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KORESPONDENSI

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.
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PENDAHULUAN

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 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).
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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.

TINJAUAN PUSTAKA

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 oleh 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).

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).

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).

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 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).

METODOLOGI
Tahapan Penelitian

Gambar 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
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Augmented Reality untuk pembelajaran biologi dengan pemodelan 3D anatomi tubuh manusia berbasis Android, guna
memastikan pencapaian tujuan penelitian secara terstruktur.

Tahapan yang dilalui dalam penelitian, pembangunan konsep, atau penyelesaian kasus, dituliskan pada bagian
metodologi.

Identifikasi Masalah &
Studi Literatur

Y

Pengumpulan Data

Y

Perancangan Sistem

A 4

Pengembangan |
Aplikasi -

Evaluasi Pengguna

Validasi Hasil

Gambar 1. Tahapan Penelitian

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).

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

w
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HASIL DAN PEMBAHASAN

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.

Implementasi Tampilan Halaman Utama

- ]
Gambar 2. Tampilan Halaman Main Menu

Pada gambar 2. 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.

Implementasi Tampilan Halaman Petunjuk
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Gambar 3. Tampilan Halaman Petunjuk

Pada gambar 3 menampilkan gambar tampilan halaman petunjuk aplikasi Mari Belajar Anatomi Tubuh Manusia, Disini
kita dapat melihat petunjuk penggunaan aplikasi Mari Belajar Anatomi Tubuh Manusia.

Implementasi Tampilan Halaman Mulai AR

Gambar 4. Tampilan Halaman Mulai AR

Pada gambar 4. 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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Implementasi Tampilan Objek Otak Manusia

Pusat sistem saraf,
da

Gambar 5. Tampilan Objek Otak Manusia

Pada gambar 5 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.

Implementasi Tampilan Objek Jantung Manusia
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Gambar 6. Tampilan Objek Jantung Manusia

Pada gambar 6 ditampilkan model 3D jantung manusia yang 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.

Implementasi Tampilan Objek Paru Paru Manusia

Gambar 7. Tampilan Objek Paru-Paru Manusia

Pada gambar 7 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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Implementasi Tampilan Objek Ginjal Manusia

ang limbah
urin,

Gambar 8. Tampilan Objek Ginjal Manusia

Pada gambar 8 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.

Implementasi Tampilan Objek Pankreas Manusia

Kelenjar di belakang
lambung yang
menghasilkan enzim

ein,

hormon seperti

untuk mengatur gula
darah.

Gambar 9. Tampilan Objek Pankreas Manusia
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Pada gambar 9 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.

Implementasi Tampilan Objek Usus Manusia

Saturday 1313

Bagian dari saluran
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Gambar 10. Tampilan Objek Usus Manusia
Pada gambar 10 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.

Implementasi Tampilan Objek Kerangka Tulang Manusia
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Gambar 11. Tampilan Objek Kerangka Tulang Manusia

Pada gambar 11 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, pembelajaran
anatomi tidak lagi abstrak, melainkan terasa lebih nyata dan menyenangkan.

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.

KESIMPULAN DAN SARAN

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