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Abstrak

Individu dengan disabilitas fisik di Provinsi Banten menghadapi hambatan dalam
mengakses aktivitas fisik terstruktur, yang berdampak pada rendahnya kebugaran
jasmani dan keterbatasan interaksi sosial. Pendidikan jasmani adaptif berbasis
teknologi digital berpeluang menjadi solusi, namun platform yang ada belum
sepenuhnya memenuhi kebutuhan spesifik pengguna. Penelitian ini bertujuan
mengembangkan dan mengevaluasi sistem pembelajaran pendidikan jasmani adaptif
berbasis website dan android untuk meningkatkan aktivitas fisik, kebugaran, dan
interaksi sosial. Metode Research and Development (R&D) dengan model ADDIE
digunakan. Analisis kebutuhan melibatkan 30 penyandang disabilitas fisik dan 5
guru. Sistem divalidasi tiga ahli materi dan dua ahli media, lalu diimplementasikan
pada 20 partisipan selama delapan minggu. Instrumen pengukuran meliputi IPAQ-SF
(aktivitas fisik), tes jalan/putar 6 menit, lempar bola medicine duduk, duduk dan
meraih modifikasi (kebugaran), serta Skala Interaksi Sosial. Data dianalisis dengan
uji-t berpasangan. Hasil validasi menunjukkan tingkat kelayakan sangat tinggi (materi
91,2%, media 89,4%) dan kegunaan sistem tergolong sangat baik (SUS 84,6). Setelah
intervensi, terjadi peningkatan signifikan pada aktivitas fisik (p<0,001; d=1,14),
seluruh komponen kebugaran (p<0,01; d=0,68—1,42), dan interaksi sosial (p<0,001;
d=1,38). Fitur video adaptif bertingkat dan forum sosial terintegrasi terbukti efektif
mendorong latithan mandiri sekaligus mengurangi isolasi. Sistem hibrida yang
dikembangkan valid, praktis, dan efektif, serta berpotensi direplikasi di wilayah
dengan karakteristik serupa.

Kata kunci: pendidikan jasmani adaptif, disabilitas fisik, website, Android, ADDIE.

Abstract
Individuals with physical impairments in Banten Province face barriers in accessing
structured physical activity, resulting in low physical fitness and limited social
interaction. Technology-based adaptive physical education offers potential solutions,
yet existing platforms do not fully address users' specific needs. This study aimed to
develop and evaluate a website- and Android-based adaptive physical education
learning system to enhance physical activity, fitness, and social interaction. A
Research and Development (R&D) method using the ADDIE model was employed. A
needs analysis involved 30 individuals with physical impairments and 5 teachers. The
system was validated by three content experts and two media experts, then
implemented with 20 participants over eight weeks. Measurement instruments included
the IPAQ-SF (physical activity), the 6-minute walk/roll test, seated medicine ball
throw, modified sit-and-reach (fitness), and the Social Interaction Scale. Data were
analyzed using paired t-tests. Validation results indicated very high feasibility (content
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91.2%, media 89.4%) and system usability was excellent (SUS 84.6). After the
intervention, significant improvements were observed in physical activity (p<0.001;
d=1.14), all fitness components (p<0.01; d=0.68—1.42), and social interaction
P<0.001; d=1.38). The multi-level adaptive video features and integrated social
forum effectively promoted independent exercise while reducing isolation. The
developed hybrid system is valid, practical, and effective, with potential for replication
in regions sharing similar characteristics. Keywords: adaptive physical education,
physical impairment, website, Android, ADDIE, Banten.

Keywords: adaptive physical education, physical impairment, website, Android,
ADDIE

PENDAHULUAN

Disabilitas fisik, baik bawaan maupun akibat kecelakaan, seringkali
mengarah pada gaya hidup sedentari karena keterbatasan lingkungan, sikap, dan
sumber daya (WHO, 2022). Di Indonesia, sekitar 11% populasi hidup dengan
disabilitas, dan Provinsi Banten sendiri melaporkan lebih dari 25.000 individu usia
sekolah dengan disabilitas fisik (BPS Banten, 2023). Individu-individu ini kerap
mengalami daya tahan kardiovaskular, kekuatan otot, dan kelenturan yang lebih
rendah, diperparah oleh isolasi sosial dan kurangnya kesempatan mengikuti
pendidikan jasmani inklusif (Flory et al., 2024; He et al., 2025; Lobov, 2024;
Muiioz Hinrichsen & Osorio Fuentealba, 2025; Nadesan et al., 2025).

Pendidikan jasmani adaptif memodifikasi aktivitas untuk mengakomodasi
berbagai disabilitas, tidak hanya mendorong perkembangan fisik tetapi juga
integrasi sosial dan kesejahteraan psikologis (Mcnamara & Pan, 2022; Rio et al.,
2015; Santos et al., 2023; Umar et al., 2024). Namun, pelaksanaan pendidikan
jasmani adaptif konvensional di Provinsi Banten masih terbatas pada sesi tatap
muka di sekolah luar biasa atau pusat rehabilitasi, yang langka di daerah pedesaan.
Pandemi COVID-19 semakin menyoroti kebutuhan akan solusi pendidikan jasmani
adaptif yang termediasi teknologi (Berezina & Litvinova, 2026; Hansen & Donne,
2025; Kim et al., 2022).

Platform pembelajaran digital yang menggabungkan website dan aplikasi
seluler menawarkan alternatif yang terukur, personal, dan menarik. Sistem berbasis
android sangat relevan di Indonesia, di mana penetrasi ponsel pintar melebihi 90%
(Wirjawan et al., 2021; Zhilalikbar Amin et al., 2023), sementara website tetap

penting bagi pengguna dengan laptop atau tablet. Meski demikian, aplikasi
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kebugaran yang ada jarang memenuhi kebutuhan motorik spesifik pengguna
disabilitas fisik, dan tidak menyematkan fitur jejaring sosial yang dapat melawan
isolasi (Guilcher et al., 2021; Mehringer et al., 2026; Musthafa & Sulaiman, 2018).

Oleh karena itu, penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan dan
mengevaluasi sistem pembelajaran pendidikan jasmani adaptif berbasis website
dan android yang dirancang khusus untuk individu dengan disabilitas fisik di
Provinsi Banten. Sistem ini mengintegrasikan program latihan terstruktur, video
instruksional dengan bahasa isyarat dan teks, pelacakan kemajuan, serta forum
sosial termoderasi. Dihipotesiskan bahwa sistem ini akan secara signifikan
meningkatkan tingkat aktivitas fisik, komponen kebugaran jasmani, dan skor

interaksi sosial.

METODE
Desain Penelitian

Penelitian ini menggunakan pendekatan Penelitian dan Pengembangan
(R&D) dengan model ADDIE (Branch, 2009), yang terdiri dari lima fase: Analisis,
Desain, Pengembangan, Implementasi, dan Evaluasi. Desain pre-eksperimen satu
kelompok pretest-posttest digunakan selama fase Implementasi untuk mengukur
efektivitas.

Partisipan

Fase Analisis: Survei kebutuhan diberikan kepada 30 individu dengan
disabilitas fisik (lumpuh tungkai bawah, paralisis otak, amputasi) berusia 12-35
tahun dan 5 guru pendidikan jasmani adaptif dari tiga sekolah luar biasa di
Kabupaten Serang, Cilegon, dan Tangerang.

Fase Implementasi: Dua puluh partisipan (14 laki-laki, 6 perempuan;
Rerata usia = 21,4; SB = 4,7) dengan disabilitas fisik direkrut secara purposif.
Kriteria inklusi: (1) disabilitas fisik yang stabil secara medis, (2) mampu
menggunakan ponsel pintar atau komputer dengan bantuan minimal, (3) tidak
sedang mengikuti program latihan terstruktur. Seluruh partisipan memberikan
informed consent; untuk partisipan di bawah umur, persetujuan orang tua

diperoleh. Penelitian disetujui oleh komite etik institusi.
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Prosedur ADDIE
Analisis

Survei dan wawancara mengidentifikasi: (a) kurangnya materi pendidikan
jasmani adaptif yang aksesibel, (b) tingginya penggunaan internet seluler namun
rendahnya literasi kesehatan, (c¢) keinginan akan interaksi teman sebaya, dan (d)
preferensi pada instruksi berbasis video dengan demonstrasi adaptif. Aktivitas fisik
utama yang dibutuhkan: latihan mendorong kursi roda, latihan kekuatan duduk,
aktivitas keseimbangan untuk pengguna kruk, dan rutinitas kelenturan.

Desain

Arsitektur sistem terdiri dari website responsif (framework Laravel) dan
aplikasi Android (Kotlin) yang berbagi basis data real-time Firebase. Fitur yang
disertakan: a) Profil pengguna dengan jenis disabilitas dan tingkat fungsional, b)
Pustaka video latihan adaptif (3 tingkat kesulitan; dilengkapi penerjemah bahasa
isyarat), ¢) Rencana latihan mingguan yang dipersonalisasi, d) Dasbor pemantauan
diri (hitungan langkah, menit latihan), ¢) Forum sosial dengan unggahan teks,
gambar, dan video, f) Elemen gamifikasi (lencana, papan peringkat).

Konten dirancang berdasarkan pedoman kurikulum pendidikan jasmani
adaptif dan prinsip universal design for learning.

Pengembangan

Website dikembangkan menggunakan HTMLS, CSS3, JavaScript, dan
PHP, sementara aplikasi Android dibangun dengan android studio (min API 24).
Seluruh video direkam bekerja sama dengan instruktur pendidikan jasmani adaptif
bersertifikasi dan menampilkan atlet dengan disabilitas fisik. Sistem menjalani
pengujian alfa untuk fungsionalitas dan keamanan. Validasi ahli melibatkan tiga
ahli materi (profesor pendidikan jasmani adaptif) yang menilai akurasi materi,
desain instruksional, dan keamanan, serta dua ahli media yang menilai kegunaan,
navigasi, dan desain visual menggunakan skala Likert 5 poin.

Implementasi
Ke-20 partisipan menyelesaikan intervensi 8 minggu, menggunakan sistem

minimal 4 sesi per minggu (30—45 menit setiap sesi). Pertemuan hibrida mingguan
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(daring atau tatap muka) diadakan untuk menjawab pertanyaan dan mendorong
partisipasi forum. Pengukuran pretest dan posttest dilakukan satu minggu sebelum
dan setelah program.
Evaluasi

Evaluasi mencakup komponen formatif (penilaian ahli, uji kegunaan) dan
sumatif (efektivitas pada variabel hasil).
Instrumen
Aktivitas fisik: International Physical Activity Questionnaire — Short Form (IPAQ-
SF), dihitung MET-menit/minggu.
Kebugaran jasmani: a) Daya tahan kardiovaskular: Tes jalan/putar kursi roda 6
menit (jarak dalam meter), b) Kekuatan tubuh bagian atas: Lempar bola medicine
duduk (2 kg, jarak dalam cm), c¢) Kelenturan: Duduk dan meraih modifikasi (cm,
untuk pengguna kursi roda menggunakan protokol duduk berselonjor).
Interaksi sosial: Skala Interaksi Sosial (SIS) 15 butir yang diadaptasi untuk
konteks disabilitas; Cronbach's a = 0,87. Butir dinilai 1-5, total skor 15-75.
Kegunaan sistem: System Usability Scale (Brooker & Hill, 2022).
Analisis Data

Statistik deskriptif (rerata, SB) dan uji-t sampel berpasangan dihitung
menggunakan SPSS 26. Ukuran efek (Cohen’s d) diinterpretasikan sebagai kecil
(0,2), sedang (0,5), besar (0,8). Skor validasi ahli dan SUS dianalisis secara
deskriptif terhadap kriteria (layak jika = 80%).

HASIL DAN PEMBAHASAN
Hasil
Validasi Ahli dan Kegunaan

Ahli materi menilai sistem sebesar 91,2% (sangat layak), menyoroti isyarat
biomekanika yang akurat dan media yang inklusif. Ahli media menilainya 89,4%
dengan sedikit saran terkait rasio kontras. Rerata skor SUS dari partisipan adalah
84,6 (SB =7,3), menunjukkan kegunaan “sangat baik”.

Karakteristik Partisipan
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8 minggu dengan

kepatuhan tinggi (rata-rata 88% dari sesi yang ditentukan). Disabilitas meliputi
lumpuh tungkai bawah (n=10), paralisis otak (n=6), dan amputasi unilateral (n=4).
Mayoritas menggunakan ponsel pintar Android (70%), sementara 30%
menggunakan laptop/tablet untuk mengakses website.

Tabel 1. Karakteristik Demografis dan Baseline Partisipan (N=20)

Variabel n (%) / Rerata + SB
Jenis kelamin (L/P) 14 (70%) / 6 (30%)
Usia (tahun) 21,4 +£4,7
Jenis disabilitas
Lumpuh tungkai bawah 10 (50%)
Paralisis otak 6 (30%)
Amputasi unilateral 4 (20%)
Perangkat utama
Ponsel pintar Android 14 (70%)
Laptop/tablet (website) 6 (30%)

Aktivitas Fisik, Kebugaran, dan Interaksi Sosial
Tabel 2 menyajikan perbandingan sebelum dan sesudah. Aktivitas fisik
meningkat signifikan (p < 0,001, d = 1,14). Jarak tempuh pada tes jalan/putar 6
menit meningkat rata-rata 48 meter (p < 0,001, d = 1,42). Lempar bola medicine
duduk dan kelenturan juga meningkat signifikan (p < 0,01, d = 0,68-0,89). Skor
interaksi sosial naik dari 41,8 menjadi 58,6 (p <0,001, d =1,38).
Tabel 2. Skor Pretest dan Posttest pada Variabel Hasil (N=20)

. Pretest Posttest ,

Variabel Rerata£ SB  Rerata £ SB t(19) P Cohen's d
IPAQ (MET-menit/minggu) 842 =312 1553487 624 <0,001 1,14
Jalan/putar 6 menit (m) 2874 +£62,1 3352+558 5,89 <0,001 1,42
%;g;par bola medicine duduk 168,5+413  201,7+465 411 0,001 0,89
g‘gf)“k dan meraih modifikasi 12,6 +6.8 184+72 3,74 0,002 0,68
Skala Interaksi Sosial 41,8 +9,4 58,6 8,1 7,12 <0,001 1,38

Catatan. Semua nilai p adalah dua sisi.
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Gambar 1. Alur Model ADDIE yang diterapkan dalam pengembangan sistem

RESPONSIVE WEBSITE

ANDROID APP
(LARAVEL FRAMEWORK) ARCHITTECTURE OF A SO

FITNESS SYSTEM

FOR PEOPLE WITH DISABILITIES

ANDROID APP
(KOTLIN)

RESPONSIVE WEBSITE
(LARAVEL FRAMEWORK)

SHARED
REAL-TIME
DATA & SYNC

ADAPTIF MINGGUAN

0.0 00

PUSTAKA VIDEO RENCANA LATIHAN DASBOR FORUM SOSIAL CAMIFIKASI
l PEMANTAUAN DIRI

A Handicaptypes 7 [ 3Tingkat Kesuiitan * personalisasi ", 19 Hitungan Langkah i | m"&u V' D tencana
2, Functional Levels Oy P iaww o () Weekly Plan (@ Menit Latihan € Comments dfls Papan Peringkat
B Details %" Adaptive content 3¢ Exercises 4} Progress Charts B9 Community Feed i Rewards

Gambar 2. Website dan Android
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Gambar 3. Grafik Rerata Skor Subskala Interaksi Sosial Prefest dan Posttest
Intervensi
PEMBAHASAN

Penelitian ini mengembangkan dan menguji sistem pembelajaran
pendidikan jasmani adaptif hibrida yang didasarkan pada model ADDIE. Skor
validasi ahli dan kegunaan yang tinggi selaras dengan studi R&D sebelumnya di
bidang e-health (Restuputri et al., 2025; Yen et al., 2014; Zhang et al., 2015),
mengonfirmasi bahwa desain instruksional yang sistematis menghasilkan produk
yang layak dan ramah pengguna bagi individu dengan disabilitas.

Peningkatan signifikan pada aktivitas fisik dan kebugaran konsisten dengan
temuan bahwa program latihan di rumah terstruktur berbasis video dapat
meningkatkan aktivitas fisik sedang-berat pada populasi dengan keterbatasan
mobilitas (Barbosa dos Santos et al., 2026; Calabro & Mojdehdehbaher, 2025;
Carneiro Tura et al., 2025; Chung et al., 2020; da Silva Capanema et al., 2024;
Henderson et al., 2018; Kattackal et al., 2020; Salbach et al., 2025; Thacker et al.,
2021; Xiao et al., 2025) (Rimmer et al., 2020). Ukuran efek untuk tes jalan/putar 6
menit (d = 1,42) sangat patut dicatat, karena tes ini berkorelasi kuat dengan
kemandirian fungsional. Pustaka latihan bertingkat pada sistem memungkinkan
penyesuaian dengan kapasitas individu—misalnya, pengguna kursi roda
melakukan interval propulsi intensitas tinggi, sementara partisipan dengan paralisis

otak berfokus pada latihan resistensi terkontrol.
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Peningkatan interaksi sosial (d= 1,38) menekankan nilai forum terintegrasi,
yang menyediakan ruang aman bagi partisipan untuk berbagi pencapaian, bertukar
kiat, dan membentuk kemitraan latihan. Temuan ini memperluas penelitian
sebelumnya tentang komunitas kesehatan daring untuk penyandang disabilitas
(Aiyer et al., 2023; Islam et al., 2026; Konnerup Ulla, 2017; Maddah &
Esmaeilzadeh, 2026; Martinez-Martinez et al., 2025; Park, 2025; Wang et al.,
2026), menunjukkan bahwa fitur sosial yang dibangun secara khusus dapat
langsung mengurangi isolasi sekaligus memperkuat kepatuhan latihan. Umpan
balik kualitatif yang dikumpulkan selama pertemuan mingguan mengungkapkan
bahwa papan peringkat dan lencana merupakan motivator kuat, tetapi partisipan
lebih menghargai dukungan timbal balik dari teman sebaya.

Pendekatan platform ganda terbukti krusial: website menawarkan analitik
ekstensif dan pratinjau video lebih besar bagi pengguna dengan kebutuhan
pemrosesan visual, sementara aplikasi Android menyediakan notifikasi push dan
cache video offline, yang penting di wilayah dengan konektivitas internet terputus-
putus di pedesaan Banten. Kombinasi ini mengatasi kesenjangan digital yang
didokumentasikan dalam studi serupa di Indonesia (Hafiar et al., 2025; Mirnawati
et al., 2026; Nugroho et al., 2024; Permatasari et al., 2025; Setya Roswendi et al.,
2025; Suherman et al., 2020; Tjahjadi et al., 2025) (Wijaya & Pratama, 2023).

Keterbatasan mencakup ukuran sampel yang kecil, tidak adanya kelompok
kontrol, dan periode intervensi yang relatif singkat. Desain satu kelompok pretest-
posttest tidak dapat menyingkirkan efek maturasi atau Hawthorne. Penelitian
mendatang sebaiknya menggunakan uji coba acak terkontrol dengan sampel yang
lebih besar dan lebih beragam serta tindak lanjut jangka panjang. Selain itu,
pemantauan aktivitas objektif menggunakan akselerometer akan memperkuat
pengukuran aktivitas fisik.

SIMPULAN

Sistem pembelajaran pendidikan jasmani adaptif berbasis website dan
android yang dikembangkan terbukti sebagai intervensi yang layak, dapat
digunakan, dan efektif untuk meningkatkan aktivitas fisik, komponen kebugaran,

dan interaksi sosial di kalangan individu dengan disabilitas fisik di Provinsi
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Banten. Proses ADDIE yang sistematis memastikan bahwa produk akhir
memenuhi standar pedagogis dan kebutuhan aksesibilitas pengguna. Dengan
validasi lebih lanjut dan skalabilitas, sistem ini dapat diintegrasikan ke dalam
kebijakan pendidikan inklusif dan program rehabilitasi berbasis komunitas di

seluruh Indonesia.
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