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Abstract

Laboratory asset management in academic environments is commonly administrative and
manual, resulting in low efficiency, accountability, and transparency. This study aims to formulate
a digital governance model for laboratory asset management through the application of a web-
based information system integrated with QR Code technology and automated notifications. The
research method involves system design, real-time asset identification implementation, and user
acceptance evaluation using User Acceptance Testing (UAT). The results indicate that QR Code
and notification integration not only improves operational efficiency but also establishes a
structured and traceable asset control mechanism. User satisfaction exceeding 90% confirms that
the system supports transparency and accountability principles in laboratory asset governance.
This study contributes an applied digital governance principle that can be generalized to other
institutional asset management contexts.

Keywords: Asset Management,
Management, QR Code

Digital Governance, Information System, Laboratory

Abstrak

Pengelolaan peminjaman dan inventaris alat laboratorium di lingkungan akademik
umumnya masih bersifat administratif dan manual, sehingga menyebabkan rendahnya efisiensi,
akuntabilitas, dan transparansi pengelolaan aset. Penelitian ini bertujuan merumuskan model tata
kelola digital (digital governance) dalam manajemen aset laboratorium melalui pemanfaatan
sistem informasi berbasis web yang terintegrasi dengan teknologi QR Code dan notifikasi
otomatis. Metode penelitian dilakukan melalui perancangan sistem, implementasi fitur identifikasi
aset real-time, serta evaluasi penerimaan pengguna menggunakan User Acceptance Testing
(UAT). Hasil penelitian menunjukkan bahwa integrasi QR Code dan notifikasi otomatis tidak
hanya meningkatkan efisiensi operasional, tetapi juga membentuk mekanisme pengendalian aset
yang lebih terstruktur, terukur, dan dapat ditelusuri. Tingkat kepuasan pengguna yang mencapai
lebih dari 90% mengindikasikan bahwa sistem mendukung prinsip transparansi dan akuntabilitas
dalam pengelolaan aset laboratorium. Penelitian ini menghasilkan suatu prinsip tata kelola digital
terapan yang dapat diadaptasi pada konteks pengelolaan aset institusional lainnya.

Kata kunci: Manajemen Aset, Manajemen Laboratorium, QR Code, Sistem Informasi, Tata
Kelola Digital

1. PENDAHULUAN

Pengelolaan peminjaman dan
inventaris alat laboratorium merupakan

Beberapa penelitian sebelumnya telah
mengembangkan sistem peminjaman alat
laboratorium berbasis web untuk
meningkatkan efisiensi administrasi. Susanti

bagian penting dalam mendukung kegiatan
akademik, khususnya pada  institusi
pendidikan vokasi dan sains terapan. Namun,
pada banyak perguruan tinggi, proses
tersebut masih dilakukan secara manual atau
semi-digital, sehingga menimbulkan berbagai
permasalahan seperti ketidakteraturan data,
keterlambatan pengembalian, serta
rendahnya transparansi penggunaan aset [1],

(5]

et al. [2] dan Sumartono et al. [3] menunjukkan
bahwa digitalisasi sistem peminjaman mampu
mengurangi kesalahan pencatatan dan
mempercepat proses layanan. Penelitian lain
mengintegrasikan teknologi barcode atau QR
Code untuk identifikasi aset dan pelacakan
inventaris [6], [9], [10], [14]. Meskipun
demikian, sebagian besar sistem tersebut
berfokus pada aspek operasional dan belum
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menempatkan teknologi sebagai instrumen entity relationship diagram untuk
tata kelola (governance) yang mampu mendefinisikan struktur basis data.
membangun akuntabilitas dan pengendalian Pengembangan  sistem  dilakukan

aset secara menyeluruh.

Di sisi lain, pemanfaatan QR Code
terbukti efektif dalam mendukung pelacakan
aset secara real-time dan meningkatkan
keandalan data inventaris [4], [11], [13].
Integrasi notifikasi otomatis berbasis email
juga mulai diterapkan untuk meningkatkan
kepatuhan pengguna terhadap batas waktu
pengembalian [15]. Namun, kajian yang
menggabungkan kedua teknologi tersebut
dalam satu kerangka digital governance
laboratorium masih terbatas.

Berdasarkan celah penelitian tersebut,
penelitian ini mengusulkan transformasi digital
manajemen peminjaman dan inventaris alat
laboratorium  melalui  sistem informasi
berbasis web yang terintegrasi dengan QR
Code dan notifikasi otomatis. Kontribusi
utama penelitian ini adalah perumusan model
tata kelola digital terapan, di mana teknologi
tidak hanya berfungsi sebagai alat
administrasi, tetapi juga sebagai mekanisme
pengendalian, transparansi, dan akuntabilitas
pengelolaan aset laboratorium.

2. METODE PENELITIAN

Penelitian ini menerapkan pendekatan
rekayasa sistem informasi untuk
menghasilkan solusi digital dalam
pengelolaan peminjaman dan inventaris alat
laboratorium. Proses penelitian dilaksanakan
secara bertahap dan sistematis guna
memastikan bahwa sistem yang
dikembangkan sesuai dengan kebutuhan
operasional dan dapat
dipertanggungjawabkan secara ilmiah.

Tahap awal penelitian difokuskan pada
analisis kebutuhan sistem yang dilakukan
melalui wawancara dengan pengurus
laboratorium serta penelaahan dokumen
prosedur peminjaman yang berjalan.
Pendekatan ini bertujuan mengidentifikasi
permasalahan utama dan merumuskan
kebutuhan fungsional serta nonfungsional
sistem secara komprehensif.

Perancangan sistem dilakukan dengan
memanfaatkan Unified Modeling Language
(UML) sebagai alat pemodelan untuk
menggambarkan struktur dan perilaku sistem
secara visual [16], [18]. Pemodelan meliputi
use case diagram untuk mendeskripsikan
interaksi pengguna dengan sistem, activity
diagram untuk memvisualisasikan alur proses
peminjaman dan pengembalian alat, serta

menggunakan strategi pengembangan iteratif
yang didukung oleh metode Rapid Application
Development (RAD). Metode ini
memungkinkan proses pembangunan sistem
berlangsung secara adaptif melalui
pembuatan prototipe dan penyempurnaan
berkelanjutan berdasarkan umpan balik
pengguna [7]. Implementasi sistem
memanfaatkan framework Laravel sebagai
back-end dan MySQL sebagai sistem
manajemen basis data, sedangkan Bootstrap
digunakan untuk mendukung antarmuka
pengguna yang responsif. Setiap aset
laboratorium diberikan identitas unik dalam
bentuk QR Code yang terintegrasi dengan
basis data untuk mendukung proses
identifikasi dan pelacakan aset secara digital
[4], [6]. Selain itu, sistem dilengkapi dengan
mekanisme notifikasi otomatis berbasis emalil
guna memberikan informasi status
peminjaman dan pengingat pengembalian
[15].

Tahap pengujian sistem dilakukan
untuk memastikan keandalan dan kesesuaian
fungsi sistem. Pengujian fungsional
dilaksanakan menggunakan metode Black
Box Testing dengan memeriksa setiap fitur
utama berdasarkan skenario penggunaan
tanpa mempertimbangkan struktur internal
sistem [19], [20]. Selanjutnya, evaluasi
penerimaan pengguna dilakukan melalui User
Acceptance Testing (UAT) yang melibatkan
mahasiswa, pengurus laboratorium, dan
administrator. Evaluasi UAT difokuskan pada
aspek kemanfaatan sistem, kemudahan
penggunaan, serta tingkat penerimaan secara
umum [21]. Data hasil pengujian dianalisis
secara kuantitatif untuk menilai kelayakan
sistem dalam mendukung pengelolaan
peminjaman dan inventaris alat laboratorium.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

3.1. Implementasi Sistem Manajemen
Laboratorium Berbasis Web

Hasil implementasi  menunjukkan
bahwa sistem informasi  manajemen
peminjaman dan inventaris alat laboratorium
telah mampu mengakomodasi kebutuhan
pengelolaan laboratorium secara terintegrasi
melalui mekanisme berbasis peran, vyaitu
administrator, pengurus laboratorium, dan
peminjam. Setiap peran memiliki alur proses
dan kewenangan yang berbeda, sehingga
mendukung pengelolaan  sistem  yang
terstruktur dan terkendali.
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Administrator berperan dalam
pengelolaan data master dan pengguna,
meliputi data jurusan, jenjang, program studi,
kelas, laboratorium, serta akun pengguna.
Alur aktivitas administrator ditunjukkan pada
Gambar 1, yang menggambarkan proses
autentikasi, pengelolaan  data, serta
pemeliharaan  struktur  sistem  secara
keseluruhan. Peran ini memastikan bahwa
data pendukung sistem selalu konsisten dan
siap digunakan dalam proses operasional.

Pengurus laboratorium memiliki peran
utama dalam pengelolaan aset dan transaksi
peminjaman.  Berdasarkan alur yang
ditunjukkan pada Gambar 2, pengurus
laboratorium melakukan verifikasi pengajuan
peminjaman,  pengelolaan data  alat,
pembuatan QR Code untuk identifikasi aset,
serta validasi pengembalian alat. Selain itu,
pengurus laboratorium juga melakukan
pemeriksaan kondisi alat dan pencatatan
riwayat penggunaan, sehingga seluruh
aktivitas peminjaman dapat ditelusuri secara

sistematis.

Sementara itu, peminjam berinteraksi
dengan sistem melalui proses pengajuan
peminjaman dan pengembalian alat. Alur
aktivitas peminjam ditunjukkan pada Gambar
3, yang mencakup pemilihan alat, pengisian
detail peminjaman, pengajuan pengembalian,
serta penerimaan informasi status transaksi.
Mekanisme ini memberikan kemudahan bagi
pengguna dalam memanfaatkan fasilitas
laboratorium tanpa mengurangi aspek
pengendalian oleh pengurus.

Secara keseluruhan, penerapan sistem
berbasis web memungkinkan seluruh proses
pengelolaan laboratorium dilakukan secara
terpusat dan terdokumentasi dengan baik.
Pemisahan peran dan alur proses yang jelas,
sebagaimana ditunjukkan pada flowchart

sistem, mendukung konsistensi proses,
mengurangi kesalahan administrasi, serta
meningkatkan akuntabilitas dalam

pengelolaan peminjaman dan inventaris alat
laboratorium.

Sistem Menampilkan | Menampilkan Daftar
Halaman Login

»' Pengguna Login
| Menampilkan Daftar

Sistern Memverifikasi
Kredensial

Gagal
Kredensial Valid

Berhasil

Sistermn Menampilkan
Dashboard Admin

Admin Dapat
Jurusan » Menambah/MengeditMenghapus
Jurusan
Admin Dapat
Jenian » Menambah/MengeditMenghapus
lang Jenjang
_ Admin Dapat
> Me;ram E:rnaglﬁsrm » Menambah/MengeditMenghapus
o8 Program Studi
’ Admin Dapat
> Menamz:lal;;:; Dattar » Menambah/MengeditMenghapus
Kelas
i Admin Dapat
Men a&e:ﬁ:gaﬁar » Menambah/MengeditMenghapus
v Peminjam
i Admin Dapat
Men aFr:;F:Ik:r'L (Ij:)amar » Menambah/MengeditMenghapus
g Pengurus
i Admin Dapat
Meﬁ? Dlll‘;al'l_ Daftar » Menambah/MengeditMenghapus
oratenum Laboratorium
h

‘;/‘#E nd

Gambar 1. Flowchart Sistem Administrator pada Sistem Manajemen Laboratorium Berbasis

Web
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Pengajuan
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Peminjaman
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Peminjaman?,
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Perbarui Stalus

Mengurangi Stok
Alat dan Kirim
Notifikasi ke End
Peminjam

Peminjaman
(Ditolak)

Berhasil

(Sistem Mengirim

Sistem Menampilkan Notifikasi Email

Dashboard Pengurus
Laboratorium

Keteriambatan)

lya
‘Ada Keterlambatan Tambah Stok
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Kirim Notifikasi ke
Peminjam

Pengurus
Laboratorium
Memeriksa Alat
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Menampilkan Daftar
> Pengajuan

&
Kondisi Alat

aksi Pengurus
Laboratorium

Menampilkan Riwayat]
F i (Ditolak,
Selesai)

Pengurus
Dapat
Mengunduh Laporan
dan Riwayat

Menampilkan Opsi
“—»|Laporan (Jumlah Alat,
Rusak)

Gambar 2. Flowchart Sistem Pengurus Laboratorium dalam Proses Pengelolaan Peminjaman

dan Pengembalian Alat

Sistem Menampilkan
Halaman Login

Mengirim Pengajuan
1 i Peminjam Memilih ke Sistem (untuk oo
—» Datftar Alat [Alat & Mengisi Detail Pengurus — leh Pengurus ||
Pengguna Login Tersedia Peminjaman Laboratorium (Eae;)oratnﬁum]
Verifikasi)

Sistem Memverifikasi

Mengirim Pengajuan

Kredensial Menampilkan Peminjam Memilih Pzr"glzw‘ﬁfw”:e
—® Daftar Alat Alat untuk P
yang Dipinjam Dikembalikan Labﬁl:agtgwusm
Validasi)

Catat Alat Rusak Menunggu Status

Verifikasi

P 1

. (oleh Pengurus

Berhasil Laboratorium)
Sistem il ilkan Daftar M ilkcan Notifikasi
Dashboard Peminjam| [—® Peminjaman Aktif & _ Wenampiian Notifias

(Disetujui/Ditolak/Keterlambatan)|
Historis
aksi Peminjam End

Gambar 3. Flowchart Sistem Peminjam pada Proses Peminjaman dan Pengembalian Alat
Laboratorium

3.2. Pemanfaatan QR Code sebagai
Mekanisme ldentifikasi dan Pelacakan
Aset

Setiap alat laboratorium pada sistem ini
diberikan identitas digital berupa QR Code
yang terhubung langsung dengan data aset
pada basis data. Proses identifikasi alat
dilakukan melalui pemindaian QR Code,

sehingga informasi alat dapat ditampilkan
secara cepat dan akurat tanpa memerlukan
pencarian manual.

Penerapan QR Code  terbukti
meningkatkan keterlacakan aset, karena
riwayat penggunaan alat terekam secara
otomatis, mencakup informasi peminjam,
waktu peminjaman, serta status

Digital Governance Model for QR-Based Laboratory Asset Management (Putra Baruna)
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pengembalian. Mekanisme ini mengurangi

potensi kesalahan pencatatan dan
memperjelas tanggung jawab pengguna
terhadap alat yang dipinjam. Dengan

Peminjaman Peralatan Laboratorium

Alasan Peminjaman

Tanggal & Jam Peminjaman

demikian, QR Code tidak hanya berfungsi
sebagai alat identifikasi, tetapi juga sebagai
sarana pengendalian dalam manajemen aset
laboratorium.

Batas Akhir Peminjaman

Gambar 4. Tampilan Formulir Peminjaman Alat Laboratorium

.

-ALAT-1-ALAT-20250710-POWERSUPP.

Gambar 5. Implementasi QR Code pada Alat Laboratorium

Tabel 1. Perbandingan Proses ldentifikasi Aset Sebelum dan Sesudah Penerapan QR Code

Aspek Evaluasi

Proses Manual

Proses Berbasis QR Code

Waktu identifikasi alat Relatif lama Cepat

Potensi kesalahan input Tinggi Rendah
Riwayat penggunaan Tidak terdokumentasi Terdokumentasi
Keterlacakan aset Rendah Tinggi

3.3. Integrasi Notifikasi Otomatis sebagai
Instrumen Pengendalian Proses

Sistem yang dikembangkan dilengkapi
dengan fitur notifikasi otomatis berbasis email
yang secara khusus difungsikan untuk
mendukung proses pengembalian alat
laboratorium. Notifikasi ini dikirimkan kepada
peminjam ketika waktu pengembalian alat
mendekati batas yang telah ditentukan, yaitu
sepuluh  menit sebelum jatuh tempo
pengembalian. Mekanisme ini dirancang
untuk  memberikan  pengingat kepada
pengguna agar segera melakukan
pengembalian alat sesuai dengan ketentuan
yang berlaku.

Penerapan notifikasi email terjadwal ini
berperan sebagai instrumen pengendalian
waktu  peminjaman, khususnya dalam
meminimalkan keterlambatan pengembalian
alat. Dengan adanya pengingat yang
dikirimkan secara otomatis, pengguna
menjadi lebih sadar terhadap batas waktu
penggunaan alat, sehingga potensi
pelanggaran jadwal peminjaman dapat
ditekan. Sistem tidak memberikan notifikasi
pada tahap pengajuan maupun persetujuan
peminjaman, sehingga fungsi notifikasi
difokuskan secara spesifik pada pengelolaan
pengembalian alat.

Dari sudut pandang manajemen
laboratorium, fitur ini membantu pengurus

Digital Governance Model for QR-Based Laboratory Asset Management (Putra Baruna)
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laboratorium dalam mengawasi kepatuhan
peminjam tanpa perlu melakukan pengingat
secara manual. Dengan demikian, notifikasi
email tidak hanya berfungsi sebagai sarana
informasi, tetapi juga sebagai mekanisme

&

pengendalian operasional yang mendukung
ketertiban dan kedisiplinan dalam
pengelolaan alat laboratorium.

1 90%@

(2 1

Reminder@iEIRd]
PengembalianfalEdgElaglellg

Inventaris Elektr... 22 Jur

Halo Joko Handoko,

Ini adalah pengingat bahwa waktu pengembalian
alat yang kamu pinjam akan berakhir pada

22-06-2025 21:25

Segera kembalikan alat sebelum batas waktu untuk

menghindari sanksi

Terima kasih.

“ Balas “«

o

Gambar 6. Contoh Notifikasi Email Pengingat Pengembalian Alat Laboratorium

3.4. Evaluasi Penerimaan Pengguna
terhadap Sistem

Evaluasi penerimaan sistem dilakukan
melalui User Acceptance Testing (UAT) yang
melibatkan 30 responden dari berbagai peran
pengguna, vyaitu peminjam, pengurus
laboratorium, dan administrator. Penilaian
difokuskan pada aspek Perceived Usefulness,
Perceived Ease of Use, dan General

Acceptance.
Hasil pengujian menunjukkan bahwa
sistem  memperoleh tingkat kepuasan

pengguna yang tinggi, dengan nilai rata-rata di
atas 88% pada seluruh aspek penilaian.
Aspek kemudahan penggunaan memperoleh
nilai tertinggi, yang menunjukkan bahwa
antarmuka sistem dinilai intuitif dan mudah
dipahami oleh pengguna. Tingginya tingkat

penerimaan ini mengindikasikan bahwa
sistem telah sesuai dengan kebutuhan
pengguna dan layak diterapkan dalam

lingkungan operasional laboratorium.

Tabel 2. Hasil User Acceptance Testing (UAT)

Aspek Penilaian

Rata-rata Skor

Persentase Kepuasan

Perceived Usefulness 4,43/5 88,5%
Perceived Ease of Use 4545 90,8%
General Acceptance 4,46/5 89,2%

3.5. Analisis Sistem dalam Perspektif Tata
Kelola Digital

Berdasarkan hasil implementasi dan
evaluasi, sistem yang dikembangkan tidak

hanya berfungsi sebagai alat administrasi,
tetapi juga membentuk mekanisme tata kelola
digital dalam pengelolaan aset laboratorium.
Integrasi QR Code memungkinkan
transparansi dan keterlacakan penggunaan
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Jurnal Inovasi Teknologi Terapan (JITT)

Volume xx, Nomor X, (20xx) 203
€-ISSN : XXXX - XXXX
alat, sedangkan notifikasi otomatis pengelolaan  laboratorium  dari  model

mendukung pengendalian dan kepatuhan
terhadap prosedur yang telah ditetapkan.
Kombinasi  kedua  fitur  tersebut
menciptakan alur pengelolaan aset yang lebih
akuntabel dan terstruktur. Sistem ini
merepresentasikan pergeseran pendekatan

administratif menuju model berbasis tata
kelola digital, di mana teknologi berperan
sebagai  instrumen  pengawasan dan
pengendalian sumber daya secara
berkelanjutan.

Tabel 3. Kontribusi Sistem terhadap Prinsip Tata Kelola Digital

Prinsip Tata Kelola

Implementasi dalam Sistem

Transparansi
Akuntabilitas
Pengendalian
Keterlacakan

Riwayat peminjaman terdokumentasi
Identitas dan tanggung jawab peminjam jelas
Notifikasi otomatis pengingat pengembalian
Identifikasi aset berbasis QR Code

4. SIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian yang telah
dilakukan, dapat disimpulkan  bahwa
penerapan sistem informasi peminjaman dan
inventaris alat laboratorium berbasis web
yang terintegrasi dengan QR Code dan
notifikasi otomatis mampu meningkatkan
efektivitas pengelolaan aset laboratorium.
Digitalisasi proses peminjaman memberikan
kejelasan alur transaksi, meningkatkan
ketertelusuran aset, serta memperkuat
pencatatan data secara terstruktur.

Pemanfaatan QR Code sebagai
identitas aset dan notifikasi otomatis sebagai
mekanisme pengingat berkontribusi dalam
membangun transparansi dan akuntabilitas
pengelolaan laboratorium. Dengan demikian,
sistem yang dikembangkan tidak hanya
berfungsi sebagai solusi operasional, tetapi
juga membentuk pola tata kelola digital
terapan yang relevan dengan kebutuhan
institusi pendidikan. Hasil penelitian ini dapat
menjadi acuan dalam pengembangan sistem
pengelolaan aset institusional yang menuntut
keandalan data dan pengawasan yang
berkelanjutan.
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