian ini menawarkan inovasi baru melalui integrasi e-
modul berbasis QR Code pada media edukasi energi terbarukan di wahana
rekreasi yang berfokus pada aspek teknologi, peningkatan kapasitas
pendamping, dan kemandirian belajar pengunjung. Dalam peningkatan
kapasitas pendamping, kegiatan pengabdian ini memberikan pengetahuan
kepada para pendamping mengenai penggunaan e-modul sebagai pendukung
pembelajaran dengan alat peraga sehingga pendamping mempunyai
keterampilan dalam manajemen pendampingan pengunjung dan
pengetahuan tentang penggunaan teknologi yang mendukung pembelajaran
dengan alat peraga bagi pengunjung. Pendekatan Participatory Action
Research (PAR) yang digunakan dalam kegiatan ini memastikan bahwa
solusi yang dikembangkan bersifat kontekstual, adaptif, dan berkelanjutan
sehingga bisa memberikan kontribusi dalam memperluas kajian
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pemanfaatan QR Code dari ranah pembelajaran formal ke lingkungan
pembelajaran nonformal yang lebih dinamis dan berbasis pengalaman.

B. METODE PELAKSANAAN

Pos Energi Taman Rekreasi Sengkaling Universitas Muhammadiyah
Malang (TRS UMM) merupakan salah satu wahana edukasi yang
menyediakan media pembelajaran interaktif terkait energi terbarukan bagi
pengunjung. Dalam operasionalnya, kegiatan edukasi di Pos Energi dikelola
oleh seorang pengelola yang bertanggung jawab terhadap pengelolaan
fasilitas, koordinasi kegiatan, dan keberlangsungan layanan edukasi. Selain
itu, terdapat enam pendamping pengunjung yang berperan sebagai
fasilitator dalam memberikan penjelasan mengenai konsep dan cara kerja
alat peraga energi terbarukan kepada pengunjung.

Pendekatan yang digunakan dalam kegiatan pengabdian kepada
masyarakat ini adalah Participatory Action Research (PAR), yaitu
pendekatan partisipatif yang melibatkan mitra secara aktif dalam setiap
tahapan kegiatan agar bisa menghasilkan solusi yang lebih kontekstual dan
sesual dengan kebutuhan lapangan. Oleh karena itu, pelaksanaan kegiatan
pengabdian kepada masyarakat ini dilakukan melalui beberapa metode,
yaltu wawancara, soslalisasi, pelatihan, simulasi penggunaan e-modul,
praktik langsung akses QR Code, pendampingan teknis, dan observasi
lapangan. Kegiatan pengabdian kepada masyarakat ini dibagi ke dalam tiga
tahap pelaksanaan, yaitu tahap pra-kegiatan, tahap pelaksanaan, dan tahap
evaluasi. Setiap tahap dilakukan dengan metode yang berbeda sesuai dengan
tujuan kegiatan.

1. Tahap Pra-kegiatan

Tahap pra-kegiatan dilakukan untuk mengidentifikasi kondisi awal dan
permasalahan yang dihadapi mitra. Pada tahap ini, metode yang digunakan
adalah wawancara dan observasi awal. Wawancara dilakukan dengan
pengelola dan pendamping pengunjung di Pos Energi TRS UMM untuk
memperoleh informasi mengenai kendala dalam proses edukasi, kebutuhan
media pembelajaran, dan efektivitas sistem pendampingan yang sudah
dilakukan selama ini. Selain 1itu, observasi awal dilakukan untuk
mengetahui kondisi alat peraga, pola interaksi pengunjung, dan mekanisme
pendampingan yang berlangsung di lapangan. Hasil dari tahap ini
digunakan sebagai dasar dalam merancang solusi berupa pengembangan e-
modul berbasis QR Code yang terintegrasi dengan alat peraga pembelajaran.

2. Tahap Pelaksanaan

Pada tahap pelaksanaan, kegiatan pengabdian berfokus pada
implementasi solusi yang telah dirancang. Metode yang digunakan pada
tahap ini1 adalah sosialisasi, pelatihan, simulasi penggunaan e-modul,
praktik langsung akses QR Code, dan pendampingan teknis. Kegiatan
diawali dengan sosialisasi kepada pengelola dan pendamping terkait konsep
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dan manfaat penggunaan e-modul berbasis QR Code dalam mendukung
proses edukasi. Kemudian, pelatihan mengenai penggunaan e-modul, cara
mengakses QR Code, dan teknik memberikan arahan teknis kepada
pengunjung diberikan kepada enam pendamping pengunjung. Untuk
memperkuat pemahaman peserta, dilakukan simulasi penggunaan e-modul
dan praktik langsung untuk mengakses QR Code pada alat peraga energi
terbarukan.

3. Tahap Evaluasi

Tahap evaluasi dilakukan untuk mengetahui tingkat ketercapaian
kegiatan pengabdian yang telah dilaksanakan. Metode yang digunakan pada
tahap ini adalah observasi lapangan dan evaluasi partisipatif bersama mitra.
Observasi  dilakukan terhadap kemampuan pendamping dalam
menggunakan e-modul dan memberikan arahan teknis kepada pengunjung,
tingkat akses pengunjung terhadap e-modul melalui QR Code, dan
implementasi integrasi media digital pada alat peraga pembelajaran. Data
hasil observasi kemudian dianalisis secara deskriptif untuk mengukur
efektivitas program dalam meningkatkan kualitas edukasi dan mendukung
kemandirian belajar pengunjung di Pos Energi TRS UMM. Sistem
pengukuran keberhasilan kegiatan dilakukan dengan membandingkan
kondisi sebelum dan sesudah pelaksanaan program berdasarkan indikator
ketercapaian yang meliputi peningkatan pemahaman pendamping terhadap
penggunaan e-modul, kemampuan pendamping dalam memberikan arahan
teknis kepada pengunjung, ketersediaan e-modul yang terintegrasi dengan
QR Code pada alat peraga, dan tingkat akses pengunjung terhadap e-modul.

C. HASIL DAN PEMBAHASAN
1. Tahap Pra-kegiatan

Pos Energi TRS UMM merupakan salah satu wahana eduwisata yang
menyediakan pembelajaran interaktif beerbasis energi terbarukan. Wahana
ini dilengkapi dengan beberapa alat peraga pembelajaran, seperti turbin
angin, generator, piezoelektrik, dan sepeda statis yang bekerja dengan
prinsip generator. Keberadaan alat peraga tersebut menjadikan Pos Energi
sebagai sarana pembelajaran ilmu pengetahuan alam yang menarik bagi
pengunjung, khususnya siswa dan guru yang mengikuti program eduwisata.
Selain memberikan pengalaman rekreasi, Pos Energi juga menawarkan
pembelajaran berbasis pengalaman, di mana pengunjung dapat mengamati
secara langsung prinsip kerja teknologi energi terbarukan.

Berdasarkan hasil wawancara dengan pengelola, diketahui bahwa Pos
Energi memiliki potensi besar sebagai media edukasi karena banyak sekolah
yang tertarik melakukan kunjungan pembelajaran. Program eduwisata yang
mengusung konsep belajar sambil bermain menjadi salah satu daya tarik
utama bagi pengunjung. Namun demikian, pengelola juga menyampaikan
bahwa sistem edukasi yang berjalan menghadapi beberapa kendala. Salah
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satu kendala utama adalah alat peraga yang belum terintegrasi dengan
sistem digital yang dapat membantu pengunjung memperoleh informasi
secara mandiri. Selama ini, pendamping masih menggunakan metode verbal
secara langsung sehingga informasi yang diterima pengunjung belum
konsisten, sehingga efektivitas edukasi sangat dipengaruhi oleh jumlah dan
kesiapan pendamping yang tersedia. Hasil observasi awal juga menunjukkan
bahwa keterbatasan sistem edukasi yang belum didukung media digital
menyebabkan pengunjung belum dapat memperoleh informasi secara cepat
dan mandiri.

2. Tahap Pelaksanaan

Pengembangan e-modul dilakukan sebagai respons terhadap kebutuhan
akan media pembelajaran yang dapat diakses secara mandiri oleh
pengunjung. E-modul dirancang dengan memuat informasi konseptual dan
praktis terkait alat peraga energi terbarukan, khususnya turbin air dan
sepeda statis. Materi mengenai perubahan energi yang terjadi pada alat
peraga disusun secara sistematis, mulai dari konsep dasar energi terbarukan,
prinsip kerja alat, hingga penerapannya dalam kehidupan sehari-hari.

Perancangan e-
modul

kebutuhan dan
materi

Wawancara
Observasi

Penggunaan oleh pengunjung

Produksi konten Publishing e-modul online

Teks, gambar, flip
PDF

Pembuatan QR Code

Upload ke penyimpanan
online, generate link akses

Struktur bab
Konten
multimedia

Integrasi e-modul

Penempelan QR Code
pada alat peraga

Kostumisasi QR Code
dengan link e-modul

Pengunjung memindai QR Code
untuk mengakses e-modul
peraga

Gambar 1. Alur pengembangan dan integrasi e-modul
via QR Code ke alat peraga

Akses e-modul difasilitasi melalui penggunaan QR Code yang
ditempatkan pada masing-masing alat peraga. Pengunjung dapat mengakses
materi secara langsung menggunakan perangkat selular. Dalam
implementasinya, dua alat peraga yang berupa turbin air dan sepeda statis
yang ada di Pos Energi TRS UMM dilengkapi dengan QR Code yang
mengarahkan pengunjung pada e-modul yang relevan. Ini memungkinkan
pengunjung untuk tidak hanya mengamati alat secara langsung, tetapi juga
memahami konsep yang mendasarinya melalui penjelasan digital yang
terstruktur.
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Sosialisasi dilakukan pada pendamping pengunjung TRS UMM sebagai
tahap awal dalam memastikan keberhasilan implementasi sistem yang
dikembangkan. Dalam kegiatan sosialisasi ini, pengelola dan pendamping
diberikan penjelasan mengenai alur penggunaan sistem, mulai dari cara
mengakses QR Code hingga pemanfaatan e-modul dalam proses
pendampingan, seperti terlihat pada Gambar 2.

&2/
Gambar 2. Sosialisasi penggunaan QR Code untuk
mengakses e-modul pada alat peraga

Pelatihan pemanfaatan e-modul melalui akses QR Code merupakan
tahap lanjutan yang berfokus pada peningkatan keterampilan praktis
pendamping dalam menggunakan dan mengimplementasikan e-modul
berbasis QR Code. Materi pelatihan meliputi cara mengakses e-modul, teknik
pemberian arahan kepada pengunjung, dan strategi pendampingan yang
efektif dalam pembelajaran berbasis teknologi, seperti terlihat pada Gambar
3.

_

Gambar 2. Pelatihan akses e-n.lodul melalui QR Code

Hasil pelatihan menunjukkan bahwa pendamping mampu beradaptasi
dengan sistem baru dan mulai mengintegrasikan e-modul dalam aktivitas
pendampingan. Peran pendamping juga mengalami transformasi, yaitu dari
yang awalnya sebagal sumber utama informasi menjadi fasilitator yang
membantu pengunjung dalam mengakses dan memahami materi secara
mandiri. Pelatihan ini menjadi faktor utama dalam keberhasilan
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implementasi untuk mengembangkan strategi pendampingan pembelajaran
pengunjung oleh pendamping di Pos Energi TRS UMM, seperti terlihat pada
Tabel 1.

Tabel 1. Ketercapaian pelaksanaan kegiatan pengabdian kepada masyarakat

di TRS UMM
. . Capaian
No,  lspek Indikator K?l‘)‘dls} .aw)al setelah Metode
capaian aseline, kegiatan pengukuran

1  Pengetahuan Persentase Pendamping 5 dari 6 (88%)  Observasi
pendamping pendamping belum ada pendamping pendamping.

yang yang memahami
memahami memahami dan
manajemen pendampingan menerapkan
pendampingan  terstruktur pendampingan
berbasis modul  (0%). berbasis e-
digital modul.

2  Keterampilan Persentase Pendamping 5 dari 6 (88%)  Praktik dan
pendamping pendamping belum ada pendamping observasi

yang mampu yang mampu mampu langsung
mengarahkan memberikan memberikan saat
pengunjung arahan teknis  arahan teknis = kunjungan.
untuk pada e-modul pada e-modul.

mengakses e- (0%).

modul.

3 Produk Jumlah e- Sebelumnya Ada 2 e- Dokumentasi

digital modul yang belum ada e- module untuk  produk.
dikembangkan. modul pada alat peraga
alat peragadi  TRS UMM
TRS UMM. (Turbine air
dan sepeda
statis)

4  Sistem Jumlah alat 0 alat peraga 2 alat peraga Observasi

informasi peraga yang yang yang lapangan.
terintegrasi terintegrasi. terintegrasi.
dengan QR
code.

5 Penggunaan  Persentase 0% 60% Observasi
e-module oleh pengunjung pengunjung. pengunjung dan
pengunjung yang mengakses e- monitoring

mengakses e- modul. kunjungan.

modul saat
kunjungan.

Peningkatan pengetahuan dan keterampilan pendamping dalam
digital

memberikan arahan teknis pada e-modul berbasis QR Code mencapai 83%,

melakukan manajemen pendampingan berbasis modul dan
di mana lima dari enam pendamping pengunjung telah memahami dan bisa
menerapkan sistem pendampingan berbasis modul digital. Peningkatan ini
menunjukkan bahwa intervensi pelatihan berbasis teknologi mampu
meningkatkan kompetensi fasilitator secara efektif. Hal ini sejalan dengan
temuan penelitian bahwa integrasi teknologi digital QR Code dalam
pembelajaran

dukungan kapasitas

implementasinya optimal (Minard, 2024).

memerlukan pengguna  agar
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Kegiatan pengabdian kepada masyarakat ini menghasilkan e-modul yang
terintegrasi dengan QR Code pada alat peraga. Sebelumnya, tidak terdapat
media digital yang mendukung proses edukasi di Pos Energi TRS UMM.
Integrasi ini menunjukkan adanya transformasi dari sistem edukasi
konvensional di tempat wisata menuju sistem berbasis digital yang lebih
adaptif. QR Code berperan sebagai penghubung antara objek fisik dan
konteks digital, sehingga memungkinkan penyampaian informasi yang lebih
efisien dan terstruktur. Kondisi ini menunjukkan bahwa teknologi QR Code
mampu meningkatkan efisiensi akses informasi serta mendukung
pembelajaran berbasis mobile learning yang fleksibel (Elaish et al., 2017).

Keberadaan e-modul ini juga berperan sebagai knowledge repository yang
dapat diakses berulang kali oleh pengunjung. Sistem ini berbeda dengan
penjelasan verbal yang bersifat sementara. Studi pengembangan media
berbasis QR Code juga menunjukkan bahwa integrasi ini mampu
meningkatkan hasil belajar secara signifikan melalui penyajian materi yang
lebih interaktif dan terstruktur (Widanti & Fathurrahman, 2024). Hal ini
meningkatkan keberlanjutan proses pembelajaran di luar interaksi langsung
dengan pendamping.

Salah satu indikator keberhasilan kegiatan ini adalah tingkat akses
pengunjung terhadap e-modul yang sudah terintegrasi dengan alat peraga di
Pos Energi TRS UMM. Data menunjukkan bahwa sebanyak 60% pengunjung
telah memanfaatkan e-modul selama kunjungan. Sebelum kegiatan
pengabdian dilakukan, tidak ada media digital yang diintegrasikan pada alat
peraga (0%). Peningkatan ini menunjukkan bahwa integrasi QR Code
berhasil mendorong kemandirian belajar pengunjung. Pengunjung tidak lagi
sepenuhnya bergantung pada pendamping untuk memperoleh informasi,
melainkan dapat secara aktif mencari dan memahami materi secara mandiri,
seperti terlihat pada Gambar 3.

ol

Gambar 3. Pemanfaatan E-Modul oleh Pengunjung
Pos Energi TRS UMM
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Tingginya tingkat akses mencerminkan adanya peningkatan engagement
pengunjung terhadap media edukasi. Penggunaan teknologi yang familiar,
seperti pemindaian QR Code melalui smartphone, membuat proses belajar
menjadi lebih menarik dan mudah diakses. Namun demikian, masih
terdapat 40% pengunjung yang belum memanfaatkan e-modul secara
optimal. Hal ini disebabkan oleh literasi digital dan preferensi belajar
konvensional.

3. Tahap Evaluasi

Hasil evaluasi menunjukkan bahwa kegiatan pengabdian berhasil
menghasilkan dua e-modul yang terintegrasi dengan QR Code pada alat
peraga energi terbarukan. Sebelum program dilaksanakan, media digital
tersebut belum tersedia sehingga seluruh proses edukasi masih bergantung
pada penjelasan verbal dari pendamping. Setelah implementasi sistem,
pengunjung dapat mengakses informasi pembelajaran secara mandiri
melalui perangkat seluler. Dari sisi pengguna, hasil observasi menunjukkan
bahwa sebanyak 60% pengunjung telah mengakses e-modul melalui QR Code
selama proses pembelajaran berlangsung. Tingkat akses tersebut
menunjukkan adanya peningkatan kemandirian belajar pengunjung dalam
memperoleh informasi tanpa harus sepenuhnya bergantung pada
pendamping. Selain itu, penggunaan smartphone sebagai media akses juga
meningkatkan ketertarikan pengunjung terhadap proses pembelajaran
karena teknologi yang digunakan bersifat familiar dan interaktif.

D. SIMPULAN DAN SARAN

Kegiatan pengabdian kepada masyarakat yang dilakukan di Pos Energi
TRS UMM ini berhasil mengoptimalkan media edukasi energi terbarukan di
wahana wisata melalui integrasi e-modul berbasis QR Code. Implementasi
yang dilakukan menunjukkan peningkatan signifikan pada kapasitas
pendamping, di mana 83% pendamping mampu memahami dan menerapkan
sistem pendampingan berbasis e-modul dan bisa memberikan arahan teknis
kepada para pengunjung. Ini menunjukkan efektivitas pelatihan yang
diberikan kepada para pendamping pengunjung TRS UMM. Dari sisi
pengembangan media, kegiatan ini berhasil menghasilkan dua e-modul yang
terintegrasi dengan QR Code pada alat peraga, sehingga membentuk sistem
informasi edukasi yang sebelumnya belum tersedia menjadi lebih terstruktur
dan mudah diakses. Implementasi sistem ini turut mendorong kemandirian
belajar pengunjung yang ditunjukkan dengan tingkat akses e-modul
mencapai 60% selama kunjungan. Secara keseluruhan, hasil ini menegaskan
bahwa pemanfaatan e-modul berbasis QR Code tidak hanya meningkatkan
kualitas penyampaian informasi, tetapi juga mengubah pola pembelajaran
dari yang semula bergantung pada pendamping menjadi lebih mandiri dan
fleksibel. Pendekatan ini terbukti efektif dalam mengatasi keterbatasan
pendamping pada kondisi jumlah pengunjung yang tinggi, dan menciptakan
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sistem edukasi yang lebih adaptif, efisien, dan berkelanjutan pada
lingkungan pembelajaran nonformal berbasis rekreasi.

Integrasi sistematis antara e-modul berbasis QR Code dengan alat peraga
energi terbarukan dalam konteks wahana edukasi berbasis rekreasi memang
masih jarang dikaji dalam penelitian maupun pengabdian sebelumnya. Ini
berbeda dengan studi sebelumnya yang umumnya berfokus pada
penggunaan QR Code dalam pembelajaran formal di kelas. Kegiatan
pengabdian di Pos Energi TRS UMM ini menghadirkan pendekatan yang
menggabungkan media fisik dan digital dalam lingkungan nonformal yang
dinamis. Selain itu, penggunaan metode PAR menjadi kontribusi penting
dalam memastikan bahwa pengembangan dan implementasi teknologi
dilakukan secara partisipatif dan kontekstual bersama mitra. Integrasi ini
tidak hanya menghasilkan inovasi media pembelajaran, tetapi juga
meningkatkan kapasitas pendamping dan mendorong kemandirian belajar
pengunjung. Dengan demikian, kontribusi pengabdian kepada masyarakat
yang dilakukan di Pos Energi TRS UMM ini adalah memberikan model
optimalisasi media edukasi berbasis integrasi teknologi QR Code yang
bersifat aplikatif dan adaptif untuk diterapkan pada wahana edukasi publik
dengan karakteristik pengunjung yang heterogen. Model ini berpotensi
untuk direplikasi pada berbagai wahana edukasi publik lainnya sebagai
solusi dalam meningkatkan kualitas proses belajar berbasis pengalaman
dengan dukungan teknologi digital.
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