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PENGEMBANGAN APLIKASI AUGMENTED REALITY BERBASIS UNITY -
VUFORIA DENGAN FITUR INTERAKTIF 3D MENGGUNAKAN METODE
DECISION TREE PADA MATERI SISTEM PENCERNAAN MANUSIA
UNTUK SISWA SEKOLAH DASAR

ABSTRAK
Pembelajaran mengenai sistem pencernaan manusia di tingkat sekolah dasar kerap
mengalami hambatan karena materinya bersifat abstrak dan sulit diamati
langsung. Media tradisional seperti buku teks maupun metode ceramah belum
mampu memberikan representasi visual yang jelas, sehingga siswa sering
menemui kesulitan dalam memahami materi. Penelitian ini bertujuan merancang
aplikasi pembelajaran berbasis Augmented Reality (AR) menggunakan Unity dan
Vuforia yang dipadukan dengan fitur interaktif 3D serta algoritma Decision Tree
sebagai logika kuis adaptif. Pengembangan aplikasi dilakukan dengan model
ADDIE yang mencakup tahap analisis, perancangan, pembuatan, implementasi,
dan evaluasi. Aplikasi menampilkan visualisasi 3D organ sistem pencernaan,
dilengkapi animasi, narasi, serta kuis interaktif berbasis Decision Tree yang
menyesuaikan alur pembelajaran dengan jawaban siswa. Hasil pengujian
menggunakan metode black-box menunjukkan seluruh fungsi berjalan sesuai
rencana, meliputi pengenalan marker AR, tampilan objek 3D, interaksi pengguna,
dan mekanisme kuis adaptif. Aplikasi ini diharapkan mampu meningkatkan
motivasi belajar siswa, memudahkan pemahaman konsep yang abstrak, serta

menjadi alternatif media pembelajaran interaktif bagi guru sekolah dasar.

Kata Kunci: Augmented Reality, Unity, Vuforia, Decision Tree, Sistem

Pencernaan, Media Pembelajaran



DEVELOPMENT OF AN AUGMENTED REALITY APPLICATION BASED
ON UNITY-VUFORIA WITH 3D INTERACTIVE FEATURES USING THE
DECISION TREE METHOD ON HUMAN DIGESTIVE SYSTEM MATERIAL
FOR ELEMENTARY SCHOOL STUDENTS

ABSTRACT

Learning about the human digestive system at the elementary school level often
faces challenges due to its abstract nature and the difficulty of direct observation.
Conventional media such as textbooks and lectures are less effective in providing
clear visual representations, which makes it harder for students to grasp the
material. This study aims to design a learning application based on Augmented
Reality (AR) using Unity and Vuforia, integrated with interactive 3D features and
a Decision Tree algorithm as adaptive quiz logic. The development process
followed the ADDIE model, consisting of analysis, design, development,
implementation, and evaluation stages. The application presents 3D visualizations
of digestive organs, enhanced with animations, narration, and interactive quizzes
guided by a Decision Tree that adapts the learning flow according to students’
responses. Testing with the black-box method showed that all features functioned
properly, including AR marker recognition, 3D object display, user interaction,
and adaptive quiz mechanisms. This application is expected to enhance students’
learning motivation, simplify the understanding of abstract concepts, and serve as

an alternative interactive learning medium for elementary school teachers.

Keywords: Augmented Reality, Unity, Vuforia, Decision Tree, Digestive System,

Learning Media
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BAB |

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang Masalah

Materi sistem pencernaan sangat abstrak dan konseptual, mencakup proses di organ
dalam tubuh yang sulit diamati secara langsung, menggunakan banyak istilah asing, dan
sangat kompleks untuk dipahami, sehingga sulit bagi siswa untuk memahami dan
membayangkan prosesnya, yang dapat menyebabkan miskonsepsi dan Media audiovisual
dengan kombinasi visual dan suara dapat sangat membantu dalam penguasaan konsep
yang abstrak. (Stevi & Haryanto, 2020). Di sisi lain, praktik pembelajaran di sekolah
masih bergantung pada buku teks dan metode ceramah, yang mengurangi interaktivitas
dan pemahaman konsep secara mendalam. Oleh karena itu, dibutuhkan media
pembelajaran yang mampu menghadirkan visualisasi proses pencernaan secara nyata dan
interaktif, salah satunya dengan memanfaatkan teknologi multimedia seperti augmented
reality (AR).

Penggunaan ilustrasi dua dimensi dalam buku sebagai media mengajar sistem
pencernaan belum mampu memberikan gambaran nyata. Siswa hanya mendapatkan
penjelasan dari guru melalui ceramah, tanpa visualisasi yang realistis mengenai
bagaimana makanan dicerna dan bergerak di dalam sistem organ(Fitria et al., 2022).
Media pembelajaran berbasis teknologi perlu dikembangkan agar siswa lebih aktif, tidak
cepat bosan, dan proses belajar menjadi lebih bermakna, Sayangnya, media konvensional
seperti gambar dua dimensi dalam buku teks belum cukup membantu pemahaman siswa.
Guru cenderung menggunakan metode ceramah tanpa mendemonstrasikan alur

pencernaan secara realistis(Fitria et al., 2022).

15



Minat belajar yang rendah menjadi kendala utama dalam pembelajaran. Salah satu
faktor penyebabnya adalah kurangnya variasi bahan ajar atau media pembelajaran yang
digunakan oleh guru di sekolah. Penggunaan teknologi dalam pengembangan bahan ajar
dapat diterapkan dalam proses pembelajaran untuk membantu siswa dalam memahami
materi. Visualisasi spasial melalui Augmented Reality mampu mengurangi beban
kognitif siswa(Syafii & Gusnia Putri, 2021).

Dalam dunia pendidikan modern, metode pembelajaran konvensional kian kurang
relevan karena minimnya interaktivitas dan daya tarik bagi siswa sekolah dasar. AR atau
Augmented Reality hadir sebagai teknologi yang mampu menggabungkan objek nyata
dengan elemen virtual dalam ruang yang sama, memberikan pengalaman belajar yang
imersif dan kontekstual(Agus Rofi’i, 2023). Dalam penerapannya, AR dapat
meningkatkan pemahaman terhadap konsep abstrak seperti sistem pencernaan manusia
melalui visualisasi 3D yang konkret dan interaktif. Interaksi langsung dengan materi
melalui AR tidak hanya menumbuhkan minat belajar siswa, namun juga membantu
mengatasi kesulitan pemahaman konsep yang tidak dapat diamati secara langsung dalam
ruang kelas(Agus Rofi’i, 2023).

Dalam pembelajaran berbasis digital, penting untuk menciptakan interaksi adaptif
yang mampu menyesuaikan konten sesuai kemampuan dan respons siswa. Algoritma
decision tree memberikan struktur adaptif tersebut, memungkinkan sistem memilih jalur
pembelajaran berdasarkan pemahaman siswa. Proses ini dilakukan secara sekuensial, di
mana sistem mengikuti jawaban siswa dan menyesuaikan pertanyaan atau materi
berikutnya secara otomatis berdasarkan struktur pohon keputusan yang telah dibangun

sebelumnya. Pendekatan ini tidak hanya meningkatkan efisiensi pembelajaran, tetapi juga
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menghindarkan siswa dari pengulangan materi yang telah mereka kuasai(Liu et al.,
2020).

Penelitian oleh (Muhammad Ridwan Alfarisi Hizbillah, 2022) mengembangkan
aplikasi media pembelajaran sistem pencernaan manusia berbasis augmented reality
untuk siswa sekolah dasar. Aplikasi ini dirancang menggunakan Unity dan Vuforia,
dengan model pengembangan ADDIE. Hasil validasi menunjukkan bahwa aplikasi ini
sangat layak digunakan, dengan nilai kelayakan dari ahli media sebesar 84,62%, ahli
materi sebesar 87,5%, dan uji coba kepada siswa sebesar 82,93%. Aplikasi ini
memudahkan siswa dalam memahami materi sistem pencernaan manusia secara interaktif

dan menarik.

1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan, maka rumusan masalah dalam
penelitian ini adalah:
1. Bagaimana merancang dan mengembangkan aplikasi AR interaktif berbasis Unity-
Vuforia?
2. Bagaimana implementasi algoritma Decision Tree dalam aplikasi Augmented Reality
untuk menyajikan materi sistem pencernaan manusia kepada siswa sekolah dasar?
3. Bagaimana respon siswa sekolah dasar terhadap penggunaan aplikasi Augmented

Reality?

1.3 Batasan Masalah
Agar penelitian lebih terfokus dan terarah, maka batasan masalah dalam penelitian

ini adalah:
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1.

2.

Materi pembelajaran yang dikembangkan dibatasi hanya pada topik sistem
pencernaan manusia, meliputi pengenalan organ, fungsi, dan alur pencernaan sesuai
kurikulum kelas V SD.

Aplikasi dikembangkan menggunakan Unity 3D sebagai game engine dan Vuforia
SDK sebagai library pendeteksi marker berbasis kamera.

Interaksi pengguna dalam aplikasi dibatasi pada bentuk kuis adaptif, tampilan

informasi 3D, dan respon visual/audio berdasarkan jawaban siswa.

1.4 Tujuan Penelitian

Studi ini berkonsentrasi pada topik-topik berikut agar tugas akhir ini lebih focus

yang lebih jelas dan terarah:

1.

Merancang dan mengembangkan aplikasi pembelajaran berbasis Augmented Reality
(AR) yang menampilkan materi sistem pencernaan manusia untuk siswa Sekolah
Dasar.

Mengimplementasikan algoritma Decision Tree sebagai logika interaksi adaptif yang
memungkinkan jalur pembelajaran atau kuis yang berbeda berdasarkan respons
siswa.

Meningkatkan pengalaman belajar siswa melalui media visual yang konkret, realistis,
dan dapat dimanipulasi, guna mendukung pemahaman konsep abstrak seperti sistem

pencernaan.

1.5 Manfaat Penelitian

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat sebagai berikut yang beragam,

baik secara teoretis maupun praktis:
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Manfaat Teoritis: nelitian ini memberikan kontribusi terhadap pengembangan ilmu di
bidang teknologi pembelajaran, khususnya pemanfaatan Augmented Reality (AR)
dalam konteks pendidikan dasar. Integrasi antara Unity dan Vuforia sebagai platform
pengembang menunjukkan relevansi tinggi dalam mendukung pembelajaran
interaktif berbasis visual. Selain itu, penelitian ini memperkuat teori interaksi adaptif
melalui penerapan algoritma Decision Tree yang mampu merespons perilaku siswa
dalam jalur pembelajaran yang dipersonalisasi. Dalam konteks pendidikan IPA,
khususnya sistem pencernaan, visualisasi objek tiga dimensi yang dirancang dalam
aplikasi ini menambah referensi mengenai efektivitas pendekatan visual-spasial
untuk memahami konsep yang abstrak.

Manfaat Praktis: Secara praktis, hasil dari penelitian ini dapat dimanfaatkan oleh
guru sebagai media bantu ajar yang inovatif untuk menyampaikan materi sistem
pencernaan secara lebih menarik dan mudah dipahami oleh siswa. Aplikasi ini
diharapkan mampu meningkatkan motivasi belajar siswa karena menawarkan
pengalaman belajar yang imersif dan menyenangkan. Siswa dapat belajar secara aktif
melalui interaksi langsung dengan objek 3D, menjawab kuis, dan mendapatkan

umpan balik sesuai dengan kemampuannya.
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BAB Il

LANDASAN TEORI

2.1 Augmented Reality (AR)

Augmented Reality (AR) merupakan teknologi yang memungkinkan penggabungan
objek virtual ke dalam lingkungan nyata secara real-time, menciptakan pengalaman
belajar yang imersif dan interaktif. Teknologi ini berkembang dari multimedia
pembelajaran dan virtual reality, serta bekerja dengan cara menampilkan elemen digital
seperti model 3D di atas tampilan dunia nyata melalui perangkat seperti ponsel atau tablet
(Zuo et al., 2025). Dalam konteks pendidikan, AR telah banyak digunakan untuk
menyajikan konsep yang kompleks dan abstrak secara lebih konkret, seperti pada mata
pelajaran sains dan geometri. Penerapan AR terbukti mampu meningkatkan motivasi
belajar, keterlibatan siswa, serta menurunkan beban kognitif karena siswa dapat langsung
berinteraksi dengan objek virtual yang kontekstual dan realistis(Zuo et al., 2025). Oleh
karena itu, penggunaan AR sangat relevan dalam pengembangan media pembelajaran
berbasis visual seperti sistem pencernaan manusia, yang sulit diamati langsung namun
dapat divisualisasikan melalui objek tiga dimensi interaktif berbasis Unity dan Vuforia.
2.1.1 Komponen Utama Augmented Reality (AR)

Menurut (Indria Permana et al., 2024), objek tiga dimensi yang ditampilkan melalui
AR mampu memberikan tampilan antarmuka yang menarik dan menyerupai bentuk asli,
menjadikannya lebih mudah dipahami oleh siswa sekolah dasar. Dalam sistem
Augmented Reality, terdapat tiga komponen utama yang bekerja secara terintegrasi untuk
menciptakan pengalaman realitas tertambah, yaitu perangkat input, perangkat proses, dan

perangkat output.
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Perangkat Input: Perangkat input berfungsi untuk mengumpulkan informasi dari
lingkungan nyata yang akan diproses oleh sistem augmented reality (AR).
Komponen utama perangkat input adalah kamera dan sensor. Sensor seperti
gyroscope, accelerometer, dan GPS juga mendeteksi arah, posisi, dan orientasi
perangkat secara akurat, sehingga posisi objek virtual dapat disesuaikan secara
dinamis.

Perangkat Proses: Setelah data dari dunia nyata dikumpulkan, perangkat proses akan
mengelola data tersebut untuk menghasilkan pengalaman AR yang stabil dan
responsif. titik ini, sistem akan melakukan sejumlah tugas, termasuk deteksi marker,
pelacakan posisi, perhitungan orientasi, dan integrasi objek 3D, sehingga objek
virtual akan ditampilkan dengan tampilan yang seolah-olah mereka menyatu dengan
lingkungan nyata.

Perangkat Output: Perangkat output bertanggung jawab untuk menampilkan hasil
penggabungan antara objek virtual dan dunia nyata kepada pengguna. Output utama
biasanya ditampilkan melalui layar smartphone atau tablet, di mana pengguna dapat
melihat elemen digital muncul di atas citra lingkungan nyata. Dalam beberapa
aplikasi, output juga dapat berupa suara (melalui speaker) atau getaran (melalui
haptic feedback) untuk meningkatkan aspek interaktif dan imersif dari pengalaman

AR.

2.1.2 Penerapan AR dalam Pendidikan Dasar

Penggunaan teknologi Augmented Reality dalam pembelajaran sains di sekolah

dasar terbukti dapat meningkatkan keterlibatan dan pemahaman siswa terhadap materi

yang sulit divisualisasikan, seperti sistem pencernaan manusia. Melalui teknologi ini,

siswa dapat memanipulasi objek tiga dimensi dari organ tubuh manusia secara langsung
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dalam lingkungan nyata, sehingga konsep yang sebelumnya abstrak menjadi lebih mudah
dipahami(Azzahra & Ayu Kristiana Dewi, 2024). Penerapan AR dalam kelas 5
memungkinkan siswa untuk mengeksplorasi objek secara virtual dalam bentuk tiga
dimensi, memperbesar, memutar, dan mengakses informasi tambahan melalui perangkat
mobile. Hal ini membantu meningkatkan keterlibatan belajar, memperkuat daya ingat,
dan memfasilitasi gaya belajar visual dan kinestetik. Dalam konteks pembelajaran IPA
sekolah dasar, misalnya, AR sangat efektif untuk menjelaskan sistem organ tubuh
manusia seperti sistem pencernaan yang tidak bisa diamati langsung.
2.1.3 Keunggulan dan Keterbatasan

Penggunaan AR dalam pengembangan aplikasi Augment Reality memiliki
keunggulan dan sebagai berikut:
1. Visualisasi Materi Lebih Menarik dan Kontekstual.
2. Interaktivitas yang Meningkatkan Keterlibatan Siswa.
3. Penerapan Decision Tree untuk Pembelajaran Adaptif.
4. Integrasi Unity dan Vuforia yang Stabil.
5. Pembelajaran Mandiri dan Fleksibel.

Sementara itu kertebasanya:
1. Ketergantungan pada Perangkat dan Kualitas Kamera.
2. Keterbatasan Lingkungan Fisik.
3. Skalabilitas dan Kustomisasi Terbatas.

4. Aksesibilitas bagi Semua Siswa dan keterbatasan audio atau teks.

2.2 Kajian Empiris Terkait Augmented Reality dan Algoritma Decision Tree
Analisis menunjukkan bahwa dengan menyediakan konten yang interaktif dan

imersif, AR berkontribusi pada motivasi yang lebih tinggi, prestasi akademik yang lebih
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baik, dan hasil belajar yang lebih baik. AR biasanya digunakan untuk memvisualisasikan
konsep ilmiah yang abstrak dan kompleks yang sulit dijelaskan dengan metode
tradisional. Unity 3D dan Vuforia SDK adalah perangkat yang paling umum digunakan
saat mengembangkan aplikasi AR (Zhang et al., 2022).
2.2.1 Pengaruh Augmented Reality terhadap Motivasi dan Hasil Belajar Siswa

Teknologi Augmented Reality (AR) telah banyak dimanfaatkan dalam dunia
pendidikan untuk meningkatkan keterlibatan siswa serta memperkuat pemahaman
terhadap materi yang bersifat kompleks dan abstrak. Salah satu keunggulan utama AR
adalah kemampuannya menghadirkan objek tiga dimensi yang dapat divisualisasikan
secara langsung dalam lingkungan belajar. Dalam konteks pembelajaran di sekolah dasar,
AR terbukti mampu meningkatkan motivasi dan hasil belajar siswa (Zhang et al., 2022).
Karena kemampuan untuk membuat pengalaman belajar yang interaktif dan mendalam,
augmented reality (AR) telah menjadi salah satu teknologi yang paling populer di bidang
pendidikan. Menurut (Zulfadli et al., 2023), penggunaan AR dapat meningkatkan
keterlibatan siswa, meningkatkan pemahaman mereka tentang konsep yang kompleks,
dan mendukung pembelajaran yang lebih kontekstual dan personal. Teknologi ini sangat
efektif digunakan oleh siswa sekolah dasar untuk menjelaskan konsep abstrak seperti
pencernaan manusia. Siswa akan lebih termotivasi dan antusias dalam proses belajar jika
mereka melihat bagian tubuh dalam visualisasi 3D yang dapat diputar dan diinteraksikan.
Ini dapat meningkatkan hasil belajar secara signifikan.
2.2.2 Penggunaan Unity—Vuforia untuk Media Pembelajaran AR

Unity, dipadukan dengan Vuforia SDK, telah terbukti menjadi platform unggul
dalam pengembangan media pembelajaran AR berbasis marker. Dalam studi (Afnan et

al., 2021), empat aplikasi AR dirancang dengan Unity—Vuforia untuk pembelajaran
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alfabet, angka, hewan, dan geografi. Hasil penelitian menunjukkan peningkatan motivasi
dan prestasi belajar siswa sekolah dasar dibanding metode konvensional. Penelitian oleh
(Afnan et al., 2021) menyatakan bahwa penerapan Augmented Reality (AR) dalam
pendidikan dasar secara signifikan meningkatkan motivasi dan hasil belajar siswa. Studi
ini mengevaluasi empat aplikasi AR interaktif yang dikembangkan dengan Unity dan
Vuforia, mencakup pembelajaran alfabet, angka, hewan, dan geografi. Hasilnya
menunjukkan bahwa siswa yang belajar menggunakan aplikasi AR menunjukkan
peningkatan performa akademik yang lebih tinggi dibandingkan siswa yang belajar
dengan metode tradisional. AR menciptakan lingkungan belajar yang lebih
menyenangkan, atraktif, dan mendorong partisipasi aktif siswa dalam mengeksplorasi
materi. Visualisasi tiga dimensi yang ditampilkan melalui kamera smartphone atau tablet
membuat pembelajaran menjadi lebih konkret, terutama untuk konsep-konsep abstrak
seperti struktur tubuh manusia.

Teknologi Augmented Reality (AR) memiliki potensi besar dalam meningkatkan
motivasi dan hasil belajar siswa sekolah dasar. Seperti yang dijelaskan oleh (Desierto,
2020), aplikasi AR mampu menciptakan proses belajar yang lebih bermakna, dinamis,
dan produktif. Dengan memanfaatkan visualisasi 3D serta interaksi langsung melalui
perangkat mobile, siswa dapat menikmati pengalaman belajar yang lebih menarik dan
kontekstual. Aplikasi GoonAR, yang dikembangkan dengan Unity dan Vuforia, terbukti
memfasilitasi proses belajar membaca bagi anak usia 67 tahun dengan memberikan
pengalaman membaca yang imersif dan menyenangkan. Pembelajaran semacam ini dapat
memperkuat daya ingat siswa terhadap materi yang disampaikan dan meningkatkan
ketertarikan mereka dalam mengikuti Pelajaran.

2.2.3 Implementasi Algoritma Decision Tree dalam Sistem Pembelajaran
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Algoritma Decision Tree memiliki potensi besar untuk meningkatkan personalisasi
proses belajar siswa jika diterapkan dalam sistem pembelajaran adaptif. Menurut
penelitian yang dilakukan oleh (Asia Bataineh, 2025), model Decision Tree yang
dikombinasikan dengan pembelajaran inkremental dan penyesuaian parameter adaptif
dapat mengatasi kelemahan model statis dalam menghadapi perubahan perilaku belajar
siswa secara bertahap. Model adaptif seperti Gradient Boosted Decision Tree (GBDT)
yang diuji dalam penelitian ini menunjukkan akurasi prediksi hingga 84%, lebih tinggi
dibandingkan dengan model statis yang mencapai hanya 77%. Temuan ini menunjukkan
bahwa Oleh karena itu, algoritma Decision Tree sangat cocok untuk aplikasi
pembelajaran adaptif yang membuat media interaktif berbasis AR. khususnya dalam
menyampaikan materi kompleks seperti sistem pencernaan manusia kepada siswa sekolah
dasar.

Dalam konteks sistem pembelajaran adaptif, algoritma Decision Tree menjadi salah
satu model yang paling banyak digunakan karena kemampuannya dalam memberikan
interpretasi yang jelas terhadap proses pengambilan keputusan. (Gligorea et al., 2023)
menjelaskan bahwa algoritma ini tidak hanya menawarkan tingkat akurasi yang tinggi
dalam prediksi performa siswa, tetapi juga memberikan transparansi dalam logika
pemilihannya, yang sangat penting dalam lingkungan pendidikan. Transparansi ini
memungkinkan guru atau sistem pembelajaran untuk memahami dasar pemilihan materi
atau evaluasi yang disarankan kepada siswa. Dengan demikian, Decision Tree menjadi
model yang ideal untuk dikombinasikan dengan teknologi seperti Augmented Reality
dalam membangun aplikasi edukatif berbasis adaptasi, di mana konten yang ditampilkan
bisa disesuaikan secara dinamis berdasarkan kebutuhan dan capaian masing-masing

siswa.
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2.2.4 Langkah Langkah Perhitungan Entropy dalam Decision Tree

Dalam penerapan algoritma Decision Tree pada sistem pembelajaran adaptif
berbasis Augmented Reality (AR), salah satu elemen utama yang digunakan adalah
perhitungan entropy. Entropy mengukur tingkat ketidakpastian dalam suatu dataset dan

digunakan untuk menentukan atribut terbaik yang dapat memisahkan data secara optimal

pada setiap node dalam struktur pohon keputusan.

1. Penentuan Dataset Langkah awal adalah mengidentifikasi dataset yang terdiri dari

fitur (atribut) dan label kelas. Misalnya, dalam konteks kuis interaktif sistem

pencernaan, data dapat disusun sebagai berikut:

Tabel 2.1
Data [ No [Jawaban Soal 1 | Jawaban Soal 2 | Status (Label Kelas) | Sistem

1 Benar Benar Lanjut

2 Benar Salah Ulangi

3 Salah - Ulangi

4 Benar Benar Lanjut

5 Salah - Ulangi

Pencernaan

Label "Status" menunjukkan respons sistem terhadap jawaban siswa, yang

akan digunakan sebagai dasar perhitungan.

2. Perhitungan Entropy Dataset Entropy dari keseluruhan data dihitung menggunakan

rumus:

n
Entropy(S) = — z pilog, p;
i=1

Di mana p_i adalah proporsi data dalam kelas ke i. Dalam contoh di atas:

2 data “Lanjut” — p; = 0,5

2 data “Ulangi” — p, = 0,5

Entropy(S) = —(0,5 -log, 0,5+ 0,5 -log,0,5) = 1
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3. Perhitungan Entropy Berdasarkan Atribut Selanjutnya, hitung entropy dari masing-
masing subset yang terbentuk berdasarkan atribut "Jawaban Siswa":
Jawaban = Benar: 2 data — semua “Lanjut” — Entropy =0
Jawaban = Salah: 2 data — semua “Ulangi” — Entropy =0
Maka entropy rata-rata untuk atribut tersebut adalah:

2 2

EntropYamime = (5) 0 + (3)+ 0 = 0

4. Penghitungan Information Gain (IG) menunjukkan seberapa besar pengurangan
entropy yang terjadi setelah data dibagi berdasarkan atribut tertentu: Nilai gain
tertinggi menunjukkan atribut terbaik yang dipilih sebagai node dalam pohon
keputusan.

5. Penentuan Node dan Percabangan Atribut dengan Information Gain tertinggi
dijadikan node akar. Cabang-cabang dibuat berdasarkan nilai dari atribut tersebut.
Proses ini diulang secara rekursif pada setiap subset hingga semua data
dikelompokkan ke dalam kelas yang seragam.

6. Proses Terminasi algoritma berhenti ketika: Seluruh data dalam satu subset memiliki
kelas yang sama (entropy = 0), tidak ada lagi atribut yang tersisa untuk digunakan,

atau telah mencapai kedalaman maksimal yang telah ditentukan sebelumnya.

2.3 Kerangka Teoritis dan Kerangka Pemikiran

Penelitian ini didasarkan pada berbagai teori dan konsep yang saling berkaitan,
yang menjadi landasan dalam proses pengembangan aplikasi Augmented Reality (AR)
berbasis Unity-Vuforia dengan fitur interaktif 3D serta algoritma Decision Tree.

Pemilihan teori yang tepat bertujuan untuk memperkuat arah pengembangan aplikasi dan
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memastikan bahwa hasil yang dicapai selaras dengan kebutuhan dan karakteristik
pengguna, yakni siswa sekolah dasar.
2.3.1 Kerangka Teoritis

Sebagai dasar untuk pengembangan aplikasi pembelajaran berbasis Augmented
Reality (AR) yang menggunakan algoritma Decision Tree. Teori konstruktivisme menjadi
pendekatan utama dalam pembelajaran sains untuk siswa sekolah dasar. Teori ini
menekankan bahwa siswa secara aktif membangun pengetahuan melalui pengalaman
nyata dan interaksi langsung dengan lingkungan belajar mereka. (Baharuddin et al., 2020)
menyatakan bahwa teknologi augmented reality (AR) membantu lingkungan belajar
konstruktivis dengan memberikan visualisasi objek 3D yang memungkinkan siswa
mempelajari konten secara aktif dan mandiri.

Augmented reality (AR) menggabungkan informasi digital dengan lingkungan
nyata secara interaktif. Ini memungkinkan visualisasi tiga dimensi dan manipulasi objek
yang kompleks, seperti struktur tubuh manusia, dari berbagai sudut pandang. Ini secara
signifikan meningkatkan motivasi dan pemahaman siswa dalam pembelajaran berbasis
eksperimen (Shiue et al., 2019). AR memungkinkan pengembangan lingkungan belajar
kontekstual dan konstruktivis di mana siswa dapat berinteraksi langsung dengan objek
pembelajaran untuk meningkatkan pemahaman mereka.

2.3.2 Kerangka Pemikiran

Studi oleh (Nazar et al., 2024) menemukan bahwa aplikasi berbasis Augmented
Reality (AR) yang dibuat dengan Unity dan Vuforia membantu siswa memahami konsep
abstrak, seperti sifat kimia elemen. Analisis kebutuhan, desain aplikasi, pengembangan,
implementasi dalam pembelajaran, dan evaluasi hasil belajar siswa adalah semua langkah

yang termasuk dalam pengembangan aplikasi tersebut menggunakan model ADDIE.
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Hal ini sangat relevan untuk mendukung kerangka pikiranmu dalam penelitianmu,
yang bertujuan untuk meningkatkan pemahaman siswa sekolah dasar tentang materi
sistem pencernaan manusia. Dengan menggunakan visualisasi 3D interaktif berbasis AR
dan algoritma Decision Tree, soal adaptif dapat dipersonalisasi.

Untuk mendukung aktivitas pembelajaran membaca di sekolah dasar, penelitian ini
menggunakan model ADDIE (Analisis, Desain, Pengembangan, Implementasi, Evaluasi)
untuk membuat permainan berbasis AR. Model ini membantu menyusun proses
pengembangan secara terstruktur dan memastikan bahwa aplikasi yang dibuat sesuai
dengan kebutuhan pengguna, yang menghasilkan peningkatan motivasi dan hasil belajar
yang lebih baik (Mahardhika et al., 2023).

Dalam mengembangkan aplikasi pembelajaran ini, digunakan pendekatan model
ADDIE (Analysis, Design, Development, Implementation, Evaluation) sebagai kerangka
kerja sistematis. Model ini terbukti efektif dalam pengembangan media AR edukatif,
karena mampu menyesuaikan produk dengan kebutuhan pengguna, meningkatkan
efektivitas pembelajaran, serta menghasilkan hasil belajar yang lebih baik (Ismail et al.,
2021). Tahap analisis dilakukan untuk mengidentifikasi kebutuhan siswa dan guru, tahap
desain dan pengembangan difokuskan pada pembuatan aplikasi dengan visualisasi
interaktif, diikuti implementasi dalam pembelajaran IPA, serta evaluasi untuk menilai

dampaknya terhadap pemahaman dan motivasi belajar siswa.

2.4 Model Pengembangan Sistem Pembelajaran Berbasis AR

Untuk menghasilkan sistem pembelajaran berbasis Augmented Reality (AR),
pendekatan metodologis yang sistematis dan terstruktur diperlukan. Pendekatan ini
diperlukan agar media yang dibuat sesuai dengan kebutuhan pembelajaran dan demografi

pengguna, khususnya siswa sekolah dasar. Model ADDIE, yang terdiri dari lima tahapan
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utama: analisis, desain, pengembangan, penerapan, dan evaluasi, adalah salah satu model
yang banyak digunakan dalam pengembangan media pembelajaran berbasis teknologi.
Model ini memungkinkan pengembang melakukan proses perencanaan, pengembangan,
hingga pengujian efektivitas produk yang mereka buat.

Tahap pertama, analisis, bertujuan untuk menentukan tujuan pembelajaran,
kebutuhan pengguna, dan hambatan dalam proses pembelajaran. Tahap ini dilakukan
dalam rangka pembelajaran IPA tentang sistem pencernaan manusia di tingkat sekolah
dasar. Tahap ini dilakukan dengan mengamati kesulitan yang dihadapi siswa saat
menggunakan metode konvensional untuk memahami bagaimana organ pencernaan
terdiri dan berfungsi. Pada tahap desain, konten pembelajaran, skenario penggunaan,
tampilan visual 3D, dan struktur logika soal yang didukung oleh algoritma Decision Tree
dirancang. Pada tahap pengembangan, aplikasi berbasis Unity dan Vuforia dengan fitur
AR memungkinkan siswa berinteraksi secara visual dengan model anatomi tubuh
manusia. Selain itu, evaluasi adaptif berbasis Decision Tree Logic, yang menyesuaikan
tingkat kesulitan soal dengan kemampuan siswa.

(Ismail et al., 2021) menunjukkan bahwa model ADDIE memberikan struktur yang
jelas untuk merancang aplikasi pembelajaran berbasis AR yang mendukung visualisasi
materi abstrak dan meningkatkan pengalaman belajar. Penelitian serupa oleh
(Mahardhika et al., 2023) juga menunjukkan bahwa penggunaan model ADDIE dalam
pembuatan permainan edukatif berbasis AR memberikan da Selain itu, (Nazar et al.,
2024) menggunakan pendekatan ADDIE untuk membuat media AR berbasis Unity dan
Vuforia dalam pembelajaran sains; terbukti meningkatkan pemahaman konsep dan

keterlibatan siswa.
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Dengan mempertimbangkan temuan-temuan tersebut, model ADDIE dipilih
sebagai metode utama untuk mengembangkan aplikasi pembelajaran ini. Model ini
menawarkan fleksibilitas untuk menyesuaikan materi, ketepatan dalam proses desain
interaktif, dan evaluasi menyeluruh tentang keberhasilan penerapan media pembelajaran

berbasis AR dengan fitur algoritma Decision Tree.

2.4.1 Model ADDIE dalam Pengembangan Media Pembelajaran Berbasis AR

Model ADDIE merupakan salah satu pendekatan sistematis yang banyak digunakan
dalam pengembangan sistem pembelajaran berbasis teknologi, termasuk media berbasis
Augmented Reality (AR). Model ini terdiri dari lima tahap utama, yaitu Analysis, Design,
Development, Implementation, dan Evaluation. Setiap tahapan memiliki peran penting
dalam memastikan bahwa produk akhir sesuai dengan kebutuhan pengguna dan tujuan
pembelajaran yang ditetapkan.

Pada tahap Analysis, pengembang mengidentifikasi masalah pembelajaran dan
kebutuhan siswa serta guru. Selanjutnya, tahap Design mencakup perencanaan media
yang mencakup struktur isi, rancangan tampilan visual, interaksi pengguna, serta
instrumen evaluasi. Tahap Development melibatkan proses produksi media AR berbasis
Unity dan Vuforia yang menyajikan visualisasi 3D dari sistem pencernaan manusia.
Tahap Implementation adalah tahap uji coba media pada siswa sekolah dasar, sedangkan
Evaluation merupakan proses penilaian efektivitas media berdasarkan umpan balik dan
hasil belajar siswa.

Menurut (Branch, 2010), model ADDIE memberikan kerangka yang fleksibel dan

iteratif, memungkinkan pengembang untuk merevisi dan menyempurnakan desain
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berdasarkan hasil evaluasi di setiap tahap. Hal ini menjadikan ADDIE sangat sesuai
dalam pengembangan media pembelajaran berbasis teknologi seperti AR, karena
memastikan proses yang sistematis dan berorientasi pada pencapaian hasil belajar yang
optimal.
2.4.2 Integrasi Unity—Vuforia dan Algoritma Decision Tree dalam Desain Interaktif

Aplikasi

Karena kemampuan mereka untuk memvisualisasikan objek tiga dimensi secara
realistis dan interaktif, platform Unity dan plugin Vuforia banyak digunakan dalam
pengembangan aplikasi berbasis Augmented Reality. Unity berfungsi sebagai game
engine yang mendukung pengembangan antarmuka interaktif dan animasi 3D, sementara
Vuforia memberikan kemampuan untuk pelacakan gambar (image tracking) dan
pengenalan marker untuk memproyeksikan objek AR di dunia nyata.

penggunaan Unity dan Vuforia dalam pengembangan aplikasi AR memberikan
kemudahan dalam membuat tampilan visual yang menarik dan dapat disesuaikan dengan
berbagai kebutuhan pembelajaran. Mereka juga menunjukkan bahwa AR berbasis Unity—
Vuforia efektif digunakan untuk pembelajaran mandiri maupun berbasis kelas karena
meningkatkan motivasi dan keterlibatan siswa dalam proses belajar(Ismail et al., 2021).

Sebagai tambahan, (Nazar et al., 2024) mendukung integrasi AR dengan algoritma
Decision Tree untuk meningkatkan efektivitas evaluasi pembelajaran. Dalam konteks
aplikasi ini, algoritma Decision Tree digunakan untuk menyesuaikan soal evaluasi
berdasarkan jawaban siswa sebelumnya, sehingga menciptakan pengalaman belajar yang
personal dan adaptif. Sistem ini memungkinkan siswa untuk mendapatkan soal yang
sesuai dengan tingkat penguasaan materi, yang pada akhirnya dapat mendorong

peningkatan pemahaman dan hasil belajar. aplikasi yang dikembangkan diharapkan
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mampu menjawab tantangan dalam pembelajaran konsep abstrak seperti sistem

pencernaan manusia.

BAB IlI

METODOLOGI PENELITIAN

3.1 Pendekatan Penelitian

Pendekatan penelitian ini tergolong sebagai penelitian terapan karena bertujuan
untuk mengembangkan aplikasi Augmented Reality (AR) berbasis Unity-Vuforia yang
dilengkapi dengan fitur interaktif 3D dan algoritma Decision Tree sebagai media
pembelajaran sistem pencernaan manusia bagi siswa sekolah dasar. Dalam proses
pengembangannya, digunakan pendekatan Rekayasa Perangkat Lunak (RPL) yang
melibatkan tahapan sistematis mulai dari analisis kebutuhan pengguna, desain sistem,
pengembangan aplikasi, hingga tahap implementasi dan pengujian. Fokus utama dari
penelitian ini adalah untuk mengatasi tantangan pembelajaran konvensional melalui
pemanfaatan teknologi berbasis AR mobile.

3.1.1 Model Pengembangan Perangkat Lunak
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Dalam penelitian ini, model pengembangan perangkat lunak yang digunakan adalah
model ADDIE. Model ini dipilih karena memiliki langkah-langkah yang jelas dan
terstruktur. ADDIE sangat cocok digunakan dalam pengembangan media pembelajaran
karena bisa disesuaikan dengan kebutuhan siswa dan mudah diterapkan. Tahapan model

ini mencakup:

Analysis

=

Evaluation ( \ Design
Implementation </Developmem

Gambar 3.1 Model ADDIE
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Analisis: Mengumpulkan informasi tentang kebutuhan siswa, materi pelajaran, serta
kendala yang dihadapi guru dan siswa dalam pembelajaran sistem pencernaan manusia.
Desain: Membuat rancangan tampilan aplikasi, alur penggunaan, dan fitur-fitur utama,
termasuk objek 3D dan sistem evaluasi menggunakan Decision Tree.

Pengembangan: Membuat aplikasi dengan software Unity dan Vuforia, serta
mengembangkan soal interaktif dan fitur evaluasi adaptif.

Implementasi: Mencoba aplikasi langsung di kelas bersama siswa SD untuk melihat
bagaimana aplikasi digunakan dalam pembelajaran.

Evaluasi: Mengumpulkan tanggapan dari siswa dan guru, serta melihat hasil belajar siswa

setelah menggunakan aplikasi.

3.1.2 Pendekatan Teknikal

Pendekatan teknikal dalam penelitian ini meliputi mencakup beberapa aspek yang

mendukung proses pengembangan sebagai berikut:

1.

2.

Platform Pengembangan interaktif berbasis 3D dan Augmented Reality (AR).
software development Vuforia SDK

Bahasa Pemrograman C# (C-Sharp)

Pembuatan Objek 3D Interaktif

Integrasi Algoritma Decision Tree

Pemanfaatan Marker dan Kamera

Pengujian dan Debugging

Distribusi dan Penggunaan Aplikasi Android.

Dalam proses pengembangan aplikasi ini, digunakan pendekatan teknikal berbasis

teknologi Augmented Reality (AR) yang diintegrasikan dengan mesin pengembangan

game Unity 3D serta Vuforia SDK sebagai pustaka pendeteksi marker. Pendekatan

teknikal ini bertujuan untuk membangun sistem yang mampu menampilkan objek 3D
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secara interaktif ketika kamera perangkat mobile diarahkan ke marker tertentu, sekaligus

memberikan pengalaman belajar yang imersif dan edukatif kepada siswa.

3.2 Analisi Kebutuhan Sistem
Analisis kebutuhan sistem dilakukan untuk merancang aplikasi yang sesuai dengan
kebutuhan pengguna, tujuan pembelajaran, dan kemampuan teknis perangkat yang
digunakan. Analisis ini mencakup kebutuhan Perangkat Keras, Kebutuhan Perangkat
lunak, kebutuhan Fungsional, kebutuhan Non-Fungsional.
3.2.1 Kebutuhan Perangkat Keras
Perangkat keras yang digunakan dalam proses Pengembang (Developer) sebagai
berikut:
1. Prosesor: Intel Core i5 atau setara
2. Ram: Minimal 8 GB
3. Penyimpanan: SSD minimal 256GB
4, VGA: Terintergrasi atau dedicate
5. Sistem Operasi: windows 10 atau macQOS terbabru
Perangkat Pengguna (End-User)
1. Perankat: Smartphone/Tablet Android.
2. Sistem Operasi Android 8.0 atau lebih tinggi.
3. Kamera belakang minimal 5 MP.
4, RAM Minimal 2 GB.
5. Penyimpanan Minimal tersedia 200 MB ruang kosong.

6. Akses sentuhan layar (touchscreen).
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3.2.2 Kebutuhan Perangkat Lunak
Dalam proses pengembangan aplikasi Augmented Reality ini dibutuhkan beberapa

perangkat lunak sebagai berikut:

1. Unity 3D: Platform utama untuk membangun aplikasi berbasis AR

2. Vuforia SDK: Plugin AR untuk mengenali dan melacak marker dan membuat 3D

3. Visual Studio Code Menulis dan menyusun skrip dalam bahasa C#

4, Android SDK & JDK Untuk proses build dan deployment aplikasi ke Android

5. Adobe Illustrator Photoshop: Mendesain marker AR dan elemen Ul
Agara aplikasi dapat digunakan dengan baik oleh siswa, pengguna membutuhkan

perangkat lunak sebagai berikut:

1. Sistem Operasi Android: Menjadi platform tempat aplikasi dijalankan

2. Aplikasi APK (produk jadi): Aplikasi pembelajaran yang telah dikembangkan dan dinstal
di perangkat Android

3.2.3 Kebutuhan Fungsional
Aplikasi yang dikembangkan dalam penelitian ini memiliki beberapa kebutuhan

Fungsional sebagai berikut :

1.  Aplikasi dapat mengenali marker (gambar tertentu) melalui kamera perangkat.

2. Aplikasi dapat menampilkan objek 3D organ sistem pencernaan secara responsif

3. Aplikasi menyediakan interaksi berupa tombol yang menampilkan penjelasan
suara, dan teks.

4.  Aplikasi menyajikan fitur decision tree yang memungkinkan siswa memilih
jawaban atas pertanyaan dan mendapatkan feedback secara langsung.

5. Aplikasi menampilkan tampilan antarmuka yang mudah dipahami oleh siswa

sekolah dasar.
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3.2.4 Kebutuhan Non-Fungsional
Aplikasi yang dikembangkan dalam penelitian ini memiliki beberapa kebutuhan

Non-Fungsional sebagai berikut

1. Kemudahan penggunaan (usability): Aplikasi dirancang dengan antarmuka
sederhana dan visual menarik, sehingga mudah digunakan oleh siswa SD tanpa
perlu pelatihan khusus.

2. Kinerja (performance): Aplikasi mampu berjalan lancar tanpa lag saat memuat
objek 3D atau membaca marker.

3. Portabilitas: Aplikasi dapat diinstal dan dijalankan pada berbagai tipe perangkat
Android dengan spesifikasi minimal.

4.  Keamanan: Tidak ada data pribadi yang disimpan atau dikirim ke internet (karena
berjalan secara offline).

5. Ketahanan (reliability): Aplikasi tetap berjalan stabil meskipun digunakan berulang

kali dalam sesi belajar.
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3.2.5 Diagram Use-Case

Use-Case Diagram ini membantu dan menyusun untuk menggambarkan bagaimana
pengguna (siswa dan guru) akan berinteraksi dengan aplikasi. use case diagram, kita bisa
lebih jelas memetakan setiap fitur atau fungsi aplikasi yang dapat diakses oleh aktor
(pengguna) dan bagaimana mereka berinteraksi dengan sistem. Hal ini berguna untuk
memastikan bahwa aplikasi dapat memenuhi tujuan pembelajaran dan memberikan

pengalaman yang optimal bagi siswa.

Sistem aplikasi AR

Melihat objek 3D
organ pencernaan
melalui kamera

Mengarahkan
penggunaan aplikasi

Memberikan evaluasi
berdasarkan interaksi
siswa

Mendapat
penjelasan suara
dan teks

A4

Siswa Guru

Menjawab soal
kuis adaptif
(Decision Tree)

Menerima umpan
balik informasi visual

Mengeksplorasi
informasi visual
interakiif

Gambar 3.2 Use-Case Diagram
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3.3 Desain Sistem

Desain sistem untuk aplikasi Augmented Reality (AR) yang dikembangkan
bertujuan untuk menyediakan pengalaman belajar yang interaktif dan menarik bagi siswa
sekolah dasar dalam memahami materi sistem pencernaan manusia. Perancangan user
interface, Flowchart Sistem, adalah komponen desain sistem yang memberikan gambaran
tentang alur kerja dan hubungan antar komponen sistem.
3.3.1 Perancangan Use Interface
a. Halaman Utama

Halaman utama menampilkan 4 menu pilihan, AR Pencernaan, Petunjuk, Tentang,

dan keluar.

AR PENCERNAAN

KELUAR

Gambar 3.3 Tampilan Utama
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b. Halaman AR Pencernaan
Apabila memilih menu AR Pencernaan maka akan menampilkan gambar 3D organ
pencernaan, Pilihan kuis organ pencernaan “AR”, Tombol play, Tombol stop, Dan

tombol Kembali.

AR MULUT

AR KERONGKONGAN

AR LAMBUNG

AR USUS HALUS

AR USUS BESAR

Gambar 3.4 Tampilan AR Pencernaan
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C. Halaman Kuis

Tampilan Kuis pertanyaan dari menekan tombol yang bertuliskan “AR”, Tombol

Kembali, dan Tombol pertanyaan selanjutnya.

Apa Fungsi Utama Mulut ?

A. Melihat benda di sekitar

B. Mendengar suaray¢
C. Mengunyah makanan dan berbicara~"

jawaban yang benar adalah C. jika siswa
menjawab A atau B, maka akan menampilkan
penjelasan “Jawaban kurang tepat, fungsi
utama mulut mengunyah makanan dan
berbicara, coba pelajar bagian ini” di sini. dan
button di bawah untuk pertanyaan selanjutnya

->

Gambar 3.5 Tampilan Kuis

d. Halaman Petunjuk
Pada halaman petunjuk menampilkan text yang bertuliskan cara memakai aplikasi

AR pencernaan Sistem Pencernaan.

PETUNJUK

1. Jika ingin memulai Tekan tulisan AR PENCERNAAN
2. Lalu arahkan kamera pada gambar organ pencernaan,
3. tekan “play” pada tombol bawah sudut kiri
4. maka keluar gambar 3D organ pencernaan
5. Lalu tekan tombol yang bertulisan “AR" untuk memulai
kuis, dan jawab pertanyaan yang benar pada
pertanyaan Kuis.
6. tombol yang ke arah kiri untuk kembali ke halaman
sebelumnya, tombol ke arah kanan untuk pertanyaan
selanjutnya

Gambar 3.6 Tampilan Halaman Petunjuk
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e. Halaman Tentang
Tampilan menu tentang yaitu menggambarkan proses ketika user membuka tombol

tentang.

Tentang Saya
Hafizh Alfarisy
Mahasiswa Teknik Informatika - Universitas
Muhammadiyah Sumatera Utara
Dosen Pembimbing: Zuli Agustina Gultom, M.Si.
Saya adalah individu yang antusias dalam
mengeksplorasi solusi digital berbasis data dan
teknologi, dengan fokus utama pada efisiensi sistem
dan optimalisasi proses. Sebagai mahasiswa Program
Studi Informatika di Universitas Muhammadiyah
Sumatera Utara, saya membangun kompetensi teknis
melalui proyek-proyek analitis, eksploratif, dan aplikatif
yang relevan dengan tantangan nyata di dunia digital
saat ini. Skripsi ini merupakan cerminan dari
ketertarikan saya terhadap pengembangan sistem
informasi yang fungsional, adaptif, dan berdampak
langsung terhadap kebutuhan pengguna. Dengan
bimbingan dari Bapak Amrullah, S.Kom., M.Kom. saya
merancang proyek ini bukan hanya sebagai syarat
akademik, tetapi juga sebagal kontribusi awal saya
dalam menghadirkan inovasi berbasis teknologi yang
praktis dan berorientasi solusi. Saya percaya bahwa
teknologi bukan sekadar alat, tetapi ruang untuk
menyelesaikan persoalan dan memperluas akses
terhadap efisiensi. Oleh karena itu, saya berkomitmen
untuk menghadirkan proyek skripsl yang tidak hanya
logls secara teknis, tetapi Juga bermakna secara soslal.

Gambar 3.7 Halaman Tentang

3.3.2 Flowchart Sistem

Flowchart sistem ini menggambarkan alur proses aplikasi Augmented Reality
Sistem pencernaan, mulai dari tampilan awal hingga interaksi di setiap fitur utama, baik
dalam mode AR Viewer maupun Decision Tree Quiz. berikut tampilan gambarnya

flowchart:
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Mulai Aplikasi

Tampilan Menu utama aplikasi,AR
Pencernaan, petunjuk penggunaan,
tentang, keluar aplikasi

Pilih menu lain
petunjukitentang/keluar

apakah pengguna
memilih menu AR
Pencernaan?

Tidak

AR Pencernaan

Play / Stop

‘Scan Marker AR

¥

Tampillan Model 3D Organ Pencernaan
berserta nama-nama Organ

Klik Button Nama
organ mulut

Tampilan Kuis AR

emberikan feedback
’Agoritma Decision Tree

Jika memilih jawaban
salah

Pertanyaan

Selanjutnya? onfirmasi Keluar?

Tampilan Skor / Selesai kembali ke halaman utama

Gambar 3.8 Flowchart Sistem
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Berikut adalah Langkah Langkah penjelasan dari flowchart sistem:

Proses dimulai saat pengguna membuka aplikasi Augmented Reality (AR) Sistem
Pencernaan.

Aplikasi menampilkan halaman utama yang berisi empat menu utama, yaitu AR
Pencernaan, Petunjuk, Tentang, Keluar.

Jika pengguna memilih menu "Petunjuk”, sistem akan menampilkan halaman
Petunjuk yang berisi teks mengenai cara menggunakan aplikasi AR Sistem
Pencernaan.

Jika pengguna memilih menu "Tentang”, sistem akan menampilkan halaman
Tentang yang berisi informasi mengenai pengembang atau informasi tentang
aplikasi.

Jika pengguna memilih menu "AR Pencernaan”, sistem akan mengaktifkan kamera
dan menampilkan tampilan AR Viewer.

Pada tampilan AR Viewer, kamera perangkat akan mendeteksi marker. Jika marker
dikenali, maka aplikasi akan menampilkan objek 3D dari organ pencernaan
manusia.

Di halaman AR Viewer, pengguna dapat menggunakan beberapa tombol kontrol,
yaitu: Tombol "Play" untuk memulai animasi atau narasi dari organ yang
ditampilkan, Tombol "Stop™ untuk menghentikan animasi atau narasi, dan Tombol
"Kembali" untuk kembali ke halaman utama.

Di halaman AR Viewer, pengguna juga dapat memilih menu Kuis untuk mengakses
Decision Tree Quiz.

Sistem akan menampilkan tampilan Kuis yang berisi pertanyaan berbasis algoritma

Decision Tree. Jika jawaban yang dipilih benar, sistem akan melanjutkan ke
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pertanyaan berikutnya, Jika jawaban salah, sistem akan memberikan umpan balik
(feedback) dan memungkinkan pengguna untuk mencoba lagi.

10. Di tampilan Kuis, terdapat tombol navigasi, yaitu: Tombol "Kembali" untuk
kembali ke halaman AR Viewer dan Tombol "Pertanyaan selanjutnya” jika jawaban
benar.

11. Pengguna dapat kapan saja kembali ke halaman utama dan memilih menu "Keluar"

untuk menutup aplikasi.

3.4 Pengumpulan Data
Pengumpulan data dalam penelitian ini bertujuan untuk memperoleh informasi
yang diperlukan dalam proses perancangan dan pengembangan aplikasi Augmented
Reality (AR) interaktif 3D berbasis Unity-VVuforia, serta penerapan algoritma Decision
Tree dalam materi sistem pencernaan manusia. Data yang dikumpulkan meliputi
kebutuhan pengguna, referensi materi ajar, serta aspek teknis pengembangan aplikasi.
Dalam penelitian ini, acuan materi sistem pencernaan manusia diambil berdasarkan
Kurikulum Merdeka 2024 untuk tingkat Sekolah Dasar (SD) kelas V. Materi diadaptasi
dari buku llmu Pengetahuan Alam (IPA) untuk SD/MI Kelas V yang diterbitkan oleh
Kementerian Pendidikan, Kebudayaan, Riset, dan Teknologi Republik Indonesia, serta
buku referensi pendukung lain yang relevan dengan topik pembelajaran.
3.4.1 Konsep Aplikasi Untuk Anak Sd
Konsep aplikasi yang dikembangkan dalam penelitian ini dirancang khusus untuk
mendukung proses pembelajaran siswa Sekolah Dasar (SD), terutama pada materi sistem
pencernaan manusia. Aplikasi ini mengintegrasikan teknologi Augmented Reality (AR)
berbasis Unity-Vuforia dengan fitur interaktif 3D dan algoritma Decision Tree, agar

mampu menghadirkan pengalaman belajar yang lebih menarik, mudah dipahami, dan
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interaktif. Perancangan aplikasi ini mengacu pada beberapa prinsip dasar yang bertujuan

agar aplikasi benar-benar sesuai dengan karakteristik dan kebutuhan belajar siswa

Sekolah Dasar (SD), yaitu:

1.

Sesuai dengan Tahap Perkembangan Kognitif Anak SD: Aplikasi dirancang dengan
mempertimbangkan bahwa siswa SD, khususnya kelas V, berada pada tahap
operasional konkret menurut teori perkembangan kognitif Piaget.

Kesesuaian dengan Kurikulum: Materi yang diangkat dalam aplikasi disesuaikan
dengan Kurikulum Merdeka 2024, khususnya pada kompetensi dasar dan capaian
pembelajaran untuk mata pelajaran IPA di kelas VV SD. Buku acuan utama adalah
limu Pengetahuan Alam (IPA) untuk SD/MI Kelas V, serta sumber resmi dari
Kemendikbudristek.

User Interface (Ul) dan User Experience (UX) yang Ramah Anak: Antarmuka
dirancang agar sederhana, intuitif, dan menarik bagi anak. Penggunaan warna yang
cerah, karakter animasi, suara narasi, dan interaksi yang mudah dipahami.
Interaktivitas Tinggi: Aplikasi tidak hanya menyajikan informasi secara pasif, tetapi
memungkinkan siswa untuk berinteraksi dengan model 3D, memilih bagian organ,
memutar tampilan, serta menjawab pertanyaan berbasis algoritma Decision Tree.
Pembelajaran Adaptif: Dengan algoritma Decision Tree, aplikasi dapat
menyesuaikan jalur pembelajaran berdasarkan pilihan atau jawaban siswa, sehingga
memberikan pengalaman belajar yang lebih personal dan adaptif.

Aksesibilitas: Aplikasi dirancang agar dapat dijalankan pada perangkat mobile
berbasis Android dengan spesifikasi yang umum dimiliki sekolah dasar atau siswa,

sehingga tidak membatasi penggunaan hanya pada perangkat kelas atas.

3.4.2 Materi Pelajaran Tentang Organ Pencernaan Manusia
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Materi yang digunakan dalam pengembangan aplikasi ini berfokus pada sistem
pencernaan manusia, yang merupakan bagian dari kompetensi dasar dalam mata pelajaran
IPA untuk siswa Sekolah Dasar kelas V. Penyusunan materi mengacu pada Kurikulum
Merdeka 2024, serta menggunakan buku Ilmu Pengetahuan Alam (IPA) untuk SD/MI
Kelas V vyang diterbitkan oleh Kementerian Pendidikan, Kebudayaan, Riset, dan
Teknologi Republik Indonesia sebagai sumber utama, serta beberapa referensi pendukung
lain yang terpercaya. Materi yang dikembangkan dalam aplikasi mencakup struktur organ
pencernaan manusia beserta fungsinya, meliputi:

1. Mulut: Sebagai organ awal dalam proses pencernaan, tempat terjadinya pencernaan
mekanis dan kimiawi pertama.

2. Kerongkongan (Esofagus): Saluran yang menghubungkan mulut dengan lambung,
tempat pergerakan bolus makanan melalui gerakan peristaltik.

3. Lambung: Organ yang berfungsi mengolah makanan secara kimiawi dengan
bantuan enzim dan asam lambung.

4.  Usus Halus: Tempat utama penyerapan zat gizi dari makanan yang telah dicerna.

5. Usus Besar: Tempat penyerapan air dan pembentukan feses.

3.4.3 Metode Node Decision Tree

Pengumpulan data terkait penerapan metode node Decision Tree dalam aplikasi
dilakukan melalui studi literatur, wawancara dengan guru IPA sekolah dasar, serta
observasi proses pembelajaran di kelas. Data yang dikumpulkan bertujuan untuk
memahami bagaimana proses berpikir siswa dalam mempelajari materi sistem
pencernaan manusia, serta bagaimana skema feedback berbasis pengambilan keputusan

dapat diterapkan secara efektif pada media pembelajaran berbasis Augmented Reality.
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Dalam proses pengumpulan data, juga ditemukan bahwa penting bagi aplikasi
untuk memecah materi menjadi bagian-bagian kecil yang mudah dipahami, sesuai dengan
tingkat perkembangan kognitif siswa sekolah dasar. Node-node dalam Decision Tree juga
dirancang berdasarkan analisis alur proses pencernaan yang diperoleh dari buku llmu
Pengetahuan Alam (IPA) untuk SD/MI Kelas V dan kurikulum yang berlaku, sehingga
setiap jalur keputusan yang dilalui siswa tetap sesuai dengan struktur materi yang
diajarkan di sekolah.

Dengan pendekatan ini, aplikasi dapat menyediakan pengalaman belajar yang
personal dan adaptif, di mana siswa tidak hanya mengikuti alur yang sama, melainkan
akan diarahkan sesuai dengan tingkat pemahaman mereka. Selain itu, data interaksi siswa
pada setiap node dapat menjadi bahan evaluasi untuk mengukur keberhasilan pemahaman
konsep yang telah diajarkan.

3.4.4 Implementasi Algoritma ID3 (Iterative Dichotomiser 3)

Untuk membangun fitur kuis adaptif dalam aplikasi Augmented Reality ini,
digunakan pendekatan algoritma ID3 (Iterative Dichotomiser 3), yang merupakan salah
satu metode paling umum dalam pembuatan decision tree pada data kategorikal. 1D3
bekerja dengan prinsip seleksi atribut berdasarkan nilai Information Gain tertinggi untuk
membentuk node pada setiap percabangan dalam pohon keputusan.

Langkah-langkah algoritma ID3 dalam penelitian ini:

1.  Menentukan Dataset

Dataset dibentuk dari hasil interaksi siswa dengan soal-soal kuis, yang terdiri atas
jawaban (atribut) dan label keputusan (Lanjut atau Ulangi). Contoh:

Soal 1 = Benar, Soal 2 = Salah, Status = Ulangi

2. Menghitung Entropi Awal (Entropy(S))
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Entropi digunakan untuk mengukur ketidakpastian data pada label kelas.

HES) = =) pi-log,
i

3. Menghitung Entropi Tiap Atribut
Entropi dihitung ulang untuk setiap atribut (contoh: Jawaban Soal 1, Soal 2)
berdasarkan pembagian data.

4. Menghitung Information Gain

IG(S,A) = H(S) — 2 'ls;l'.H(sv)

vevalues(A)
Atribut dengan nilai gain tertinggi akan dipilih sebagai node akar atau node berikutnya.
5. Membangun Pohon Secara Rekursif

Setelah node dipilih, data dibagi menjadi subset, dan proses dihitung kembali pada
setiap subset hingga kondisi terminasi (entropi = 0 atau atribut habis).
6. Terminasi dan Pembuatan Daun (Leaf Node)

Jika semua data dalam subset memiliki label yang sama, maka node tersebut
menjadi leaf dengan keputusan tetap.
3.4.5 Teknologi yang digunakan: Unity, Android Studio, C#, dll

Pengumpulan data mengenai teknologi yang digunakan dalam pengembangan
aplikasi dilakukan untuk menentukan pilihan platform, bahasa pemrograman, dan
perangkat pendukung yang paling sesuai agar aplikasi dapat berjalan optimal serta
memenuhi  kebutuhan pembelajaran siswa Sekolah Dasar. Tujuan utama dari
pengumpulan data ini adalah untuk memastikan bahwa teknologi yang dipilih

mendukung pengembangan aplikasi Augmented Reality berbasis Unity-Vuforia dengan
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fitur interaktif 3D dan algoritma Decision Tree, sekaligus dapat dioperasikan dengan baik

pada perangkat yang tersedia di lingkungan pendidikan dasar. Berdasarkan hasil

pengumpulan data, ditetapkan sejumlah teknologi utama yang digunakan dalam
pengembangan aplikasi ini, yaitu sebagai berikut:

1.  Unity 3D sebagai platform utama pengembangan aplikasi. Unity menyediakan
lingkungan yang fleksibel dan mendukung integrasi teknologi AR serta
memungkinkan pembuatan konten 3D yang interaktif dan menarik.

2. Vuforia Engine sebagai framework yang memungkinkan pengenalan marker atau
image target untuk pemicu tampilan model AR di perangkat mobile.

3.  Bahasa Pemrograman C# (C Sharp) digunakan dalam Unity untuk mengembangkan
logika aplikasi, interaksi pengguna, serta penerapan algoritma Decision Tree.

4.  Android Studio digunakan sebagai lingkungan pengembangan tambahan untuk
proses build, pengujian, dan optimasi aplikasi pada perangkat Android.

5. Blender digunakan untuk pembuatan dan pengolahan model 3D organ pencernaan
manusia yang akan ditampilkan dalam aplikasi.

6.  Adobe Photoshop atau perangkat lunak grafis sejenis digunakan untuk pembuatan

elemen visual pendukung, seperti ikon, latar belakang, dan teks informasi.

3.5 Metode Pengujian Blackbox (Testing)

Dalam pengembangan aplikasi Augmented Reality berbasis Unity-Vuforia dengan
fitur interaktif 3D menggunakan algoritma Decision Tree pada materi sistem pencernaan
manusia untuk siswa sekolah dasar, tahap pengujian aplikasi menjadi bagian penting
untuk memastikan bahwa seluruh fitur yang dikembangkan dapat berjalan dengan baik,
sesuai dengan kebutuhan pengguna. Metode pengujian yang digunakan dalam penelitian

ini adalah metode black-box testing. Metode ini dipilih karena fokus utamanya adalah
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pada pengujian fungsi dan keluaran aplikasi, tanpa melihat struktur internal kode atau

algoritma yang digunakan.

3.5.1 Metode Pengujian

Pengujian pada penelitian ini dilakukan dengan menggunakan metode Black-Box

Testing yang difokuskan pada pengujian fungsi-fungsi yang ada, Proses pengujian yang

dilakukan dalam penelitian ini mencakup:

1.

2.

5.

6.

Fitur Augmented Reality (AR)

Interaksi 3D

Fitur Decision Tree (Kuis Interaktif)

Navigasi Menu dan Antar Muka

Kompatibilitas dan Performa Aplikasi

Stabilitas Aplikasi

3.5.2 Parameter Sukses Pengujian

Parameter keberhasilan (success criteria) pada pengujian ini ditentukan berdasarkan

beberapa indikator berikut:

1.

Keberhasilan Fungsional

a.

b.

Kemampuan aplikasi mengenali marker AR.

Kemunculan dan tampilan model 3D organ pencernaan.

Interaksi pengguna dengan model 3D (rotasi, zoom, seleksi organ).

Kinerja algoritma Decision Tree dalam fitur kuis dan jalur pembelajaran
adaptif.

Navigasi menu berjalan lancar tanpa error.
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f. Jika semua fungsi tersebut dapat dijalankan sesuai dengan skenario pengujian,

maka parameter keberhasilan fungsional dianggap tercapai.
2. Stabilitas Aplikasi

a. Aplikasi dapat dijalankan tanpa terjadi crash atau force close.

b. Game berjalan lancar tanpa lag pada perangkat Android dengan spesifikasi
minimal RAM 2 GB.

3. Usability (Kemudahan Penggunaan)

a. Tampilan antarmuka (user interface) intuitif dan sesuai dengan usia pengguna.

b. Penggunaan bahasa yang sederhana dan mudah dipahami.

c. Tombol navigasi dan menu jelas serta mudah diakses.

d. Interaksi dengan model 3D dan fitur kuis dapat dilakukan tanpa bimbingan
khusus.

e. Apabila siswa SD dapat menjalankan aplikasi dengan lancar setelah instruksi
singkat, maka aspek usability dinyatakan tercapai.

4.  Tingkat Kepuasan Pengguna:

a. Berdasarkan hasil kuesioner yang diberikan kepada responden, minimal 80%
responden menyatakan bahwa game membantu mereka dalam mengenal ibu
kota negara dan membuat proses belajar menjadi menyenangkan.

3.5.3 Responden Pengujian

Responden yang dilibatkan dalam pengujian ini adalah siswa Sekolah Dasar (SD)
kelas V hingga kelas VI, yang merupakan target pengguna utama dari aplikasi edukasi
berbasis Augmented Reality (AR) dengan fitur interaktif 3D dan algoritma Decision Tree
pada materi sistem pencernaan manusia.

1. Kiriteria Responden:
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a. Siswa SD kelas V dan VI yang sudah mendapatkan atau sedang mempelajari
materi sistem pencernaan manusia.

b. Siswa yang terbiasa menggunakan perangkat Android (smartphone atau tablet)
sebagai media belajar atau hiburan.

c. Siswa yang bersedia mengikuti proses pengujian aplikasi serta memberikan
umpan balik melalui kuesioner atau diskusi.

2. Jumlah responden:

a. Jumlah responden yang dilibatkan dalam pengujian disesuaikan dengan
kapasitas kelas dan ketersediaan perangkat, dengan rentang antara 10 hingga 20
siswa.

3. Peran responden:

a. Siswa berperan sebagai pengguna utama yang akan mengoperasikan aplikasi
secara langsung. Siswa akan menguji seluruh fitur aplikasi, memberikan respon
terhadap kuis interaktif, dan berinteraksi dengan model 3D. Setelah itu, siswa
diharapkan mengisi kuesioner untuk mengevaluasi kemudahan penggunaan,
keseruan aplikasi, dan seberapa besar aplikasi membantu dalam memahami
materi.

b. Guru berperan sebagai evaluator yang mengamati jalannya pengujian,
memberikan penilaian tentang kualitas materi dan manfaat aplikasi dalam proses
belajar mengajar, serta memberikan masukan untuk pengembangan aplikasi ke

depannya.
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3.5.4 Tabel Skenario Pengujian Black-Box

Tabel 3.1 Tabel pengujian Black-Box

No. Fitur yang Skenario Hasil yang Status
Diuji Pengujian Diharapkan
1 Pengenalan Kamera Aplikasi dapat | Belum Diuji
Marker AR diarahkan ke mengenali
marker gambar | marker dan
yang sesuai menampilkan
model 3D organ
pencernaan
2 Tampilan Model 3D Model 3D Belum Diuji
Model 3D organ organ
Organ pencernaan pencernaan
Pencernaan muncul setelah | ditampilkan
marker dikenali | dengan baik,
proporsional,
dan sesuai
posisi marker
3 Interaksi 3D Pengguna dapat | Model 3D dapat | Belum Diuiji
(rotasi, zoom, memutar dirotasi,
seleksi organ) (rotate), dizoom, dan
memperbesar organ dapat
(zoom), dan dipilih dengan
memilih bagian | responsif
organ tertentu
4 Fitur Decision Pengguna Aplikasi Belum Diuji
Tree (kuis menjawab memberikan
interaktif) pertanyaan pada | umpan balik
kuis berbasis (feedback)
decision tree sesuai jawaban,
dan
menyesuaikan
soal berikutnya
5 Navigasi Menu | Navigasi antar | Semua menu Belum Diuiji
halaman menu | dapat diakses
utama, AR, dengan lancar
Petunjuk, tanpa error
Tentang, Keluar
6 Kompatibilitas | Aplikasi Aplikasi Belum Diuji
Perangkat dijalankan pada | berjalan lancar
Android perangkat tanpa crash atau
Android dengan | lag
RAM minimal
2GB
7 Stabilitas Aplikasi Aplikasi tetap Belum Diuji
Aplikasi digunakan berjalan stabil
dalam sesi tanpa force
belajar selama | close atau
30 menit atau freeze
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lebih

8 Usability Siswa SD Siswa dapat Belum Diuji
(Kemudahan menggunakan menggunakan
Penggunaan) aplikasi dengan | aplikasi dengan
panduan singkat | antarmuka yang
mudah
dipahami,
tombol yang
jelas, bahasa
yang sederhana
9 Kinerja Penggunaan Jalur soal Belum Diuji
Algoritma fitur kuis berubah sesuai
Decision Tree adaptif selama | jawaban siswa
interaksi sebelumnya,
sistem adaptif
bekerja sesuai
logika decision
tree
10 Kualitas Visual model Visual dan Belum Diuji
Tampilan 3D dan audio audio tampil
Visual dan narasi muncul dengan kualitas
Audio saat diaktifkan | yang jelas, tidak

ada gangguan
visual/audio
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BAB IV

HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Hasil
1.  Tampilan Menu Utama

Terdapat logo berbentuk ilustrasi organ pencernaan yang merepresentasikan tema
aplikasi. Di bawah logo, tercantum judul aplikasi “AR Pencernaan” sebagai identitas

utama.

5

e

AR
Pencernaan

Play AR

Tentang

Gambar 4.1 Tampilan Menu Utama
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2. Tampilan Tentang
Menampilkan informasi mengenai latar belakang, tujuan, serta pengembang

aplikasi.

Tentang

Hafizh Alfarisy
Mahasiswa Teknik Informatika - Universitas
Muhammadiyah Sumatera Utara

Dosen Pembimbing: Zuli Agustina Gultom,
M.Si.

Saya adalah individu yang antusias dalam
mengeksplorasi solusi digital berbasis data
dan teknologi, dengan fokus utama pada
efisiensi sistem dan optimalisasi proses.
Sebagai mahasiswa Program Studi
ke e

Sumatera Utara, saya membangun
kompetensi teknis melalui proyek-proyek
analitis, eksploratif, dan aplikatif yang
relevan dengan tantangan nyata di dunia
digital saat ini.

Gambar 4.2 Tampilan Tentang

3. Tampilan Petunjuk
Menampilkan informasi mengenai latar belakang, tujuan, serta pengembang

aplikasi.

Petunjuk

1. Jika ingin memulai Tekan tulisan AR
PENCERNAAN

2. Lalu arahkan kamera pada gambar organ
pencernaan

3. Tekan “play” pada tombol bawah sudut kiri
4. Maka keluar gambar 3D organ pencernaan
5. Lalu tekan tombol yang bertulisan ‘AR

untuk memulai kuis, dan jawab pertanyaan
yang benar pada pertanyaan kuis.

6. tombol yang ke arah kiri untuk kembali ke
halaman sebelumnya, tombol ke arah kanan
untuk pertanyaan selanjutnya
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Gambar 4.3 Tampilan Petunjuk
4. Tampilan AR dan Nama-Nama organ

Saat menekan tombol Play AR pada tampilan menu utama, akan menampilakan

gambar seperti di bawah ini. arahkan kamera ke barcode dan akan menampilkan organ

pencernaan manusia beserta nama nama organ.

.

- d
\ - - 4
R

AR
B T Mulut
AR
Kerongkongan

AR
Lambung
_—
AR
Usus Kecil

Gambar 4. 4 Tampilan AR dan Nama-Nama Organ

5. Tampilan pertanyaan pilihan ganda

setelah memilih salah satu nama organ seperti mulut akan menampilkan pertanyaan

pilihan ganda seperti gambar di bawah

Apa fungsi utama gigi dalam proses
pencernaan?

A. Menghancurkan makanan secara
mekanis

B. Menghasilkan enzim pencernaan

C. Menyerap nutrisi




Gambar 4. 5 pertanyaan pilihan ganda

6. Tampilan hasil jawaban yang benar
jika menjawab pertanyaan yang benar maka pohon decision tree akan menampilkan

penjelasan dan menggiring ke arah pertanyaan selanjutnya

C Benar!

amilase dalam air liur memecah
pati menjadi gula sederhana.

Gambar 4. 6 Tampilan hasil jawaban yang benar

7. Tampilan hasil yang salah
Jika memilih jawaban yang salah maka decision tree akan memberikan feed back

seperti pada gambar dibawah ini

" Salah.

Jawaban benar: A, Menghancurkan
makanan secara mekanis
gigi berfungsi mengunyah
makanan agar lebih halus
sehingga enzim lebih mudah
bekerja.




Gambar 4. 7 Tampilan hasil yang salah

4.2 Pembahasan

Pembahasan meliputi kebutuhan perangkat, hasil yang digunakan dan pengujian

pada penelitian ini :

1.

4.3

Perangkat Pengembang (Developer):

a.

b.

Prosesor: Intel Core i5 generasi ke-8 atau setara.

RAM: Minimal 8 GB (disarankan 16 GB untuk rendering 3D lebih cepat).
Penyimpanan: SSD 256 GB atau lebih.

GPU: NVIDIA GeForce GTX 1050 Ti atau setara (untuk mendukung render
model 3D).

Sistem Operasi: Windows 10/11 atau macOS terbaru.

Perangkat Pengguna (End-User):

a.

b.

Smartphone/Tablet Android.

Sistem Operasi Android minimal versi 8.0 (Oreo) atau lebih tinggi.
RAM minimal 2 GB (disarankan 4 GB).

Kamera belakang minimal 5 MP untuk mendeteksi marker AR.
Penyimpanan internal minimal tersedia 200 MB untuk instalasi aplikasi.

Layar sentuh (touchscreen).

Cara Perhitungan Persentase Keberhasilan Sistem

Jenis Pertanyaan
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Jenis pertanyaan pada game ini berupa Pilihan Ganda a,b,c Jawaban berupa

pengetahuan (ada jawaban benar dan jawaban salah).

2. Cara Menghitung
total uji coba siswa ada 20 siswa dengan 7 pertanyaan sesuai dengan 7 organ
pencernaan manusia, cara menghitungnya:
a. Jumlah responden 20 siswa dan Jumlah pertanyaan 7 soal. Maka total item
jawaban 20 x 7 = 140 jawaban
b. setiap jawaban dievaluasi Jika Benar — 1 poin, Jika Salah — 0 poin
Total Skor Aktual = jumlah semua jawaban benar, Skor Maksimal = 105 (kalau
semua siswa jawab benar)
3. Rumus Smart Mathematic untuk Pilihan Ganda

Jumlah jawaban benar
Persentase = - X 100\ %
Jumlah seluruh item

4.  Tabel Dataset 20 Mahasiswa x 7 Pertanyaan

Tabel 4. 1 Tabel Dataset 20 Mahasiswa x 7 Pertanyaan

Mahasiswa | Q1 Q2 Q3 Q4 Q5 Q6 Q7 Jumlah | Status
Benar

M1 B B B B B B B 7 Paham
M2 B B S B B B B 6 Paham
M3 B S B B B S B 5 Paham
M4 S S B S B B B 4 Belum

Paham
M5 B B B B S B B 6 Paham
M6 B B B B B S B 6 Paham
M7 S B B B B B B 6 Paham
M8 B S S S B B S 3 Belum

Paham
M9 B B B B B B S 6 Paham
M10 B S B B B B 6 Paham
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M11 S S S S S S S 0 Belum

Paham
M12 B B S B S B B 5 Paham
M13 B B B S B B B 6 Paham
M14 B S S S B B S 3 Belum

Paham
M15 B B B B B B B 7 Paham
M16 S S B S B S 3 Belum

Paham
M17 B B B B S B B 6 Paham
M18 B S B B B B B 6 Paham
M19 B B S B B S B 5 Paham
M20 B B B B B B B 7 Paham

Jawaban Siswa di tandai dengan B (Benar) atau S (Salah), lalu dihitung jumlah
benar nya dan diberi status : Paham — jika jumlah benar > 5, Belum Paham — jika
jumlah benar <5

kepanjangan dari “Q” adalah Question (pertanyaan) pertanyaan 1 dan seterusnya
sampali pertanyaan ke 7
5.  Rekapitulasi

Jumlah Mahasiswa yang Paham = 15 orang, Jumlah Mahasiswa yang Belum Paham
= 5 orang, Total jawaban yang benar = 112, Total jawaban yang salah = 28, Total item
jawaban = 140. lalu gunakan rumus untuk menghitung presentase nya dengan rumus

Smart Mathematic

112
Persentase Paham = 120 X 100% = 80%

hasil dari rumus di atas, Tingkat pemahaman siswa sd pada materi sistem

pencernaan ada 80%(hasil baik)
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4.4 Decision Tree

Pada penelitian ini metode yang digunakan Decision Tree, Di game AR 3D
Decision Tree bekerja sebagai logika untuk membantu aplikasi mengambil keputusan
berdasarkan pilihan atau jawaban pemain. cara kerjanya di game ini adalah
1.  Input dari pemain

Jika pemain memilih organ seperti Lambung, lalu muncul pertanyaan

“Apa fungsi Utama lambung?”

a. Mencerna Protein

b. mengedarkan oksigen

C. menyaring darah
2. Decision Tree memproses jawaban

Kalau pilih a — benar, maka pohon decision tree akan membawa ke pertanyaan
selanjutnya. Kalau pilih b atau ¢ — salah, decision tree akan mengarahkan ke feedback
(misalnya: “menampilkan penjelasan singkat tentang fungsi lambung”).
3. Hasil

Hasil dari Decision Tree pada peneltian ini berupa point skor pemain dan

menentukan jalur pertanyaan berikutnya.

4.5 Testing Pengguna

Pengujian ini dilakukan untuk mengetahui seberapa baik aplikasi yang telah
dikembangkan dapat digunakan secara langsung oleh pengguna. Pada tahap ini, aplikasi
diuji pada sekelompok pengguna di luar tim pengembang untuk mengumpulkan umpan
balik tentang fitur, tampilan, dan kemudahan penggunaan. berikut list nama pengguna

Siswa SD
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1.

Tabel 4.2 Testing Pengguna

No Nama Lengkap Kelas Jenis
Kelamin
1 | Adibah Naura Azzahra | VI SD Perempuan
2 | Aulia Izzatunnisa VI SD Perempuan
3 | Carissa Bilgis Lubis VI SD Perempuan
4 Dinda Fadillah Lestari VI SD Perempuan
5 | Frans Kenzo Sibarani VI SD Laki-Laki
6 | Hanif Firzan Sabani VI SD Laki-Laki
7 | Jihan Lathifah VI SD Perempuan
8 | M. Abidzar VI SD Laki-Laki
9 | M. Sandy Syahputra VI SD Laki-Laki
10 | Nadine Rafanda VI SD Perempuan
11 | Nur Alya Janna VI SD
12 | Raisa Rivie Annabel VI SD Perempuan
Shimpony L. Tobing
13 | Reyfan Hasbi Berutu VI SD Laki-Laki
14 | Tengku Atalla Syauqi VI SD Laki-Laki
15 | Yunika Affigah VI SD Perempuan
Hutabarat
16 | Zefanya Michel Siahaan | VI SD Perempuan
17 | Muhammad Luthfi VI SD Laki-Laki
Ramadhan
18 | Marsha Hutajulu VI SD Laki-Laki
19 | Marsya Chaelyn VI SD Perempuan
Simatupang
20 | Melanie Kanzza Aqila VI SD Perempuan
Br. Sibarani

Apakah fungsi dapat berjalan dengan baik?

65




Tabel 4. 3 Pertanyaan 1

Kategori Jawaban

Frekuensi Jawaban

Jumlah Sampel

Persentase (%)

Sangat Baik 6 20 30%
baik 11 20 55%
Cukup baik 3 20 15%
Tidak baik 0 20 0 %

Berdasarkan tabel pengujian 4.3 diatas memiliki persentase sangat baik 30%, Baik

55%, cukup baik 15%, dan tidak baik 0 %

2. Apakah anda puas dengan aplikasi ini?

Tabel 4.4 Pertanyaan 2

Kategori Jawaban

Frekuensi Jawaban

Jumlah Sampel

Persentase (%)

Sangat Puas 9 20 45%
Puas 5 20 25%
Cukup Puas 6 20 30%
Tidak puas 0 20 0%

Berdasarkan tabel pengujian 4.3 diatas memiliki persentase sangat puas 45%, puas

25%, cukup puas 30%, dan tidak puas 0 %

3. Apakah aplikasi AR ini mudah digunakan?

Tabel 4.5 Pertanyaan 3

Kategori Jawaban

Frekuensi Jawaban

Jumlah Sampel

Persentase (%)

Sangat mudah 5 20 25%
Mudah 6 20 30%
Cukup Mudah 9 20 45%
Tidak Mudah 0 20 0%
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Berdasarkan tabel pengujian 4.3 diatas memiliki persentase sangat mudah 25%,

mudah 30%, cukup mudah 45%, dan tidak mudah 0 %

4.  Apakah informasi yang ditampilkan dengan AR mudah dipahami?

Tabel 4.6 Pertanyaan 4

Kategori Jawaban

Frekuensi Jawaban

Jumlah Sampel

Persentase (%)

Sangat Mudah 5 20 25%
Mudah 12 20 60%
Cukup mudah 3 20 15%
Tidak mudah 0 8 0%

Berdasarkan tabel pengujian 4.3 diatas memiliki persentase sangat mudah 25%,

Mudah 60%, cukup mudah 15%, dan tidak mudah 0 %

5. Apakah Anda merasa lebih tertarik belajar dengan bantuan AR dibandingkan media

pembelajaran biasa?

Tabel 4.7 Pertanyaan 5

Kategori Jawaban

Frekuensi Jawaban

Jumlah Sampel

Persentase (%)

Sangat Setuju 6 20 30%
Setuju 11 20 55%
Cukup Setuju 3 20 15%
Tidak Setuju 0 8 0%

Berdasarkan tabel pengujian 4.3 diatas memiliki persentase sangat setuju 30%,

setuju 55%, cukup setuju 15%, dan tidak setuju 0 %
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4.6 Activity Diagram

Pengguna Sistem

Gambar 4.8 Activity Diagram

Activity diagram yang ditampilkan menggambarkan alur interaksi antara pengguna
dengan sistem dalam aplikasi edukasi berbasis Augmented Reality (AR). Proses dimulai
ketika pengguna membuka aplikasi dan masuk ke halaman utama. Pada halaman utama,
terdapat beberapa pilihan menu, yaitu AR pencernaan, petunjuk, dan tentang. Dari titik

ini, pengguna dapat menentukan alur yang akan dijalani.

Jika pengguna memilih menu petunjuk, maka aplikasi akan menampilkan halaman
petunjuk yang berisi informasi mengenai cara penggunaan aplikasi. Selanjutnya
pengguna juga dapat mengakses halaman tentang untuk mengetahui informasi lebih
lanjut mengenai aplikasi yang sedang digunakan. Setelah melalui tahapan tersebut,

aktivitas berakhir dengan kondisi selesai.
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Berbeda halnya jika pengguna memilih menu AR pencernaan. Sistem secara
otomatis akan mengaktifkan kamera perangkat untuk melakukan proses pendeteksian
marker. Setelah kamera aktif, sistem akan berusaha mendeteksi marker yang diarahkan
oleh pengguna. Ketika marker berhasil dikenali, sistem akan menampilkan pertanyaan
yang sesuai dengan materi yang terkandung dalam marker tersebut. Pengguna kemudian
memberikan jawaban atas pertanyaan yang muncul, dan sistem memberikan umpan balik
atau feedback sesuai dengan jawaban yang diberikan, apakah benar atau salah. Setelah
feedback ditampilkan, proses berakhir dengan kondisi selesai.

Secara keseluruhan, activity diagram ini memperlihatkan dua jalur utama interaksi
pengguna dengan aplikasi. Jalur pertama lebih sederhana karena hanya menampilkan
informasi berupa petunjuk dan tentang aplikasi. Jalur kedua melibatkan pemanfaatan
teknologi AR melalui kamera yang digunakan untuk mendeteksi marker, menampilkan
pertanyaan, dan memberikan feedback. Dengan pembagian swimlane, diagram ini juga
memperjelas peran pengguna yang lebih berfokus pada pemilihan menu serta interaksi,
sedangkan sistem bertanggung jawab dalam menjalankan fungsi teknis seperti aktivasi

kamera, deteksi marker, penampilan pertanyaan, hingga pemberian feedback.
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BAB V

KESIMPULAN

5.1 Kesimpulan

Berikut ini adalah beberapa hasil dari perancangan dan implementasi yang telah

dilakukan

4.

5.2

Penelitian berhasil mengembangkan aplikasi AR berbasis Unity-Vuforia dengan
fitur visualisasi 3D organ pencernaan manusia yang dilengkapi animasi dan narasi
penjelasan.

Implementasi algoritma Decision Tree pada fitur kuis adaptif berjalan dengan baik,
mampu memberikan jalur soal berbeda sesuai jawaban siswa, sehingga
meningkatkan efektivitas evaluasi.

Hasil pengujian black-box menunjukkan semua fitur berjalan sesuai rencana tanpa
error, dan aplikasi stabil digunakan pada perangkat Android dengan spesifikasi
minimal.

Uji coba kepada siswa menunjukkan respon positif, di mana mayoritas siswa
merasa terbantu memahami materi, lebih termotivasi belajar, dan menganggap
aplikasi ini menyenangkan.

Aplikasi ini layak digunakan sebagai media pembelajaran tambahan untuk

mendukung guru dalam mengajarkan materi sistem pencernaan di sekolah dasar.

Saran
Untuk pengembangan lebih lanjut, penulis memberikan beberapa saran:

Pengembangan Materi
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Aplikasi dapat diperluas ke materi IPA lain, seperti sistem pernapasan, peredaran
darah, atau rangka manusia.
2. Fitur Gamifikasi

Penambahan skor, level, dan penghargaan (badge) akan membuat aplikasi lebih
menarik.
3. Teknologi Markerless

Penggunaan AR markerless dapat meningkatkan fleksibilitas aplikasi tanpa
bergantung pada gambar tertentu.
4.  Skala Pengujian

Pengujian aplikasi sebaiknya melibatkan responden dalam jumlah lebih besar dan
dari sekolah berbeda, agar hasil lebih representatif.
5.  Integrasi dengan Kurikulum Digital

Aplikasi dapat diintegrasikan dengan platform e-learning sekolah sehingga

penggunaannya lebih luas.
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LAMPIRAN

1. Apakah fungsi dapat berjalan dengan baik?

20 jawaban

@ Sangat Baik
@ Baik

@ Cukup Baik
@ Tidak Baik

2. Apakah anda puas dengan aplikasi ini?

20 jawaban

3. Apakah aplikasi AR ini mudah digunakan?

20 jawaban
@ Sangat Mudah
@® Mudah
@ Cukup Mudah
l @ Tidak Mudah

@ Sangat Puas
@ Puas

@ Cukup Puas
@ Tidak Puas
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4. Apakah informasi yang ditampilkan dengan AR mudah dipahami?

20 jawaban

@ Sangat Mudah
@ Mudah

@ Cukup Mudah
@ Tidak Mudah

5. Apakah Anda merasa lebih tertarik belajar dengan bantuan AR dibandingkan media
pembelajaran biasa?

20 jawaban

@ Sangat Setuju
@ Setuju

@ Cukup Setuju
@ Tidak Setuju
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