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PENERAPAN TEKNOLOGI AUGMENTED REALITY UNTUK
PEMBELAJARAN BIOLOGI DENGAN PEMODELAN 3D
ANATOMI TUBUH MANUSIA BERBASIS ANDROID

ABSTRAK

Pendidikan biologi, khususnya materi anatomi tubuh manusia, sering menghadapi
tantangan dalam visualisasi konsep abstrak bagi siswa sekolah dasar. Penelitian
ini bertujuan mengembangkan aplikasi Augmented Reality (AR) berbasis Android
yang mengintegrasikan pemodelan 3D anatomi tubuh manusia sebagai media
pembelajaran interaktif. Menggunakan Unity 3D sebagai engine utama dan
Vuforia Engine sebagai SDK AR, aplikasi ini memungkinkan tampilan model 3D
dengan fitur rotasi dan penggantian objek pada marker yang sama, tanpa
pembuatan model dari nol melainkan memanfaatkan sumber online. Metodologi
penelitian meliputi studi literatur, perancangan sistem, pengembangan aplikasi,
dan evaluasi pengguna melalui observasi sederhana. Hasil diharapkan
meningkatkan motivasi belajar siswa dan menyediakan alternatif media inovatif
bagi guru, dengan batasan pada platform Android dan interaksi dasar.

Kata Kunci: Augmented reality, 3D, Unity Engine, Marker, Anatomi Tubuh
Manusia.
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IMPLEMENTATION OF AUGMENTED REALITY TECHNOLOGY
FOR BIOLOGY LEARNING WITH 3D HUMAN ANATOMY
MODELING ON ANDROID

ABSTRACT

Biology education, particularly on human anatomy, often faces challenges in
visualizing abstract concepts for elementary school students. This research aims to
develop an Android-based Augmented Reality (AR) application that integrates 3D
modeling of human anatomy as an interactive learning medium. Utilizing Unity
3D as the main engine and Vuforia Engine as the AR SDK, the application
enables the display of 3D models with rotation and object replacement features on
the same marker, without creating models from scratch but leveraging online
sources. The research methodology includes literature review, system design,
application development, and user evaluation through simple observation. The
results are expected to enhance students' learning motivation and provide
innovative alternative media for teachers, with limitations to the Android platform
and basic interactions.

Keywords: Augmented reality, 3D, Unity Engine, Marker, Human Anaotmy.
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BAB |
PENDAHULUAN
1.1. Latar Belakang Masalah

Pendidikan Biologi, khususnya materi anatomi tubuh manusia, seringkali
menyajikan tantangan signifikan bagi siswa sekolah dasar. Pemahaman yang
mendalam mengenai struktur dan fungsi organ tubuh serta hubungan spasial antar
sistem dalam tubuh manusia memerlukan visualisasi yang kompleks. Namun,
media pembelajaran konvensional seperti buku teks, gambar dua dimensi, atau
penjelasan verbal, seringkali dianggap kurang menarik dan membatasi
pemahaman holistik siswa terhadap konsep-konsep tersebut (Sari dkk., 2023).
Sifat pasif dari metode pengajaran tradisional ini dapat menghambat transfer ilmu
dan membuat siswa cepat bosan, terutama dalam pelajaran yang membutuhkan
visualisasi interaktif. Kesulitan dalam merekonstruksi hubungan tiga dimensi
organ dari representasi datar merupakan kendala utama yang banyak diidentifikasi
dalam literatur pendidikan.

Kemajuan pesat dalam teknologi informasi telah membuka peluang baru
dalam dunia pendidikan, salah satunya adalah pemanfaatan teknologi Augmented
Reality (AR). Augmented Reality didefinisikan sebagai teknologi yang
menggabungkan benda maya dua atau tiga dimensi ke dalam lingkungan nyata
secara real-time dan interaktif (Julie Carmigniani & Borko Furht, 2011). Tidak
seperti Virtual Reality yang sepenuhnya menggantikan dunia nyata, AR hanya
menambahkan atau melengkapi kenyataan, memungkinkan pengguna untuk

melihat informasi virtual yang tidak dapat langsung dideteksi oleh indera mereka
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di lingkungan fisik. Teknologi ini mampu meningkatkan persepsi dan interaksi
pengguna dengan dunia nyata (Julie Carmigniani & Borko Furht, 2011).

Dalam konteks pendidikan, AR telah diakui sebagai salah satu teknologi
yang menjanjikan karena kemampuannya untuk menjembatani dunia virtual dan
nyata, serta memperkaya pengalaman belajar (Wu dkk., 2013). AR
memungkinkan peserta didik untuk memvisualisasikan hubungan spasial yang
kompleks dan konsep-konsep abstrak (Wu dkk., 2013). Aplikasi AR juga dapat
membantu mahasiswa melihat objek 3D secara nyata dan interaktif (Nugroho &
Pramono, 2017), yang sangat relevan untuk materi seperti anatomi tubuh manusia
yang menuntut pemahaman visual dan spasial. Berbagai aplikasi AR telah
dikembangkan untuk tujuan edukasi, termasuk dalam bidang visualisasi medis
(Julie Carmigniani & Borko Furht, 2011).

Dengan semakin populernya perangkat seluler seperti smartphone berbasis
Android yang dilengkapi dengan CPU yang kuat, kamera, akselerometer, dan
GPS, perangkat ini menjadi platform yang sangat menjanjikan untuk
pengembangan aplikasi AR (Julie Carmigniani & Borko Furht, 2011; Nugroho &
Pramono, 2017). Pemanfaatan teknologi AR pada perangkat mobile dapat
menyediakan solusi pembelajaran yang lebih interaktif dan menarik, mengatasi
keterbatasan media konvensional, serta memungkinkan siswa untuk belajar

dengan lebih menyenangkan dan mendalam.
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1.2. Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang di atas, rumusan masalah dalam penelitian ini

adalah Bagaimana mengembangkan dan menerapkan aplikasi pembelajaran

berbasis Android yang mengimplementasikan teknologi Augmented Reality dan

pemodelan 3D anatomi tubuh manusia.

1.3. Batasan Masalah

Penelitian ini memiliki batasan sebagai berikut:

1.

Pengembangan ini tidak mencakup proses pembuatan model 3D anatomi
tubuh manusia dari nol, melainkan akan berfokus pada pemanfaatan,
pengolahan (seperti optimasi ukuran file dan format), serta integrasi model 3D
anatomi tubuh manusia yang sudah tersedia dari berbagai sumber online
seperti Unity Asset Store, Sketchfab, TurboSquid, atau Free3D ke dalam
aplikasi Augmented Reality.

Metode Evaluasi: Efektivitas pembelajaran akan diukur melalui observasi
sederhana terhadap respons pengguna, bukan melalui tes akademis atau
kuesioner yang mendalam.

Pengembangan aplikasi ini akan menggunakan Unity 3D sebagai game engine
utama dan Vuforia Engine sebagai Software Development Kit (SDK)
Augmented Reality.

Aplikasi yang dikembangkan ditujukan khusus untuk platform Android.

Fitur interaksi pada aplikasi ini akan terbatas pada kemampuan memutar
(rotate) model 3D dan memperbesar atau memperkecil (zoom in, zoom out)

pada model 3D.
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6. Pengembang juga hanya membuat 7 model anatomi tubuh manusia yaitu :
Otak, Jantung, Paru Paru, Ginjal, Pankreas, Usus, Kerangka Tulang Manusia.

7. Pengembangan aplikasi tidak mencakup fitur interaksi kompleks seperti
animasi interaktif, simulasi fisik, atau kuis interaktif yang terintegrasi
langsung dengan model 3D.

8. Aplikasi ini dirancang untuk menampilkan model anatomi tubuh manusia
secara visual dan interaktif, dan akan menyediakan informasi tekstual atau

deskripsi, akan tetapi penjelasan informasi nya tidak terlalu detail.

1.4. Tujuan Penelitian

Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan sebuah aplikasi
Augmented Reality (AR) berbasis Android yang mampu menampilkan pemodelan
3D anatomi tubuh manusia sebagai media pembelajaran biologi, serta mengetahui
apakah penggunaan aplikasi AR tersebut dapat meningkatkan pemahaman atau
membantu proses pembelajaran biologi siswa sekolah dasar tentang anatomi

tubuh manusia.

1.5. Manfaat Penelitian
Hasil penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat sebagai berikut:
1. Bagi Siswa:
A. Meningkatkan motivasi dan minat belajar siswa dalam mata pelajaran
Biologi melalui pengalaman belajar yang lebih menarik dan inovatif.
B. Mengembangkan keterampilan visualisasi spasial siswa dalam

memahami struktur dan hubungan antar organ tubuh.
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C. Memberikan pengalaman belajar yang lebih personal dan fleksibel,
karena dapat diakses kapan saja dan di mana saja melalui perangkat
mobile berbasis Android.

2. Bagi Guru/Pendidik:

A. Menyediakan alternatif media pembelajaran inovatif yang dapat
digunakan untuk mendukung proses belajar mengajar Biologi,
khususnya pada materi anatomi tubuh manusia.

B. Membantu guru dalam menjelaskan materi anatomi yang abstrak

menjadi lebih konkret dan mudah dipahami siswa.
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BAB |1
LANDASAN TEORI
2.1. AR (Augmented Reality)

Augmented Reality (AR) merupakan inovasi teknologi yang mutakhir,
menawarkan kemampuan unik untuk memadukan elemen-elemen digital ke dalam
realitas fisik kita. Secara spesifik, AR mengintegrasikan objek virtual, baik dalam
bentuk dua dimensi maupun tiga dimensi, ke dalam lingkungan dunia nyata yang
juga berdimensi tiga. Integrasi ini tidak hanya statis, melainkan diproyeksikan
secara dinamis dalam waktu nyata, menciptakan pengalaman yang imersif dan
interaktif bagi penggunanya. Berbeda secara fundamental dengan Virtual Reality
(VR), yang sepenuhnya menggantikan persepsi pengguna terhadap dunia nyata
dengan lingkungan digital simulasi, Augmented Reality mengambil pendekatan
yang berbeda. Alih-alih mengganti, AR justru memperkaya dan melengkapi
realitas yang sudah ada dengan menambahkan lapisan informasi atau objek virtual
di atasnya. Konsep ini telah dirumuskan secara komprehensif olenh Milgram dan
Kishino pada tahun 1994, yang memperkenalkan kerangka kerja "virtuality
continuum®”. Kerangka ini menggambarkan spektrum kemungkinan penggabungan
antara dunia nyata dan dunia maya, menempatkan Augmented Reality sebagai
salah satu titik penting dalam kontinum tersebut, di mana interaksi antara elemen
fisik dan digital menjadi semakin mulus dan alami. (Sari dkk., 2023)

Paul Milgram dan Fumio Kishino mendefinisikan "Kontinum Realitas-
Virtualitas™ sebagai kontinum yang membentang antara lingkungan nyata dan
lingkungan virtual, yang di antaranya terdapat Augmented Reality (AR) dan

Augmented Virtuality (AV). AR lebih dekat ke dunia nyata, sementara AV lebih
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dekat ke lingkungan virtual murni. Tujuan utama AR adalah menyederhanakan
kehidupan pengguna dengan membawa informasi virtual tidak hanya ke
lingkungan terdekat mereka, tetapi juga ke tampilan tidak langsung dari
lingkungan dunia nyata, seperti live-video stream. (Julie Carmigniani & Borko
Furht, 2011)

Konsep awal Augmented Reality (AR) muncul pada tahun 1950-an ketika
Morton Heilig menciptakan Sensorama pada tahun 1962, sebuah prototipe yang
bertujuan untuk melibatkan semua indra penonton dalam aktivitas di layar. Ivan
Sutherland kemudian menciptakan head-mounted display (HMD) pada tahun
1966 dan menjadi yang pertama menciptakan sistem augmented reality
menggunakan optical see-through head-mounted display pada tahun 1968. (Julie

Carmigniani & Borko Furht, 2011)

2.2. Unity Engine

Unity (umumnya dikenal sebagai Unity3D) adalah mesin game dan
lingkungan pengembangan terintegrasi (IDE) yang dirancang untuk menciptakan
media interaktif, termasuk video game. David Helgason, salah satu pendiri,
mendefinisikannya sebagai "seperangkat alat untuk membangun game, dan
teknologi yang menjalankan grafis, audio, fisika, interaksi, dan jaringan". Unity
dikenal luas karena kapabilitas prototipe cepatnya dan dukungan target publikasi
yang luas. (Haas, 2014)

Unity pertama kali diluncurkan pada 6 Juni 2005, oleh David Helgason,
Joachim Ante, dan Nicholas Francis di Denmark. Tujuan utamanya adalah

menciptakan mesin game Yyang terjangkau dengan alat profesional bagi
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pengembang game amatir, sekaligus "mendekonstruksi pengembangan game”.
(Haas, 2014).

Meskipun awalnya dirancang untuk game, Unity telah berhasil digunakan
untuk aplikasi non-game. Ini termasuk prototipe arsitektur, instalasi seni
interaktif, dan visualisasi data untuk peneliti. Kemudahan penggunaan dan kurva
pembelajaran yang lembut menjadikan Unity pilihan populer untuk berbagai

aplikasi di luar industri game; bahkan sepertiga dari pengguna Unity tidak

menggunakannya untuk membuat game. (Haas, 2014).

Gambar 2.1 Halaman Depan Unity
Salah satu kekuatan utama Unity adalah kemampuannya untuk melakukan
deployment ke berbagai platform target menggunakan kode dan aset yang sama.
Unity mendukung build untuk perangkat seluler (iOS, Android, BlackBerry,
Windows Phone 8), desktop (Windows, Mac OS X, Linux), dan web (Unity Web

Player, Google Native Client)
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2.3. Vuforia

Vuforia adalah sebuah Augmented Reality Software Development Kit
(SDK) vyang dirancang untuk perangkat seluler. Ini memungkinkan para
pengembang untuk menciptakan aplikasi AR yang imersif. Menariknya, Vuforia
juga dapat diintegrasikan dengan Unity melalui Vuforia AR Extension for
Unity, yang semakin memperluas kemampuannya. Awalnya disediakan oleh
Qualcomm, SDK ini hadir untuk mempermudah para developer dalam
membangun berbagai aplikasi Augmented Reality untuk ponsel Android dan iOS.
Keberhasilannya telah terbukti dengan banyaknya aplikasi seluler di kedua

platform tersebut yang telah menggunakan SDK Vuforia. (Nugroho & Pramono,

engine i s i
2017) o) Home News Downloads Library Support Pricing

Account  Plan & Licenses  Credentials  Target Manager

Downlaad Database (Al

Active

Active

Gambar 2.2 Vuforia Engine

Vuforia AR menawarkan cara berinteraksi yang unik dengan memanfaatkan
kamera ponsel sebagai "mata” elektronik. Kamera ini mampu mengenali penanda
tertentu di dunia nyata, lalu memadukannya dengan konten digital yang

dihasilkanaplikasi pa layar. Singkatnya, Vuforia adalah SDK AR berbasis visi
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komputer yang memungkinkan kita melihat dunia nyata menyatu dengan dunia
digital. (Nugroho & Pramono, 2017).
2.4. C# (C Sharp)

C# merupakan bahasa pemrograman multiparadigma modern yang
dikembangkan oleh Microsoft, dikenal karena kesederhanaan, fleksibilitas, dan
efisiensinya dalam pengembangan perangkat lunak. Bahasa ini sangat populer dan
banyak digunakan, terutama karena kemampuannya dalam menyediakan
lingkungan pemrograman yang aman dan produktif. (Ghareb & Ahmed, 2016)

C# diperkenalkan oleh Microsoft pada tahun 2000, bersamaan dengan
platform .NET. Perkembangannya sangat dipengaruhi oleh tiga bahasa
pemrograman yang paling banyak digunakan sebelumnya: C, C++, dan Java. C
dan C++ adalah pendahulu langsung C#, sementara Java memiliki hubungan yang
erat dengannya. C# belajar dari kekuatan dan kelemahan Java, sama seperti Java
belajar dari Objective-C, yang kemudian belajar dari C. Desainer utama C# adalah
Anders Hejlsberg, yang juga terlibat dalam pengembangan platform .NET.

(Ghareb & Ahmed, 2016)

2.5. Android

Android adalah platform sistem operasi seluler yang populer, dikembangkan
oleh Android Inc. dan kemudian diakuisisi oleh Google pada tahun 2007. Google
kemudian merilisnya sebagai Android Open Source Project (AOSP) dan
mendirikan Open Handset Alliance (OHA) untuk pengembangan dan
distribusinya. Android dirilis di bawah lisensi Apache sebagai perangkat lunak

sumber terbuka gratis.(Gilski & Stefanski, 2015)
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Sejarah rilis Android menunjukkan perkembangan yang cepat, dengan
setiap rilis utama diberi nama berdasarkan makanan penutup atau camilan manis
secara alfabetis. Data yang dikumpulkan Google pada 4 Juni 2014, menunjukkan
bahwa versi Android yang paling umum digunakan adalah Jelly Bean (58,4%),
diikuti oleh Gingerbread (14,9%), KitKat (13,6%), Ice Cream Sandwich (12,3%),
dan Froyo (0,8%). (Gilski & Stefanski, 2015)

Menurut (Gilski & Stefanski, 2015) Pengembangan aplikasi Android
memanfaatkan Android SDK (Software Development Kit) yang menyediakan
berbagai alat, termasuk:

1. AAPT (Android Asset Packaging Tool): Memungkinkan pembuatan,
tampilan, dan pembaruan berkas .apk yang berisi semua sumber daya dan
program aplikasi.

2. ADB (Android Debug Bridge): Menyiapkan koneksi dengan perangkat
Android fisik atau emulator untuk mentransfer dan menginstal berkas .apk,
serta menjalankan perintah shell jarak jauh.

3. DX (Dalvik cross-assembler): Mengkonversi berkas kelas bytecode Java
menjadi berkas .dex biner yang dieksekusi oleh Dalvik VM. Berkas .dex
ini dikemas bersama sumber daya lain (seperti gambar dan suara) ke

dalam berkas .apk.

2.6. Model Anatomi Tubuh Manusia 3D
Model anatomi tubuh manusia tiga dimensi (3D) berfungsi sebagai
representasi visual organ dan struktur tubuh yang komprehensif. Tujuan utamanya

adalah mendukung pendidikan, penelitian, serta memperdalam pemahaman
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tentang anatomi manusia. Berbeda dengan gambar atau model dua dimensi,

representasi 3D ini memungkinkan pengguna untuk menjelajahi dan memahami
organ, tulang, otot, jaringan, dan struktur lain dengan detail yang jauh lebih
baik.(Ye dkk., 2020).

Gambar 2.3 3D Model Anatomi Tubuh Manusia
(Sumber : www.cgtrader.com)

Secara historis, mahasiswa kedokteran sering belajar anatomi langsung dari
tubuh manusia asli atau melalui peta anatomi yang dipajang di departemen
pengajaran. Namun, seiring waktu, metode pembelajaran telah berkembang. Kini,
beberapa departemen pengajaran mulai memanfaatkan grafik komputer 3D untuk
mengedukasi mahasiswanya. Selain itu, teknologi pencetakan 3D juga
menawarkan keunggulan signifikan seperti akurasi tinggi, integrasi yang baik,
rekonstruksi cepat, dan biaya yang relatif rendah, membuatnya semakin relevan
dan mulai diimplementasikan di lingkungan pendidikan kedokteran. (Ye dkk.,

2020)
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2.7. Penelitian Terdahulu

Tabel 2.1 Penelitian Terdahulu

No | Nama (Tahun) Judul Kesimpulan
1 Yogi Septiawan Pengenalan Anatomi Mengembangkan
Nauko, Lanto Tubuh Menggunakan aplikasi pengenalan
Ningrayati Amali | Teknologi Augmented | anatomi tubuh
(2021) Reality Berbasis manusia
Android menggunakan
teknologi
Augmented Reality
berbasis Android,
yang terbukti efektif,
menarik, dan layak
digunakan sebagai
media pembelajaran.
2 Fettiana Media Pembelajaran Aplikasi Augmented
Gianadevi, Anatomi Tubuh Reality Pengenalan
Elviana, & Manusia Berbasis Anatomi Tubuh
Revida Iriana Augmented Reality Manusia berhasil
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Napitupulu

(2022)

dibuat dan dapat
digunakan sebagai
media pembelajaran
anatomi tubuh
manusia,
menampilkan objek
3D secara real-time
dengan informasi
terkait, dan berfungsi
baik pada berbagai
tipe smartphone

Android.

Aldryan
Hernanda &
Adam Sekti Ajib

(2024)

Pemanfaatan Aplikasi
Augmented Reality
Untuk Pembelajaran
Organ Tubuh Manusia

Di Sekolah Dasar

Penggunaan aplikasi
Augmented Reality
(AR) dapat
meningkatkan minat
dan pemahaman
siswa sekolah dasar
terhadap anatomi
organ tubuh
manusia, serta
menjadikan
pembelajaran lebih

interaktif dan efektif.
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Uribe, Harmon,
Laguna, Courtier

(2023)

Augmented-Reality
Enhanced Anatomy
Learning (A-REAL):
Assessing the utility of
3D holographic models

for anatomy education

Dalam studi
percontohan ini, AR
berbasis seluler sama
efektifnya dengan
PTP dalam
memperoleh
pembelajaran jangka
pendek dan
berpotensi
digunakan untuk
pendidikan anatomi
guna
mensimulasikan
waktu laboratorium

langsung.

Latifah, A.,
Gunadhi, E., &

Faroqi, A. (2020)

Rancang Bangun Media
Pembelajaran Mengenal
Anggota Tubuh
Manusia Menggunakan
Teknologi Augmented
Reality Untuk TK/Paud

Berbasis Android

Penelitian ini
berhasil
mengembangkan
aplikasi media
pembelajaran
pengenalan anggota
tubuh manusia
bagian luar berbasis

AR untuk TK/PAUD
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dan efektif dalam
meningkatkan

pemahaman siswa

BAB Il

METODOLOGI PENELITIAN

Penelitian ini menggunakan pendekatan eksperimental untuk menguji
efektivitas dan kelayakan aplikasi Augmented Reality berbasis Android. Dalam
konteks ini, peneliti menggunakan smartphone sebagai perangkat utama untuk
menampilkan pemodelan 3D anatomi tubuh manusia. Aplikasi ini dikembangkan
dengan mengintegrasikan teknologi Augmented Reality, memungkinkan pengguna
untuk mengeksplorasi struktur anatomi secara virtual yang diproyeksikan ke dunia
nyata melalui kamera smartphone.

3.1. Alat dan Bahan Penelitian

3.1.1. Alat Penelitian

Dalam mendukung penelitian ini tentang pengembangan aplikasi
Augmented Reality untuk pembelajaran biologi, diperlukan berbagai alat
dan instrumen untuk memastikan perancangan sistem yang baik dan
pengujian yang valid. Tabel 3.1 menunjukkan beberapa instrumen utama
yang digunakan dalam penelitian ini untuk mengumpulkan data dan
mengevaluasi kelayakan serta efektivitas aplikasi yang dikembangkan.

Tabel 3. 1 Alat Penelitian

NO. Nama Alat Keterangan

1. Laptop 1 Media Perangkat
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2. Kabel Data 1 Unit Penghubung

3. HP (Android) 1 Media Perangkat

4, VSCode 1 Aplikasi Pemrograman

5. Microsoft Office Word 1 Pembuatan Laporan

3.1.2. Bahan Penelitian

Untuk mendukung pengembangan aplikasi Augmented Reality ini,
berbagai bahan dan sumber daya esensial digunakan selama proses
perancangan hingga implementasi sistem. Tabel 3.2 merinci beberapa
bahan utama yang dimanfaatkan dalam penelitian ini, meliputi software
yang relevan.

Tabel 3. 2 Bahan Penelitian

No. Nama Bahan Keterangan
1. |Unity 6 Software Engine
2. | Vuforia Engine Software

Development Kit

3. | Dataset Model 3D Referensi atau
sumber daya model

3D anatomi

4. | Referensi Materi Biologi (Anatomi) | Buku teks, jurnal
ilmiah, atau sumber
terpercaya lainnya
untuk validasi

keakuratan konten
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biologi.

3.2. Tata Cara Penelitian

Gambar 3.1 menyajikan flowchart atau diagram alur penelitian yang
menguraikan tahapan dan langkah-langkah sistematis yang akan ditempuh dalam
penelitian ini. Alur ini dirancang untuk memandu proses pengembangan dan

evaluasi aplikasi Augmented Reality untuk pembelajaran biologi dengan

Identifikasi Masalah &
Studi Literatur

¥

Pengumpulan Data

¥

Perancangan Sistem

A

Pengembangan
Aplikasi

A

Evaluasi Pengguna

Validasi Hasil




pemodelan 3D anatomi tubuh manusia berbasis Android, guna memastikan

pencapaian tujuan penelitian secara terstruktur.

Gambar 3.1 Tahapan Penelitian

3.2.1. Studi Literatur

Studi literatur merupakan tahap awal dan krusial dalam penelitian ini,

bertujuan untuk mengumpulkan, menganalisis, dan mensintesis informasi

dari berbagai sumber pustaka yang relevan. Tahap ini krusial untuk

membangun landasan teoretis yang kuat, mengidentifikasi kesenjangan

penelitian (research gap), serta memahami metodologi dan temuan dari

penelitian-penelitian sebelumnya yang berkaitan dengan topik. Proses

studi literatur melibatkan beberapa langkah, yaitu:

1.

Identifikasi Kata Kunci: Menentukan kata kunci yang relevan dengan
topik penelitian, seperti "Augmented Reality”, "Pembelajaran Biologi",
"Model 3D Anatomi Tubuh Manusia®, "Aplikasi Android",
"Efektivitas AR dalam Pendidikan", dan "Pengembangan Media
Pembelajaran”.

Pengumpulan Data: Melakukan pencarian sistematis di berbagai basis
data akademik dan mesin pencari ilmiah seperti Google Scholar,
ScienceDirect, IEEE Xplore, ACM Digital Library, repositori
perguruan tinggi, dan jurnal-jurnal bereputasi lainnya. Sumber yang
dicari meliputi jurnal ilmiah, prosiding konferensi, buku, tesis, dan

disertasi.
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3. Seleksi dan Penyaringan Sumber: Melakukan seleksi terhadap sumber-
sumber yang ditemukan berdasarkan relevansi dengan topik, kualitas
ilmiah (misalnya, jurnal terindeks), tahun publikasi (prioritas pada
sumber terbaru), dan bahasa.

4. Pembacaan dan Analisis Isi: Membaca secara cermat isi dari sumber-
sumber yang terpilih untuk memahami konsep-konsep kunci, teori-
teori yang mendasari, hasil penelitian sebelumnya, metodologi yang
digunakan, serta kelebihan dan kekurangan dari sistem atau aplikasi
yang telah dikembangkan.

5. Perumusan Kerangka Teoretis: Berdasarkan sintesis informasi,
merumuskan kerangka teoretis yang akan menjadi dasar konseptual
dalam perancangan, pengembangan, dan evaluasi aplikasi. Kerangka
ini akan membantu menghubungkan konsep Augmented Reality,
pemodelan 3D, pembelajaran biologi, dan dampaknya terhadap
pemahaman siswa.

3.2.2. Perancangan Sistem

Pada tahap ini, konsep dasar aplikasi Augmented Reality (AR) untuk

pembelajaran biologi dirumuskan. Ini meliputi penentuan fitur-fitur utama

yang akan disediakan oleh aplikasi, seperti:

1. Pemodelan 3D Anatomi Tubuh Manusia: Penentuan bagian-bagian
anatomi yang akan dimodelkan secara 3D (misalnya, sistem rangka,
sistem otot, organ dalam).

2. Interaktivitas Model 3D: Fitur untuk memutar,

memperbesar/memperkecil (zoom).
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3. Informasi Detail: Penyediaan teks deskriptif, fungsi, terkait setiap
bagian anatomi yang dipilih.
4. Mode AR: Mekanisme bagaimana model 3D akan diproyeksikan ke

dunia nyata melalui kamera smartphone

3.2.3. Pengembangan Aplikasi

Tahap pengembangan aplikasi ini adalah implementasi nyata dari
perancangan sistem yang telah dibuat, berfokus pada pembangunan fitur
Augmented Reality (AR) untuk menampilkan model 3D anatomi tubuh

manusia dan penjelasan singkatnya di platform Android.

1. Persiapan Lingkungan Pengembangan
Langkah pertama adalah menyiapkan semua alat yang diperlukan. Ini
mencakup instalasi Unity 3D sebagai engine utama untuk pengembangan

AR, 3D, dan memakai Vuforia Engine untuk membuat marker.

2. Pembuatan dan Integrasi Model 3D Anatomi

Model 3D anatomi tubuh manusia (misalnya, jantung, paru-paru,
kerangka) akan dibuat atau diunduh dari sumber terpercaya, kemudian
dioptimalkan (mengurangi polygon, kompresi tekstur) agar ringan saat
dijalankan di perangkat mobile. Model ini kemudian diimpor ke Unity dan

diatur agar siap diintegrasikan dengan fitur AR.

3. Implementasi Fungsionalitas Augmented Reality
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Bagian inti dari pengembangan ini adalah mengaktifkan kamera perangkat
Android dan menggunakan AR Foundation untuk mendeteksi permukaan
datar di lingkungan nyata. Setelah permukaan terdeteksi, pengguna dapat
menempatkan model 3D anatomi tubuh manusia di lokasi tersebut dengan

tap atau gesture sederhana.

4. Implementasi Interaksi dan Tampilan Informasi

Pengembangan fitur interaksi mencakup:

A. Putar (Rotate): Pengguna dapat memutar model 3D dengan menyeret

satu jari di layar.

B. Perbesar/Perkecil (Zoom): Pengguna dapat memperbesar atau

memperkecil model 3D dengan gesture dua jari (cubit/pinch).

C. Tampilan Penjelasan: Informasi tekstual singkat mengenai anatomi
yang ditampilkan akan muncul sebagai overlay di layar secara
otomatis begitu model 3D muncul, atau saat pengguna mengetuk

bagian tertentu dari model.

3.2.4. Evaluasi Pengguna

Tujuan utama dari evaluasi ini adalah untuk mendapatkan umpan balik
yang komprehensif mengenai efektivitas, usabilitas, dan penerimaan
aplikasi sebagai media pembelajaran. Aspek-aspek yang dievaluasi

meliputi:
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1. Usabilitas (Kemudahan Penggunaan): Menilai seberapa mudah
aplikasi ini digunakan oleh siswa dan guru. Aspek yang diperhatikan
adalah navigasi, kemudahan mengakses dan memanipulasi model 3D
anatomi tubuh manusia.

2. Daya Tarik dan Motivasi: Mengevaluasi sejauh mana aplikasi ini
mampu meningkatkan minat dan motivasi belajar siswa terhadap mata
pelajaran biologi, khususnya materi anatomi.

3. ldentifikasi Kekurangan dan Saran Perbaikan: Melihat berapa
banyak bug yang ditemukan dan fitur yang perlu ditingkatkan atau
ditambahkan, serta saran umum untuk penyempurnaan aplikasi di
masa mendatang.

Metode evaluasi yang dapat digunakan antara lain observasi sederhana,

dengan mencatat sejauh mana pengguna menunjukkan tanda-tanda

kesulitan atau kelancaran saat berinteraksi dengan sistem, untuk mengukur
persepsi mereka secara kuantitatif berdasarkan jumlah insiden positif atau
negatif..

Hasil dari evaluasi pengguna ini akan menjadi dasar utama dalam

menganalisis keberhasilan penerapan teknologi Augmented Reality dalam

pembelajaran biologi sesuai dengan tujuan skripsi. Jika hasil evaluasi
menunjukkan bahwa aplikasi efektif, mudah digunakan, dan diterima
dengan baik, maka ini akan menjadi validasi kuat terhadap kontribusi
penelitian ini. Sebaliknya, jika ditemukan kekurangan signifikan, temuan
tersebut akan  didokumentasikan  sebagai  rekomendasi  untuk

pengembangan lebih lanjut.
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3.3. Usecase

Memberikan
Aarahan Untuk
Mendeteksi

Marker

Memberikan
Penjelasan
Tambahan

Berinteraksi Dengan

T Model 3D
Guru
Mengakdtifkan Mendeteksi )
Aplikasi Marker Untuk AR Menampilkan 30
N Melihat Penjelasan
Anatomi
Stewa Aendapatkan Menerima
arahan dari Guru Penjelasan
untuk membantu

mengarahkan ke
marker

Gambar 3.2 Usecase Diagram
Gambar 3.2 ini menggambarkan interaksi antara pengguna (Guru dan
Siswa) dengan aplikasi Augmented Reality (AR) yang Peneliti kembangkan untuk
pembelajaran anatomi tubuh manusia.
Berikut adalah penjelasan rinci untuk setiap komponen:

A. Aktor (Pengguna Sistem):

36



I.  Guru: Merepresentasikan pengajar yang memfasilitasi  proses
pembelajaran menggunakan aplikasi AR.
1. Siswa: Merepresentasikan peserta didik yang menggunakan aplikasi AR
untuk mempelajari anatomi tubuh manusia.
B. Use Case (Fungsi atau Aktivitas dalam Sistem):
1. Mengaktifkan Aplikasi:

A. Deskripsi: Langkah awal di mana baik Guru maupun Siswa dapat
meluncurkan atau memulai aplikasi Augmented Reality pada
perangkat Android.

B. Aktor: Guru, Siswa

C. Alur: Pengguna membuka aplikasi AR.

2. Memberikan Arahan Untuk Mendeteksi Marker:

A. Deskripsi: Guru memberikan instruksi atau panduan kepada siswa
tentang cara memposisikan perangkat mereka agar dapat mendeteksi
marker AR. Marker ini penting untuk memicu munculnya model 3D.

B. Aktor: Guru

C. Alur: Guru menjelaskan di mana menemukan marker, bagaimana
memegang perangkat, dan tips lain yang relevan untuk keberhasilan
deteksi marker.

3. Mendapatkan Arahan dari Guru Untuk Mengarahkan ke Marker:

A. Deskripsi: Siswa menerima dan memahami instruksi dari Guru
mengenai cara mengarahkan kamera perangkat mereka dengan benar
ke marker AR.

B. Aktor: Siswa
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C. Alur: Siswa mendengarkan instruksi guru dan bersiap untuk

mengikutinya.

Mendeteksi Marker Untuk AR:

A

Deskripsi: Ini adalah fungsi inti di mana kamera aplikasi AR
mengidentifikasi dan mengenali marker AR yang telah ditentukan
sebelumnya. Deteksi ini sangat penting untuk menempatkan model 3D
di atas tampilan dunia nyata.

Aktor:  Guru (tersirat, karena mereka mungkin  juga
mendemonstrasikan), Siswa

Keterkaitan: Use case ini secara tidak langsung mencakup
"Memberikan Arahan Untuk Mendeteksi Marker" dan "Mendapatkan
Arahan dari Guru Untuk Mengarahkan ke Marker”, karena tindakan-

tindakan tersebut mengarah pada use case ini.

. Alur: Pengguna mengarahkan kamera perangkat ke marker. Aplikasi

memproses umpan kamera untuk menemukan marker.

Menampilkan 3D:

A. Deskripsi: Setelah marker berhasil dideteksi, aplikasi akan merender

dan menampilkan model 3D anatomi tubuh manusia yang sesuai
(misalnya, jantung, kerangka, atau organ tertentu) di atas tampilan
dunia nyata melalui layar perangkat.

Aktor: Guru (untuk demonstrasi), Siswa (untuk pembelajaran)
Keterkaitan: Use case ini dipicu oleh "Mendeteksi Marker Untuk

AR."
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D. Alur: Setelah deteksi marker, model 3D anatomi yang relevan muncul

di layar, ditumpangkan pada lingkungan nyata.
6. Memberikan Penjelasan Tambahan:

A. Deskripsi: Guru memberikan penjelasan tambahan secara lisan atau
tertulis tentang model 3D anatomi yang ditampilkan, menjelaskan
fitur-fiturnya, fungsinya, dan relevansinya. Ini  melengkapi
pembelajaran visual.

B. Aktor: Guru

C. Alur: Saat model 3D ditampilkan, guru memberikan wawasan,

menjawab pertanyaan, dan memperluas konsep biologis.

7. Berinteraksi Dengan Model 3D:

A. Deskripsi: Siswa (dan berpotensi guru untuk demonstrasi) dapat
memanipulasi model 3D yang ditampilkan. Ini mungkin termasuk
memutar, memperbesar/memperkecil (zoom in/out), menggeser (pan),
atau bahkan memicu animasi jika tersedia. Ini meningkatkan
pemahaman dan eksplorasi.

B. Aktor: Guru, Siswa

C. Alur: Pengguna menggunakan gerakan sentuh (misalnya, cubit untuk
memperbesar, geser untuk memutar) untuk menjelajahi model 3D dari
berbagai sudut dan perspektif.

8. Melihat Penjelasan Anatomi:
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A. Deskripsi: Aplikasi menyediakan penjelasan tekstual atau audio
tentang bagian anatomi spesifik yang ditampilkan dalam 3D. Ini
menawarkan informasi rinci langsung di dalam lingkungan AR.

B. Aktor: Siswa

C. Alur: Siswa melihat info untuk mengakses deskripsi rinci.

Menerima Penjelasan:

A. Deskripsi: Siswa menerima dan memahami penjelasan yang diberikan
baik oleh guru ("Memberikan Penjelasan Tambahan™) maupun oleh
aplikasi itu sendiri ("Melihat Penjelasan Anatomi").

B. Aktor: Siswa

C. Alur: Siswa membaca teks di layar, mendengarkan audio, atau

memproses penjelasan lisan dari guru.
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3.4. Activity

User

System

MENGARAHKAMN
KAMERA KE MARKER

}

4{".15[\ DETEKSI MARKER

MTERAKS! [ROTATE
CHANGE 3D QBJECT)

}

MEMAMPILKAN 30
ARATOMI TUBUH
MANUZA

Gambar 3.3 Activity Diagram

Gambar 3.3 menyajikan Activity Diagram yang memvisualisasikan alur kerja
utama dari aplikasi pembelajaran biologi berbasis Augmented Reality (AR) ini.
Diagram ini menggunakan swimlane untuk memisahkan tanggung jawab aktivitas

antara User (Pengguna) dan System (Sistem), memberikan gambaran yang jelas

mengenai interaksi dan proses yang terjadi dalam aplikasi.

Penjelasan Simbol-simbol:
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1. Lingkaran Padat (Start Node): Menandakan titik awal dari alur proses.

2. Persegi Panjang Bulat (Action/Activity Node): Merepresentasikan suatu
aktivitas atau langkah spesifik yang dilakukan baik oleh Pengguna
maupun Sistem.

3. Diamond (Decision Node): Menunjukkan titik di mana terdapat kondisi
yang menentukan percabangan alur proses, dengan jalur keluaran yang
diberi label (misalnya "Yes" atau "No").

4. Lingkaran Padat dengan Lingkaran Tepi (End Node): Menandakan titik
akhir dari alur proses.

5. Panah (Flow): Menunjukkan arah aliran kontrol dari satu aktivitas ke
aktivitas berikutnya.

6. Swimlane (User dan System): Membagi diagram menjadi dua kolom yang
merepresentasikan entitas yang bertanggung jawab atas aktivitas dalam
kolom tersebut.

Alur Proses Aplikasi:

1. Mulai: Proses dimulai ketika aplikasi diaktifkan oleh Pengguna.

2. Mengarahkan Kamera Ke Marker (User):

A. Pengguna mengambil tindakan awal dengan mengarahkan kamera
perangkat mobile mereka ke arah marker yang telah ditentukan
(atau ke permukaan datar jika menggunakan markerless AR).
Aktivitas ini bertujuan untuk memungkinkan sistem mendeteksi

titik referensi di lingkungan nyata.
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3. Mendeteksi Marker (System):

A

Sistem secara otomatis memulai proses pemindaian melalui
kamera perangkat untuk mengidentifikasi dan melacak marker

yang ada di lingkungan.

4. Apakah Marker Terdeteksi? (System - Decision):

A

B.

Sistem mengevaluasi hasil pemindaian.

Jika "No" (Marker tidak terdeteksi), alur kembali ke aktivitas
Mendeteksi Marker, dan sistem akan terus memindai hingga
marker ditemukan.

Jika "Yes" (Marker terdeteksi), alur berlanjut ke aktivitas

selanjutnya, yang memungkinkan penempatan model 3D.

5. Menampilkan 3d Anatomi Tubuh Manusia (System):

A

Setelah marker berhasil dideteksi, sistem merender dan
memvisualisasikan model 3D anatomi tubuh manusia di lokasi
marker yang sesuai di lingkungan nyata melalui tampilan

Augmented Reality pada layar perangkat.

6. Interaksi (Rotate, Pinch to Scale, Drag) (User):

A

Pada tahap ini, Pengguna dapat berinteraksi dengan model 3D yang
sudah tampil. Interaksi yang dimaksud meliputi memutar (rotate)
model untuk melihatnya dari berbagai sudut, atau menggeser objek
3D.

Pengguna juga dapat memperbesar dan memperkecil (zoom in and

zoom out) model 3D dengan pinch dua jari.
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7. Apakah Interaksi Berhasil? (System - Decision):

A. Sistem mengevaluasi apakah ada input interaksi dari Pengguna
yang valid atau apakah interaksi yang dilakukan Pengguna berhasil
diproses oleh sistem.

B. Jika "No" (Tidak ada interaksi atau interaksi tidak valid/berhasil
diproses), alur kembali ke aktivitas Menampilkan 3d Anatomi
Tubuh Manusia, artinya model tetap tampil dan sistem siap
menerima interaksi kembali.

C. Jika "Yes" (Interaksi berhasil dilakukan), alur proses mencapai titik
akhir, mengindikasikan bahwa sesi penggunaan atau interaksi
utama telah selesai.

8. Selesai: Proses alur kerja utama aplikasi berakhir.

3.5. Jadwal Penelitian

No | Kegiatan penelitian Waktu Penelitian

1 | Observasi dan Analisis i Juni Juli | Agustus | September
2 | Pembuatan Proposal

3 | Bimbingan Proposal

4 | Seminar Proposal

5 | Riset

6 | Penyusunan SKripsi
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BAB IV
IMPLEMENTASI SISTEM

4.1 Implementasi Tampilan Antar Muka

Pada implementasi tampilan antar muka, aplikasi Mari Belajar Anatomi
Tubuh Manusia dirancang sederhana dan mudah dipahami, sehingga siswa dapat
menggunakannya tanpa kesulitan. Tampilan dibuat ramah dan informatif agar
proses belajar terasa menyenangkan, interaktif, serta membantu guru maupun

siswa dalam memahami materi dengan lebih jelas.

4.1.1 Implementasi Tampilan Halaman Utama

Gambar 4.1 Tampilan Halaman Main Menu

Pada gambar 4.1 menampilkan gambar tampilan halaman main menu
aplikasi Mari Belajar Anatomi Tubuh Manusia. Pada halaman main menu ini

terdapat tiga menu, yaitu menu Mulai, Petunjuk dan Keluar.
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4.1.2 Implementasi Tampilan Halaman Petunjuk

il

MARI BEI.AJAR.

lasccmalii b Maw ces il

Kembali

Gambar 4.2 Tampilan Halaman Petunjuk

Pada gambar 4.2 menampilkan gambar tampilan halaman petunjuk aplikasi
Mari Belajar Anatomi Tubuh Manusia, Disini kita dapat melihat petunjuk

penggunaan aplikasi Mari Belajar Anatomi Tubuh Manusia.
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4.1.3 Implementasi Tampilan Halaman Mulai AR

Gambar 4.3 Tampilan Halaman Mulai AR

Pada gambar 4.3 menampilkan halaman Mulai AR. Pada halaman Mulai AR
ini aplikasi akan meminta kita untuk melakukan scanning terhadap marker yang
sudah dipersiapkan, log error yang berada di samping kiri Aplikasi dikarenakan

tidak adanya marker yang terdeteksi.
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4.1.4 Implementasi Tampilan Objek Otak Manusia

i
otak besar (cerebrum),
otak kecil (cerebellum),
dan batang otak
Berfungsi mengatur
pikiran, memori, emosi,
dan fungsi tubuh seperti
pernapasan dan
gerakan.

Gambar 4.4 Tampilan Objek Otak Manusia

Pada gambar 4.4 ditampilkan objek otak manusia dalam bentuk 3D yang
muncul setelah marker terdeteksi. Tampilan ini dirancang agar pengguna,
khususnya siswa, dapat memvisualisasikan struktur otak dengan lebih nyata dan
interaktif. Selain model otak, terdapat juga deskripsi singkat yang memberikan
penjelasan mengenai fungsi utama otak dalam mengatur seluruh aktivitas tubuh.
Dengan adanya visualisasi ini, diharapkan siswa tidak hanya menghafal teori dari
buku, tetapi juga mampu memahami bentuk dan letak organ secara lebih

mendalam melalui pengalaman belajar yang interaktif.
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4.1.5 Implementasi Tampilan Objek Jantung Manusia

Organ otot di dada,

berfungsi memompa
darah ke seluruh tubuh
melalui sistem peredaran
darah. Terdiri dari empat
ruang: dua atrium dan
dua ventrikel

Gambar 4.5 Tampilan Objek Jantung Manusia

Pada gambar 4.5 ditampilkan model 3D jantung manusia Yyang
diproyeksikan melalui kamera perangkat setelah marker dikenali. Model jantung
ini divisualisasikan dengan detail yang cukup jelas sehingga pengguna dapat
mengamati bentuk dasar organ vital tersebut. Selain itu, aplikasi juga
menampilkan deskripsi singkat yang menjelaskan fungsi jantung sebagai
pemompa darah ke seluruh tubuh. Visualisasi ini membantu siswa memahami
peran penting jantung dalam sistem peredaran darah manusia, sehingga

pembelajaran menjadi lebih konkret dan tidak hanya sebatas konsep abstrak.
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4.1.6 Implementasi Tampilan Objek Paru Paru Manusia

Sepasang organ di
rongga dada,

bertanggung jawab untuk
pernapasan. Paru-paru
menyerap oksigen dari
udara dan mengeluarkan
karbon dioksida melalui
alveoli.

Gambar 4.6 Tampilan Objek Paru Paru Manusia

Pada gambar 4.6 ditampilkan objek paru-paru manusia dalam bentuk 3D.
Tampilan ini memudahkan siswa untuk mengenali bentuk dan posisi paru-paru
sebagai organ pernapasan utama. Dengan dukungan deskripsi singkat yang
menjelaskan fungsi paru-paru dalam mengolah udara, siswa dapat lebih mudah
memahami bagaimana oksigen masuk ke dalam tubuh dan karbon dioksida
dikeluarkan. Perpaduan visual 3D dan penjelasan singkat ini memberikan
pengalaman belajar yang lebih menyeluruh dibandingkan hanya menggunakan

gambar dua dimensi.
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4.1.7 Implementasi Tampilan Objek Ginjal Manusia

Sepasang organ
berbentuk kacang di
belakang perut, berfungsi
menyaring darah,
mengatur keseimbangan
air dan elektrolit, serta
membuang limbah
melalui urin.

Gambar 4.7 Tampilan Objek Ginjal Manusia
Pada gambar 4.7 ditampilkan objek ginjal manusia dalam bentuk 3D.
Visualisasi ini membantu pengguna mengenali bentuk khas ginjal serta
memahami peranannya dalam menyaring darah dan membuang zat sisa dalam
bentuk urin. Deskripsi singkat yang disediakan turut memperkuat pemahaman
siswa mengenai pentingnya ginjal dalam sistem ekskresi. Dengan tampilan
interaktif ini, siswa dapat mempelajari fungsi organ dengan cara yang lebih

menarik dan mendalam, sehingga pembelajaran tidak terasa monoton.
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4.1.8 Implementasi Tampilan Objek Pankreas Manusia

Kelenjar di belakang
lambung yang
menghasilkan enzim
pencernaan untuk
memecah karbohidrat,
protein, dan lemak, serta
hormon seperti insulin

untuk mengatur gula
darah.

Gambar 4.8 Tampilan Objek Pankreas Manusia
Pada gambar 4.8 ditampilkan objek pankreas dalam bentuk 3D yang
muncul setelah marker terdeteksi. Tampilan ini disertai deskripsi singkat
mengenai fungsi pankreas, seperti menghasilkan hormon insulin serta enzim
pencernaan. Dengan adanya model 3D ini, siswa dapat mengenali letak pankreas
dan memahami perannya dalam sistem pencernaan maupun sistem endokrin.
Penyajian visual ini bertujuan agar siswa lebih mudah memahami organ yang

mungkin jarang diperhatikan dalam pembelajaran konvensional.
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4.1.9 Implementasi Tampilan Objek Usus Manusia

Saturday 1343

Bagian dari saluran
pencernaan, terdiri dari
usus halus (mencerna
dan menyerap nutrisi)

dan usus besar

(menyerap air dan

membentuk feses).

Terletak di rongga perut.

Gambar 4.9 Tampilan Objek Usus Manusia
Pada gambar 4.9 ditampilkan objek usus manusia dalam bentuk 3D. Model
ini memperlihatkan struktur usus sebagai organ pencernaan yang berperan dalam
menyerap nutrisi dari makanan. Deskripsi singkat yang muncul membantu siswa
memahami fungsi usus secara sederhana, sehingga mereka dapat membayangkan
bagaimana proses penyerapan gizi berlangsung di dalam tubuh. Tampilan
interaktif ini menjadikan materi pencernaan lebih mudah dicerna dan dipahami

oleh siswa.
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4.1.10 Implementasi Tampilan Objek Kerangka Tulang Manusia

OR

Struktur tulang yang
membentuk kepala,
melindungi otak, dan
mendukung wajah.
Terdiri dari 22 tulang
yang sebagian besar
tersambung erat.

Gambar 4.10 Tampilan Objek Kerangka Tulang Manusia

Pada gambar 4.10 ditampilkan objek kerangka tulang manusia dalam
bentuk 3D. Visualisasi kerangka ini sangat bermanfaat untuk menunjukkan
struktur dasar tubuh manusia yang menopang organ dan memungkinkan
pergerakan. Disertai dengan deskripsi singkat mengenai fungsi tulang, siswa dapat
lebih mudah memahami bagaimana tulang berperan penting dalam menjaga

bentuk tubuh serta melindungi organ vital. Dengan adanya model ini,
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pembelajaran anatomi tidak lagi abstrak, melainkan terasa lebih nyata dan

menyenangkan.

4.2 Pengujian Aplikasi

Pengujian aplikasi dilakukan dengan cara sederhana, yaitu mencoba
langsung apakah marker dapat berfungsi sebagaimana mestinya. Responden
diarahkan untuk melakukan pemindaian marker, lalu diamati apakah objek 3D
anatomi tubuh manusia dapat muncul dengan jelas di layar perangkat. Dari uji
coba ini, terlihat bahwa sebagian besar marker berhasil terbaca dan menampilkan
objek sesuai yang diharapkan, meskipun sesekali terdapat kendala teknis kecil
seperti posisi kamera yang kurang tepat. Pengujian ini menunjukkan bahwa
aplikasi dapat berjalan dengan baik dan memberikan pengalaman belajar yang
interaktif, walaupun fungsi utamanya masih sebatas mendeteksi marker dan
menampilkan model 3D.
4.2.1 Pengujian Beta

Pengujian beta adalah proses di mana pengguna mencoba langsung aplikasi
baru dan mengisi kuesioner kepuasan. Hasil kuesioner ini kemudian dihitung
untuk mendapatkan kesimpulan mengenai penilaian terhadap aplikasi yang baru
dibuat.

Pengujian ini dilakukan dengan menyebarkan kuesioner kepada 30
responden. Kuesioner tersebut berisi 5 pertanyaan yang menggunakan skala
penilaian 1 sampai 4. Data responden dan detail ketentuan skala untuk setiap
pertanyaan sebagai berikut:

1. Apakah Aplikasi mudah dipahami dan digunakan?

Tabel 4.1 Hasil dari Pertanyaan 1
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Kategori Jawaban Frekuensi Jawaban Presentasi 100%
Sangat Setuju 20 66,7%
Setuju 6 20%
Cukup Setuju 3 10%
Tidak Setuju 1 3,3%

Berdasarkan tabel 4.1 pengujian diatas didapat hasil bahwa 66,7%

responden sangat setuju, 20% setuju, 10% Cukup Setuju dan 3,3% tidak setuju

dengan pertanyaan 1.

2. Apakah Aplikasi Berfungsi Dengan Baik?

Tabel 4.2 Hasil dari Pertanyaan 2

Kategori Jawaban Frekuensi Jawaban Presentasi 100%
Sangat Setuju 19 63,3%
Setuju 9 30%
Cukup Setuju 2 6,7%
Tidak Setuju 0 0%

Berdasarkan tabel 4.2 pengujian diatas didapat hasil bahwa 63,3%

responden sangat setuju, 30% setuju, dan 6,7% cukup setuju dengan pertanyaan 2.

3. Apakah Objek 3D Dapat Dilihat Dengan Jelas?

Tabel 4.3 Hasil dari Pertanyaan 3

Kategori Jawaban Frekuensi Jawaban Presentasi 100%
Sangat Setuju 19 63,3%
Setuju 9 30%
Cukup Setuju 2 6,7%
Tidak Setuju 0 0%

Berdasarkan tabel 4.3 pengujian diatas didapat hasil bahwa 63,3% responden

sangat setuju, 30% setuju, dan 6,7% cukup setuju dengan pertanyaan 3.

4. Apakah anda puas dengan aplikasi ini?

Tabel 4.4 Hasil dari Pertanyaan 4
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Kategori Jawaban Frekuensi Jawaban Presentasi 100%
Sangat Setuju 19 63,3%
Setuju 6 20%
Cukup Setuju 5 16,7%
Tidak Setuju 0 0%

Berdasarkan tabel 4.4 pengujian diatas didapat hasil bahwa 63,3% responden

sangat setuju, 20% setuju, dan 16,7% cukup setuju dengan pertanyaan 4.

5. Apakah anda akan menggunakan aplikasi ini di kemudian hari?

Tabel 4.5 Hasil dari Pertanyaan 5

Kategori Jawaban Frekuensi Jawaban Presentasi 100%
Sangat Setuju 13 43,3%
Setuju 5 16,7%
Cukup Setuju 12 40%
Tidak Setuju 0 0%

Berdasarkan tabel 4.5 pengujian diatas didapat hasil bahwa 43,3%

responden sangat setuju, 16,7% setuju, dan 40% cukup setuju dengan pertanyaan

5.

4.2.2 Analisi Pengujian Aplikasi

Hasil pengujian dengan 30 responden menunjukkan bahwa aplikasi sudah

dapat menjalankan fungsi utamanya, yaitu mendeteksi marker dan menampilkan
objek 3D anatomi tubuh manusia. Sebagian besar responden menilai aplikasi
mudah digunakan, objek 3D terlihat jelas, serta fungsi berjalan sesuai harapan,
meskipun ada kendala kecil seperti marker sulit terbaca saat pencahayaan kurang
atau kamera tidak stabil. Secara umum, aplikasi menunjukkan potensi sebagai
media pembelajaran interaktif, namun tetap diperlukan pengembangan lebih lanjut

untuk memperoleh hasil yang lebih optimal.
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Distribusi Total Jawaban Kuesioner

Tidak Setuju

Cukup Setuju

Setuju

Sangat Setuju

Gambar 4.11 Pie Chart Total Jawaban Kuesioner
Berdasarkan hasil kuesioner, sebagian besar responden memberikan
penilaian positif terhadap aplikasi. Mayoritas jawaban yang muncul adalah
“Sangat Setuju”, sedangkan jawaban “Cukup Setuju” hanya muncul dalam
jumlah kecil, dan hampir tidak ada respon negatif. Hal ini menunjukkan bahwa
aplikasi telah memenuhi harapan responden dalam aspek kemudahan penggunaan,
fungsi, kejelasan objek 3D, kepuasan, serta kemungkinan untuk digunakan

kembali di kemudian hari.
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BAB V

KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian dan pengembangan aplikasi Augmented Reality
(AR) berbasis Android untuk pembelajaran biologi dengan pemodelan 3D
anatomi tubuh manusia, dapat disimpulkan sebagai berikut:

1. Keberhasilan Pengembangan Aplikasi: Aplikasi AR berbasis Android
yang menggunakan Unity 3D dan Vuforia Engine telah berhasil
dikembangkan. Aplikasi ini mampu menampilkan model 3D anatomi
tubuh manusia, seperti otak, jantung, paru-paru, ginjal, pankreas, usus, dan
kerangka tulang, dengan fitur interaktif berupa rotasi dan penggantian
objek pada marker yang sama.

2. Efektivitas dan Usabilitas: Hasil pengujian beta terhadap 30 responden
menunjukkan bahwa aplikasi memiliki tingkat kepuasan dan kegunaan
yang tinggi, dengan rata-rata skor 4.43 pada skala Likert. Sebanyak 66.7%
responden sangat setuju bahwa aplikasi mudah digunakan, 63.3% sangat
setuju bahwa aplikasi berfungsi dengan baik, dan 63.3% sangat setuju
bahwa objek 3D ditampilkan dengan jelas. Hal ini menunjukkan bahwa
aplikasi efektif sebagai media pembelajaran interaktif.

3. Pengalaman Belajar: dapat membantu siswa dalam memahami struktur
dan hubungan antar organ tubuh. Meskipun belum dapat dipastikan
sepenuhnya  efektivitasnya dibandingkan metode  pembelajaran
konvensional, penggunaan model 3D interaktif berpotensi membuat materi

anatomi lebih mudah dipahami dan menarik untuk dieksplorasi.
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5.2 Saran

Berdasarkan hasil penelitian dan keterbatasan yang ditemukan, berikut adalah

beberapa saran untuk pengembangan lebih lanjut:

1. Pengembangan Fitur Interaktif: Menambahkan fitur interaksi yang lebih
kompleks, seperti animasi gerakan organ, simulasi fungsi fisiologis, atau
kuis interaktif yang terintegrasi dengan model 3D, untuk meningkatkan
pengalaman belajar dan pemahaman siswa.

2. Ekspansi Platform: Mengembangkan aplikasi untuk mendukung platform
lain seperti 10S atau bahkan perangkat berbasis web untuk meningkatkan
aksesibilitas bagi pengguna yang lebih luas.

3. Peningkatan Konten Edukasi: Menyediakan informasi tekstual yang
lebih mendetail tentang fungsi dan karakteristik anatomi tubuh manusia,
serta menambahkan elemen multimedia seperti audio atau video
penjelasan untuk memperkaya konten pembelajaran.

Dengan penerapan saran-saran ini, aplikasi AR ini memiliki potensi untuk
menjadi media pembelajaran yang lebih efektif dan dapat diadopsi secara luas

dalam pendidikan biologi di sekolah dasar.
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