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Abstrak

Kesulitan peserta didik dalam pembelajaran daring terjadi karena kurangnya peralatan praktek biologi, terutama
terkait dengan sistem pernapasan, yang tidak tersedia di rumah mereka. Oleh karena itu, penulis berkeinginan
untuk mengembangkan sebuah aplikasi media pembelajaran berbasis augmented reality untuk materi sistem
pernapasan dalam mata pelajaran Biologi tingkat 11 MIPA SMA. Tujuan dari aplikasi ini adalah memberikan
pembelajaran tentang sistem pernapasan dalam mata pelajaran Biologi kelas 11 MIPA. Aplikasi ini akan
dirancang menggunakan metode Development Life Cycle (MDLC). Augmented reality dalam aplikasi ini akan
dibuat dengan metode markerless berbasis Android, dengan Unity sebagai platform pengembangan perangkat
lunak dan Blender 3D sebagai perangkat lunak untuk membuat objek 3D dari organ pernapasan. Editor teks
yang digunakan untuk scripting Unity adalah Visual Studio Code dengan bahasa pemrograman C#. Pembuatan
ikon menu menggunakan perangkat lunak Paint Tool SAI. Aplikasi ini bertujuan untuk memperkenalkan materi
pembelajaran Biologi tentang sistem pernapasan kepada siswa kelas 11 MIPA.

Kata kunci: Peserta didik, Pernapasan, Unity, Augmented Reality, Markerless, Visual Studio.

Abstract

Students have difficulty learning online because they lack the necessary tools for practical biology, particularly
in the area of respiratory system. As a result, the author intends to design an augmented reality-based learning
media application for the respiratory system topic in the 11th grade Biology subject. This application aims to
provide learning about the respiratory system in the Biology class for 11th grade Science major students. The
application will be developed using the Development Life Cycle (MDLC) method. The augmented reality feature
will be implemented using markerless technology on the Android platform, utilizing Unity as the software
engineering tool, and Blender 3D software for creating 3D respiratory organ objects. The Unity script will be
written in C# using the Visual Studio Code text editor, and Paint Tool SAl software will be used for creating
menu icons. The application is intended to introduce biology learning material specifically on the respiratory
system to 11th grade Science major students.
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1. Pendahuluan

Pendidikan adalah proses meningkatkan potensi dan
kualitas sumber daya manusia sehingga dapat
memberikan dampak bagi kehidupan. Dimana
pelaksanaan pendidikan itu sendiri dalam proses
belajar. Selama proses belajar, terjadi interaksi
antara pendidik dan peserta didik. Penggunaan
media oleh pendidik dalam menyampaikan materi
memiliki peran penting dalam proses
pembelajaran[1].

Pendidikan adalah upaya untuk meningkatkan
keterampilan dan sifat seseorang. Dalam konteks
ini, peningkatan mutu  pendidikan  dinilai
berdasarkan prestasi belajar siswa. Beberapa faktor
yang mendukung pencapaian hasil belajar yang
baik, salah satunya adalah penggunaan perangkat
pembelajaran[2].

Pendidikan adalah upaya yang dilakukan oleh suatu
lembaga untuk memberikan efektivitas kepada
peserta didik dengan harapan mereka memperoleh
kompetensi dan memiliki kesadaran yang tinggi
terhadap ikatan sosial dan permasalahan yang ada di
sekitarnya[3]. Media pembelajaran mencakup segala
peralatan dan materi yang digunakan dalam proses
pembelajaran. Pemanfaatan teknologi dalam materi
pembelajaran dapat berperan penting dalam
kesuksesan proses pembelajaran. Media
pembelajaran memiliki peran sebagai penghubung
antara guru dan siswa untuk memfasilitasi
pemahaman materi pembelajaran secara efektif dan
efisien. Media menjadi alat untuk menyampaikan
informasi dalam proses pembelajaran, menurut
pendapat yang diungkapkan[4]. Media pembelajaran
adalah sesuatu  yang digunakan untuk
menyampaikan pelajaran dan menarik perhatian dan
pikiran peserta didik[5].

Media pembelajaran berfungsi sebagai alat yang
menerima isi pesan dari materi pembelajaran,
mempermudah pemahaman, dan memungkinkan
penangkapan isi pembelajaran yang lebih baik.
Untuk membantu proses belajar, berbagai jenis
sumber pembelajaran dapat digunakan, seperti buku,
rekaman suara, gambar, atau video, yang dapat
diakses melalui aplikasi YouTube. Hal ini
menunjukkan bahwa dunia pendidikan perlu
melakukan kemajuan sambil mempertahankan nilai-
nilai kemanusiaan[6].

Media pembelajaran adalah alat atau metode yang
digunakan selama proses pendidikan untuk
memfasilitasi interaksi antara pendidik dan peserta
didik[7]. Media merujuk pada semua komponen
yang bertugas untuk menghadirkan  materi
pembelajaran kepada peserta didik dan memiliki
kemampuan untuk mempengaruhi pemikiran dan
emosi peserta didik, dengan tujuan menciptakan
semangat belajar[8]. Media adalah kotak yang berisi

informasi yang diberikan oleh pendidik kepada
peserta didik mengenai suatu materi [9].
Perkembangan teknologi yang semakin maju telah
memberikan banyak manfaat dan kemudahan bagi
pengguna teknologi. Teknologi Augmented Reality
(AR) adalah hasil dari kemajuan teknologi yang
dapat menggabungkan objek virtual, baik 2D
maupun 3D, secara nyata dan diproyeksikan
menjadi real time.

Untuk memenuhi permintaan akan tampilan tiga
dimensi berkualitas tinggi, teknologi augmented
reality digunakan. Istilah Augmented Reality
mengacu pada situasi yang menggabungkan elemen
dari dunia nyata dan dunia virtual yang telah
diprogram oleh komputer, sehingga mempersingkat
perbedaan antara keduanya[10].

Cara kerja AR dalam real-time yang interaktif dan
memungkinkan objek hadir dalam tiga dimensi.
Keunggulannya terletak pada kemudahannya dalam
pengembangan dan biaya yang lebih terjangkau.
Selain itu, teknologi ini memberikan nilai tambah
dengan kemampuannya untuk diimplementasikan
secara luas dalam berbagai media. Misalnya, dapat
diaplikasikan dalam perangkat seluler, serta dalam
bentuk media cetak seperti koran, buku, dan
majalah[11]. Inovasi teknologi pada bidang
pendidikan  yaitu  memanfaatkan  teknologi
Augmented Reality (AR) dalam merancang sebuah
alat pembelajaran biologi.

Biologi merupakan bidang pembelajaran tentang
kehidupan, yang merupakan cabang dari ilmu alam.
Kajian biologi mencakup semua makhluk hidup dan
mempelajari berbagai aspek kehidupan, seperti
anatomi, fisiologi, dan etologi, serta studi tentang
evolusi dan paleontologi untuk memahami masa lalu
dan masa kini. Selain itu, biologi juga mempelajari
bagaimana organisme berkembang melalui proses
evolusi, serta interaksi organisme dengan
lingkungan alaminya melalui studi ekologi
Mekanisme genetik dari sifat-sifat yang berguna
untuk mempertahankan keberadaan suatu organisme
dipelajari dalam genetika. Sistem pernapasan
merupakan salah satu topik yang termasuk dalam
bidang anatomi dalam mata pelajaran biologi.

Materi mengenai sistem pernafasan sering Kkali
dianggap sulit bagi siswa dalam pelajaran biologi.
Hal ini dikarenakan sulit bagi siswa untuk
mengamati langsung organ-organ yang membentuk
sistem pernafasan di dalam tubuh dan memahami
proses yang terjadi di dalamnya. Untuk mengatasi
hal ini, beberapa penelitian sebelumnya telah
mencoba menggunakan berbagai jenis media
pembelajaran, salah satunya adalah gambar-
gambar[12].

Sistem pernapasan adalah proses membawa oksigen
ke dalam tubuh, mengeluarkan CO2 dan
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menggunakan energi yang diperoleh. Komponen
penting dalam sistem pernapasan meliputi hidung,
faring, trakea, laring, bronkus, bronkiolus, paru-
paru, dan alveolus. Organ-organ pada sistem
pernapasan sangatlah kompleks sehingga sulit untuk
dipahami oleh siswa yang menjadi permasalahan
umum yang sering dialami oleh siswa di Sekolah.
Terlebih pada masa pandemi COVID-19 ini sekolah
masih memberlakukan pembelajaran jarak jauh
(PJJ) karena kapasitas kelas hanya boleh diisi 50%
dari jumlah siswa per kelas.

2. Tinjauan Pustaka

Dengan menggabungkan objek maya dua dimensi
dan tiga dimensi menjadi sebuah objek tiga dimensi
yang tampak nyata, augmented reality adalah teknik
yang memproyeksikan objek maya tersebut secara
langsung dan real-time[13]. Berbagai industri,
termasuk kedokteran, hiburan, militer, perencanaan,
teknologi  mekanik, dan lain-lain, telah
menggunakan augmented reality. Augmented reality
juga telah digunakan pada perangkat yang populer,
seperti ponsel[14].

Augmented reality (AR) adalah teknologi yang
memungkinkan pengguna untuk melihat dunia nyata
dengan tambahan objek maya yang disajikan secara
langsung dan real-time. Dengan menggunakan
teknologi augmented reality, pengguna dapat
mengalami objek maya yang diproyeksikan ke
dalam dunia nyata dalam bentuk tiga dimensi yang
menarik[15].

Dalam proses belajar-mengajar, media pembelajaran
adalah alat, pendekatan, dan strategi yang digunakan
untuk meningkatkan komunikasi dan interaksi
antara pendidik dan peserta didik. Media ini sangat
membantu pendidik dan peserta didik[13].

Salah satu mata pelajaran di sekolah menengah atas
(SMA) adalah ilmu pengetahuan alam (IPA). IPA
adalah konsep pembelajaran yang alami dan terkait
dengan kehidupan manusia. Pembelajaran ilmiah
sangat penting untuk kemajuan teknologi dan proses
pendidikan.

Pengajaran IPA harus dilakukan secara interaktif,
menarik, menantang, dan memotivasi peserta didik
untuk berpartisipasi. Selain itu, harus memberikan
ruang yang memadai untuk kreativitas, kemandirian,
dan inisiatif yang sesuai dengan bakat, minat, dan
perkembangan fisik dan psikologis peserta
didik[16].

Filsafat pendidikan Ki Hajar Dewantara mencakup
sistem "among", yang mencakup pendekatan
pembelajaran IPA yang menggabungkan nilai-nilai
dengan memberikan teladan (ing ngarso sung
tulodo), membangun motivasi (ing madyo mangun
karso), dan mengembangkan kreativitas peserta
didik selama proses pembelajaran (tut wuri

handayani). Dalam sistem ini, tugas pendidik adalah
membantu peserta didik berkembang sesuai dengan
potensi alamiah mereka[17].

Pernapasan manusia tidak terjadi secara langsung,
yang berarti udara tidak masuk secara langsung ke
seluruh permukaan kulit untuk mencapai sel-sel
tubuh. Untuk memungkinkan pertukaran gas terjadi,
udara masuk ke dalam tubuh melalui saluran dan
organ tertentu yang membentuk sistem pernapasan.
Sistem pernapasan terdiri dari berbagai saluran dan
organ yang bekerja sama untuk memastikan bahwa
oksigen masuk ke dalam tubuh dari atmosfer dan
karbon dioksida dikeluarkan dari tubuh.

Terdapat beberapa metode yang dapat digunakan
dalam augmented reality, antara lain adalah marker-
based tracking dan non-marker-based tracking.
Metode tracking ini melibatkan penggunaan
penanda, yang sering kali berupa ilustrasi persegi
hitam-putih dengan tepi hitam yang jelas dan latar
belakang putih yang dalam penelitian ini
menggunakan penanda yang berisi pola pencitraan
organ dalam sistem pernapasan manusia.

Unity 3D engine merupakan sebuah mesin
pemrograman yang digunakan untuk
mengembangkan game 3D. Engine game
merupakan elemen yang tersembunyi di balik setiap
permainan. Mesh mengacu pada bentuk standar dari
objek tiga dimensi. Pembuatan mesh tidak dilakukan
langsung di dalam platform Unity. Di sisi lain, objek
game merupakan komponen yang digunakan dalam
berbagai aspek permainan.

Blender merupakan perangkat lunak desain objek
3D yang tampaknya menjadi salah satu yang paling
populer di antara perangkat lunak open source
lainnya. Meskipun alat-alat yang disediakan
sederhana, Blender mencakup semua fitur yang
diperlukan untuk membuat film animasi. Dalam hal
animasi karakter, Blender menawarkan layanan
pengeditan meskipun tidak seterampil perangkat
lunak tingkat perusahaan seperti 3D Studio Max.
Blender adalah  software yang kemampuannya
dapat dimodifikasi oleh siapa saja.

Vuforia akan menganalisis penanda sebagai gambar
menggunakan pendeteksi penanda dan menampilkan
informasi 3D dari penanda yang terdeteksi.
Pengembangan perangkat lunak ini menggunakan
teknologi visi komputer yang dapat mengenali dan
melacak gambar target secara real time. Gambar
target merujuk pada gambar yang dapat
diidentifikasi dan ditemukan oleh sistem pengenalan
gambar saat beroperasi, yaitu voforia akan
mengenali gambar target dengan membandingkan
karakteristik gambar fisik dengan gambar yang
diambil yang disimpan dalam database aplikasi[18].
Visual Studio Code (VC Code) dapat didefinisikan
sebagai editor teks OpenSource yang ringan dan
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kuat yang dibuat oleh Microsoft[19]. SAI atau Easy
Paint Tool SAI adalah perangkat lunak penggambar
dan penyunting grafik raster untuk Microsoft
Windows yang dikembangkan dan diterbitkan oleh
Systemax Software[19].

3. Metode Penelitian
3.1. Analisis Sistem

Dalam mengembangkan suatu sistem, terdapat
beberapa aspek yang perlu diperhatikan secara
menyeluruh. Oleh Kkarena itu, diperlukan analisis
sistem mencakup analisis sistem yang sedang
berjalan, analisis rekomendasi sistem, dan analisis
pengguna.

3.2. Analisis Kebutuhan Sistem

Pada tahap ini, analisis perangkat keras dan sistem
yang diperlukan untuk mengembangkan aplikasi
akan dilakukan. Sistem yang dianalisis akan
mengandung informasi tentang semua aspek yang
terkait dengan pembuatan aplikasi. Analisis
kebutuhan digunakan untuk memenuhi dokumen
spesifikasi kebutuhan yang sesuai dengan apa yang
diinginkan guru dan siswa sebagai pengguna sistem
baru. Pada titik ini, ada beberapa hal yang perlu
dilakukan untuk mempersiapkan pengembangan
media augmented reality, yaitu media edukasi untuk
mempelajari sistem pernapasan manusia. Persiapan
tersebut meliputi penggunaan hardware dan
software yang diperlukan, serta pemilihan lokasi
penelitian yang akan digunakan.

3.3. Metode Perancangan Sistem

MDLC adalah suatu metodologi yang dapat
digunakan dalam proses pengembangan perangkat
lunak. Metode MDLC dipilih karena pentingnya
menjalani tahapan yang terstruktur dan Kkonsisten
dalam pembuatan bahan ajar. Dengan melalui proses
yang baik, aplikasi yang dibuat akan berkualitas
tinggi dan dapat efektif digunakan sebagai media
pembelajaran. Kode sumber terbuka Android dan
lisensi lisensi memungkinkan produk dimodifikasi
dan didistribusikan tanpa syarat oleh pembuat
utilitas, administrator jarak jauh, dan pengembang
aplikasi. Ketika Google.inc membeli Android.inc,
semua orang meremehkan awal Android, seperti
perkembangannya[20].

3.4. Flowchart

Flowchart adalah diagram yang menggunakan
simbol khusus untuk menjelaskan secara rinci
urutan proses dan bagaimana satu proses (instruksi)
berhubungan dengan proses lainnya dalam program.

Gambar 1. Flowchart Aplikasi AR Pernapasan.

3.5. Use Case Diagram

Use Case Diagram adalah sebuah diagram yang
menampilkan use case dan aktor-aktor yang terlibat.
Use Case Diagram memiliki peran penting dalam
mengatur dan menggambarkan perilaku kerangka
kerja yang diperlukan dan diharapkan oleh
pengguna[21].
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Gambar 2. Use Case Diagram aplikasi AR
pernapasan

3.6. Class Diagram

Class Diagram menunjukkan hubungan antara
kelas-kelas yang ada secara visual dan menjelaskan
setiap lapisan desain model sistem. Ini juga
menggambarkan aturan dan tanggung jawab entitas
yang menentukan perilaku sistem. Biasanya, class
diagram mencakup kelas-kelas, hubungan asosiatif,
hierarki generalisasi, agregasi, properti,
aktivitas/metode, serta visibilitas yang menunjukkan
tingkat akses objek eksternal terhadap aktivitas atau
properti. Berikut adalah class diagram dari Aplikasi
Multimedia Pembelajaran Sistem Pernapasan:
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Gambar 3. Class Diagram Aplikasi AR Pernapasan
3.7. Sequence Diagram

Sequence diagram adalah representasi visual yang
menggambarkan interaksi antara objek dalam urutan
kronologis. Tujuannya adalah untuk menunjukkan
serangkaian pesan yang dikirimkan antar objek serta
interaksi yang terjadi antara objek-objek pada titik
tertentu dalam selama sistem. Berikut adalah
sequence diagram dari Aplikasi Multimedia
Pembelajaran AR Sistem Pernapasan:

: 1. Penbostan Obick 3D i i
1. Expontie i

Gambar 4. Sequence Diagram Objek 3D Aplikasi
media pembelajaran AR sistem pernapasan

Emi]m
1 Expart fle

1. Pembustan Marker

.

Gambar 5. Sequence Diagram Marker Aplikasi
media pembelajaran AR sistem pernapasan

3.8. Activity Diagram

Diagram aktivitas adalah bagan yang
menggambarkan atau menunjukkan proses yang
sedang berlangsung. Berikut ini adalah gambar dan
deskripsi dari diagram operasi[22].

Tser Aplikasi

Tastall aphikcasi Media Pembelsjaran AR

Tampilkan splash screen

Menampilian mens
AR Media Pem! AR Sistern Pernapasan

Menmmpikan saallnibhan

Gambar 6. Activity diagram Aplikasi Media
Pembelajaran AR Sistem Pernapasan

4. Hasil dan Pembahasan

Hasil dari perancangan sistem vyang telah
direncanakan dalam perancangan antarmuka. Ini
mencakup tampilan antarmuka dari sistem yang
dikembangkan. Interface  sistem ini  untuk
mengevaluasi sistem dapat beroperasi sesuai dengan
desain yang telah diimplementasikan sebelumnya.

4.1. Splash Screen AR Pernapasan

Tampilan Splash screen akan menampilkan berupa
logo dari unity. Berikut rancangan splash screen :

Gambar 7. Hasil rancangan splash screen
4.2. Menu Utama AR Pernapasan

Pada menu utama akan muncul menu-menu yang
bisa dipilih oleh interface. Terdapat menu tombol
Mulai AR untuk memulai menampilkan objek 3D,
tombol KD dan RPP yang akan menampilkan KD
dan RPP materi sistem pernapasan, tombol materi
akan menampilkan materi sistem pernapasan,
tombol evaluasi akan menampilkan soal latihan atau
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quiz, tombol panduan yang akan menampilkan
panduan penggunaan AR pernapasan, Menu tentang
menampilkan informasi penggunaan AR pernapasan
dan tombol logout untuk keluar aplikasi.

@ MulaiAR

. KD dan RPP . Evaluasi
=

. Materi

Gambar 8. Hasil rancangan menu utama
4.3. Menu Profile AR Pernapasan

Menu Profil berisi kanvas 2D dengan latar belakang
dan data pribadi pembuat aplikasi AR, tombol menu
Profil hanyalah tombol beranda.

Nama : Rentika oktrilani
Nim : 17076057

i Sy3r3t Memperieh Getar Sajana Pendidikan (51)
k2 Frofram 108 Pondditn Tobvik Informatits

Gambar 9. Hasil rancangan menu profile

4.4. Menu Panduan AR Pernapasan

Menu tutorial berisi kanvas 2d yang memiliki latar
belakang dan panduan dalam bentuk manual
aplikasi AR, tombol menu bantuan hanyalah tombol
beranda.

menu mulai AR untuk menampilkan augmented reality, silahkan arshkan
ke benda datar, sampai indikator berwiarna hijau, baru melakukan
tracking, sehinggda akan menampikan objek 30 pernapasan, untuk melih

animasi objek silahkan kiik objek tersebut, sedangkan untuk penjelasan
organ tokan tobol play sehingga suara penjelasan objek dapat didenar.

Gambar 10. Hasil rancangan menu panduan
4.5. Menu Materi AR Pernapasan

Menu ini menampilkan PDF materi pernapasan
kelas 11, scrip dimenu ini tidak banyak, karna
menggunakan aset pdf plugin:

3] Jues

a] @ wm ~

Gambar 11. Hasil rancangan menu materi

4.6. Menu KD dan RPP AR Pernapasan

Menu ini menampilkan PDF kd dan rpp materi
sistem pernapasan kelas 11, scrip dimenu ini tidak
banyak, karna menggunakan aset pdf plugin:

1 actzn &) |@losw ~ -

- H

Gambar 12. Hasil rancangan menu kd dan rpp
4.7. Menu Evaluasi AR Pernapasan

Menu evaluasi berisi mengenai kuis kuis di mata
pelajaran  biologi, scrip  dimenu  evaluasi
menggunakan notepad sebagai database soal yang
akan dipanggil menggunakan coding yang membuat
objek sebagai pengatur sistem soal berikut tampilan

menu evaluasi:

Gambar 12. Hasil rancangan menu Evaluasi
4.8. Menu Keluar AR Pernapasan

Menu keluar aplikasi AR ini menggunakan public
void btn_family() dalam skrip TransitionCanvas
dipanggil lewat komponen tombol On Click().

4.9. Menu AR Pernapasan

Menu AR organ pernapasan akan mengarahkan
untuk mengarahkan kamera ke objek yang unik,
sehingga kamera bisa men-tracker benda tersebut,
sehingga organ pernapasan dapat dilihat di dalam
smartphone dan kamera juga dapat satu tombol,
yaitu tombol untuk kembali ke main menu.

Gambar 13. Hasil rancangan menu AR

5. Kesimpulan

Dalam konteks aplikasi terdapat beberapa
kesimpulan yang dapat diambil dari hasilnya adalah
bahwa tugas akhir ini telah berhasil menghasilkan
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sebuah  aplikasi media pembelajaran  yang
menggabungkan teknologi augmented reality
dengan materi pembelajaran sistem pernapasan.
Aplikasi  tersebut dirancang  khusus  untuk
penggunaan dalam pembelajaran di kelas XI MIPA
SMA dengan menerapkan metode MDLC.

Aplikasi media pembelajaran ini memberikan
pengalaman belajar yang interaktif dan menarik bagi
siswa, dengan menghadirkan elemen-elemen
visualisasi yang nyata dan tiga dimensi melalui
teknologi augmented reality. Melalui penggunaan
aplikasi ini, siswa dapat menjelajahi sistem
pernapasan secara visual, mempelajari struktur dan
fungsi organ-organ pernapasan, serta memahami
proses pernapasan secara lebih mendalam.

Metode @ MDLC vyang digunakan  dalam
pengembangan aplikasi ini melibatkan beberapa
langkah, termasuk analisis kebutuhan, perancangan,
pengembangan, implementasi, dan evaluasi. Selama
proses pengembangan, telah dilakukan analisis
terhadap  kebutuhan siswa dan  pendekatan
pembelajaran yang efektif, sehingga aplikasi dapat
disesuaikan dengan konteks pembelajaran kelas XI
MIPA SMA. Selain itu, aspek visual, interaktif, dan
intuitif juga diintegrasikan dalam aplikasi untuk
meningkatkan pemahaman siswa.

Dengan demikian, aplikasi diharapkan dapat
memberikan  dampak positif dalam  proses
pembelajaran peserta didik di bidang biologi,

khususnya dalam mempelajari sistem pernapasan.
Penggunaan teknologi augmented reality dapat
membantu mereka dalam pemahaman konsep-
konsep yang kompleks dengan lebih baik melalui
pengalaman belajar yang lebih visual dan praktis.
Selain itu, penggunaan metode MDLC dalam
pengembangan aplikasi ini juga menjamin bahwa
aplikasi tersebut dapat diimplementasikan dengan
baik dan mendapatkan evaluasi yang berkelanjutan
untuk perbaikan di masa depan.
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