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Abstract — The development of learning applications for
students today is very helpful for teachers in implementing
effective and interactive learning. The applications that students
learn should be validated by experts or teachers who can state
that the learning applications are in accordance with the learning
curriculum. That way, students can learn the material according
to the learning objectives. This study aims to develop a
circulation system learning application using Augmented Reality
technology for students of class XI SMA that is valid and
practical. The application development uses the Multimedia
Development Life Cycle (MDLC) method which has 6 stages and
the application is equipped with animation and sound features.
In the development process, this research involves experts as
validators of learning material content. The subjects of this study
were students of class XI SMA. The results of this study indicate
that the circulation system augmented reality learning
application developed by this researcher has been improved
according to the validator's request to adjust the content of
teaching materials in schools. It can be concluded that the
application was declared valid by experts who tested 3 aspects,
namely the material aspect, media display and learning design.

Key words— augmented reality, circulatory system, human bood
circulation, high school biology, learning media.

Abstrak — Pengembangan aplikasi pembelajaran untuk siswa
saat ini sangat membantu guru dalam menerapkan
pembelajaran yang efektif dan interaktif. Aplikasi yang
dipelajari siswa hendaknya divalidasi oleh ahli atau guru yang
dapat menyatakan bahwa aplikasi pembelajaran tersebut telah
sesuai dengan kurikulum pembelajaran. Dengan begitu, siswa
dapat mempelajari materi sesuai dengan tujuan pembelajaran.
Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan aplikasi

pembelajaran  sistem  sirkulasi menggunakan teknologi
Augmented Reality untuk siswa kelas XI SMA yang valid dan
praktis. Pengembangan aplikasi menggunakan metode

Multimedia Development Life Cycle (MDLC) yang memiliki 6
tahap dan aplikasinya dilengkapi dengan fitur animasi dan
suara. Dalam proses pengembangannya, penelitian ini
melibatkan ahli sebagai validator konten materi pembelajaran.

Subjek penelitian ini adalah siswa kelas XI SMA. Hasil dari
penelitian ini menunjukkan bahwa aplikasi pembelajaran
augmented reality sistem sirkulasi yang dikembangkan oleh
peneliti ini telah diperbaiki sesuai dengan permintaan validator
untuk penyesuaian konten materi pengajaran di sekolah. Dapat
disimpulkan bahwa aplikasi dinyatakan valid oleh para ahli yang
meguji 3 aspek yaitu aspek materi, tampilan media serta desain
pembelajaran.

Kata kunci — augmented reality, biologi sekolah mengengah
atas, media pembelajaran ,sistem sirkulasi, sistem peredaran
darah.

I. PENDAHULUAN

Biologi merupakan salah satu cabang ilmu yang wajib
dipelajari di tingkat sekolah menengah di Indonesia karena
prinsip, konsep, dan hukum biologi berperan penting dalam
kehidupan dan masalah lingkungan[1]. Pembelajaran biologi
di sekolah, hendaknya melibatkan keaktifan berpikir siswa
sehingga terjadi peningkatan kemampuan berpikir untuk
mendapatkan pemahaman mengenai konsep biologi. Pelajaran
Biologi banyak menyuguhkan materi yang sulit untuk dilihat
prosesnya secara langsung, salah satu contohnya adalah materi
sistem sirkulasi[2].

Landasan teori yang bersifat abstrak seringkali
menyebabkan miskonsepsi pada peserta didik[3]. Tanpa
pemberian media pembelajaran yang tepat dari pendidik, tentu
akan menyulitkan peserta didik dalam memahami arti dari
materi yang disampaikan[4]. Miskonsepi yang dialami oleh
peserta didik tentu menjadikan permasalahan utama bagi
pendidik[5]. Metode penjelasan dari guru dengan cara
penyampaian materi membuat siswa sulit memahami materi
sistem sirkulasi dengan hanya membayangkan mekanisme
yang dijelaskan[6]. Materi sistem sirkulasi sangat unik dan
kompleks, sehingga siswa sulit membayangkan bagaimana
mekanisme sistem sirkulasi.
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Pada pembelajaran saat pandemi, media pembelajaran
melalui video merupakan alternative yang dipilih guru sebagai
penyampaian materi. Namun bagi siswa, metode pembelajaran
tersebut membuat siswa tidak leluasa dalam melihat objek
yang ditampilkan dari berbagai sisi yang diinginkan[7]. Media
pembelajaran aplikasi android dapat digunakan karena bisa
menampilkan visual seperti video, animasi, gambar,
pemodelan dan aplikasi untuk menciptakan kondisi tersebut.

Penelitian yang dilakukan oleh membahas tentang penilaian
mahasiswa  terhadap  media  pembelajaran  dengan
menggunakan tiga jenis media, yaitu teks dan gambar, slide
narasi suara dan slide penjelasan dosen. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa mahasiswa cenderung memberikan
penilaian yang lebih baik terhadap media rekaman slide
dibandingkan dengan media yang hanya berisikan teks dan
gambar saja[8]-[10]. Penelitian tersebut menunjukkan bahwa
pembelajaran menggunakan teks dan gambar saja kurang
diminati pelajar dilihat dari kurangnya penilaian pada jenis
media pembelajaran tersebut yang berdampak pada kurangnya
akses mahasiswa yang berujung pada capaian pembelajaran
dari peserta didik [11].

Dengan perkembangan teknologi yang semakin maju ini,
tentunya sangat mempengaruhi bidang pendidikan. Banyak
sekali multimedia dan alat bantu komputer yang memberikan
pembelajaran yang lebih interaktif dan inovatif. Salah satu
teknologi yang saat ini sedang terkenal di bidang pendidikan
adalah Augmented Reality (AR). Teknologi Augmented Reality
dapat membantu memvisualisasikan hal-hal yang tidak dapat
dilihat bentuknya secara langsung. Dengan begitu, teknologi
Augmented Reality ini dapat menjadi salah satu upaya untuk
untuk memfasilitasi pembelajaran sistem sirkulasi Kkarena
mekanismenya yang cukup sulit untuk dibayangkan.

Berdasarkan permasalahan tersebut, penulis akan membuat
suatu aplikasi media pembelajaran tentang sistem sirkulasi
dengan memanfaatkan teknologi Augmented Reality dengan
judul “Augmented Reality Interactive Card sebagai media
pembelajaran sistem sirkulasi untuk kelas XI SMA”.

A. Penelitian Terkait

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan sebelumnya,
sudah banyak yang menggunakan augmented reality sebagai
teknologi untuk memudahkan pembelajaran. Penelitian terkait
dijabarkan sebagai berikut.

Pada penelitian yang dilakukan oleh D. Porsche, membahas
mengenai Augmented Reality pengenalan organ tubuh manusia
dengan rumusan masalah cara belajar siswa yang dominan
masih menggunakan cara konvensional dan tidak didukung
dengan media pembelajaran yang tepat. Inovasi yang tepat
untuk meningkatkan cara pembelajaran siswa yaitu dengan
membangun aplikasi Augmented Reality pengenalan organ
tubuh manusia yang dapat digunakan guru sebagai media
mengajar kepada siswa. Aplikasi yang dibuat peneliti dapat

First Author — Article title

divisualisasikan dalam objek 3D yang dapat dilihat dari
berbagai sisi dan kinerja sistem organ dalam bentuk video
yang dapat tergambar dan berkerja sesuai yang terjadi secara
nyata di perangkat mobile platform android[12].

Pada penelitian yang dilakukan oleh H. P. Putro, membahas
mengenai pembelajaran anatomi tubuh manusia dengan
rumusan masalah tingkat pemahaman siswa dalam
mempelajari anatomi tubuh manusia yang rendah. Untuk
membantu pengembangan pembelajaran, peneliti membuat
aplikasi media pembelajaran yang interaktif dengan teknologi
augmented reality yang dapat membantu belajar anatomi
tubuh manusia dalam telepon genggam lewat sebuah marker.
Hal ini sangat membantu untuk mempercepat proses paham
siswa[13].

Pada penelitian yang dilakukan oleh Meryansumaeka
membahas mengenai pengembangan kuis interaktif berbasis e-
learning pada mata kuliah matematika. Tahapan penelitian
meliputi  perencanaan, pengembangan dan evaluasi.
Pengembangan penelitian digunakan metode validasi konten
kuis oleh para ahli yang dapat dipertanggungjawabkan isi dari
konten aplikasi. Hasilnya, aplikasi dinyatakan valid setelah
diujicobakan pada 3 siswa[14].

Penelitian sebelumnya yang dilakukan oleh membahas
mengenai pengembangan aplikasi pembelajaran berbasis
android dengan materi tata surya dan fase bulan. Rumusan
masalah pada penelitian ini yaitu bagaimana membuat aplikasi
pembelajran tata surya yang praktis dan valid. Pengembangan
aplikasi ini menggunakan metode Rowntree yang terdiri dari 3
tahap, vyaitu perencanaa, pengembangan dan evaluasi.
Pengujuan media pembelajaran menggunakan metode uji
validator . Hasil analisis yang didapatkan yaitu aplikasi
dinyatakan valid dengan rata-rata penilaian validator sebesar
90,81%[15].

B. Sistem Sirkulasi

Sistem sirkuasi dibangun oleh darah, sebagai medium
transportasi tempat bahanbahan yg akan disalurkan dilarutkan
atau diendapkan, pembuluh darah yang berfungsi sebagai
saluran untuk mengarahkan dan mendistribusikan darah dari
jantung ke seluruh tubuh dan mengembalikannya ke jantung,
dan jantung yang berfungsi memompa darah agar mengalir ke
seluruh jaringan[16].

Sistem peredaran darah atau sistem kardiovaskular adalah
suatu sistem organ yang berfungsi memindahkan zat dan
nutrisi ke dan dari sel. Pada sistem peredaran darah manusia,
sirkulasi paru terdiri dari ventrikel kanan dan arteri pulmonalis
yang keluar dan cabang-cabangnya (arteriol, kapiler, dan
venula paru) dan vena pulmonalis. Darah beredar karena
perbedaan tekanan darah. Darah mengalir dari daerah tekanan
tinggi ke daerah tekanan rendah.

Sistem limfa merupakan bagian dari sistem peredaran darah
dan merupakan bagian vital dari sistem kekebalan, terdiri dari
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jaringan pembuluh limfatik yang membawa cairan bening
disebut getah bening. Fungsi utama dari kelenjar getah adalah
menyaring cairan getah bening (yang terdiri atas cairan dan zat
sisa dari jaringan tubuh) dari organ terdekat atau area pada
tubuh[17].

C.Expert Review

Expert Review adalah tahap evaluasi yang dilakukan untuk
mengetahui kevalidan dan kepraktisan suatu aplikasi. Expert
review merupakan evaluasi instrinsik pada konten kuis
interaktif dan bukan pada keberhasilan peserta didik atau
efektivitas[18]. Melalui expert review, dapat diberikan
masukan untuk perbaikan, karena dalam expert review tidak
hanya memberi tahu kesalahan saja tetapi juga masukan untuk
perbaikannya.

D. Augmented Reality

AR adalah augmented reality. Augmented reality
mengambil beberapa bentuk realitas dan mengubahnya dengan
cara tertentu untuk meningkatkan pengalaman. Augmented
Reality (AR), mengacu pada semua kasus di mana lingkungan
nyata dimediasi dan ditambah dengan objek non-nyata
(tervirtualisasi). Fungsi khas augmented terdiri dari
menampilkan berbagai gambar, teks atau bahkan Model 3D di
dunia nyata yang dirasakan oleh pengguna. Penggunaan
aplikasi terbaru input data tambahan seperti suara, lokasi dan
terutama video. Konsep augmented reality secara langsung
mengikuti prinsip realitas yang dimediasi dan memperluasnya
secara menyeluruh.

I1. METODE PENELITIAN

A.Waktu dan Tempat Penelitian

Dalam penelitian ini, dibutuhkan waktu kira-kira lima
bulan. Adapun lokasi yang dijadikan tempat penelitian adalah
di beberapa sekolah SMA yang ada di kota Manado yaitu
SMA Negeri 7 Manado, SMA Negeri 9 Manado dan MAN 1
Manado.
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Gambar 1. Use Case Diagram

B. Populasi dan Sampel

Populasi dalam penelitian ini khususnya siswa di
beberapa sekolah berbeda yang ada di kota Manado termasuk
di antaranya SMA Negeri 7 Manado berjumlah 14 siswa,
SMA Negeri 9 Manado berjumlah 13 siswa dan MAN 1
Manado berjumlah 12 siswa.

C.Metode Pengumpulan Data

Terdapat 2 sumber pengumpulan data yang dilakukan yaitu
sumber data primer dan sumber data sekunder. Sumber data
primer merupakan hasil survei lapangan berupa pengujian
validator untuk menguji kevalidan aplikasi. Sumber data
sekunder merupakan hasil studi literatur yang menjadi
referensi penulis.

D.MetodePerancangan Aplikasi
Untuk perancangan aplikasi dalam penelitian ini, digunakan
metode MDLC (Multimedia Development Life Cycle)
berdasarkan 6 tahap yaitu concept (pengonsepan), design
(perancangan), material collecting (pengumpulan bahan),
assembly (pembuatan), testing (pengujian) dan distribution
(pendistribusian).
1) Concept (Pengonsepan)
Tahap ini adalah tahap awal dari pembuatan aplikasi. Pada
tahap ini penulis melakukan kegiatan untuk menentukan
tujuan pembelajaran dan konsep dari materi dan untuk siapa
aplikasi dibuat. Pada tahap ini penulis melakukan
wawancara bersama guru mengenai konsep serta materi
terhadap aplikasi yang akan dibuat.
2) Design (Perancangan)
Pada tahap ini dimulai dengan perancangan materi,
pembuatan use case, pembuatan activity diagram, serta
pembuatan storyboard untuk merancang setiap tampilan
dalam aplikasi.
3) Material Collecting (Pengumpulan Bahan Materi)
Tahap ini adalah tahap dimana pada tahap ini dilakukan
pengumpulan bahan yang akan ditampilkan dalam aplikasi
pembelajaran interaktif.

2. Design

3. Material

{ 1. Concept Collecting

. Distribution 4. Assembly

5.Testing

Gambar 2. Multimedia Development Life Cycle
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4) Assembly (Pembuatan)

Tahap assembly (pembuatan) adalah dimana setelah semua
bahan yang telah terkumpul dibuat menjadi sebuah aplikasi
pembelajaran sesuai dengan design yang sudah dirancang.
5) Testing (Pengujian)
Pengujian yang dilakukan setelah menyelesaikan tahap
pembuatan dengan pengujian terhadap fitur-fitur dalam
aplikasi.
6) Distribution (Pendistribusian)
Pada tahap yang terakhir ini dimana setelah pengujian yang
dilakukan berhasil maka aplikasi akan disimpan dan
didistribusikan terhadap guru untuk dijadikan sebagai alat
bantu kegiatan belajar mengajar.

I1l. HASIL DAN PEMBAHASAN

A. Concept (Konsep)

Tahap concept atau pengonsepan dilakukan untuk
menentukan tujuan pembelajaran, konsep materi, konsep
media pembelajaran serta siapa pengguna aplikasi. Pada tahap

First Author — Article title
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Gambar 5. Activity Diagram Menu Materi
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Gambar 6. Activity Diagram Menu Kompetensi

ini, ditentukan tujuan penggunaan aplikasi, konsep materi,

konsep media pembelajaran serta target pengguna aplikasi.

1. Tujuan aplikasi ini adalah membantu siswa/i SMA untuk
lebih mudah dalam mempelajari materi sirkulasi pada
manusia.

2. Aplikasi ini dapat digunakan pada system operasi android.

3. Sistem peredaran darah yang ditampilkan dalam bentuk
animasi dan bagian-bagian pembuluh dalam bentuk teks
serta penjelasannnya.

4. Pengguna dapat melihat animasi system peredaran darah
menggunakan teknologi Augmented Reality.

5. Dalam aplikasi ini, terdapat materi pembelajaran mengenai
mekanisme peredaran darah manusia, darah, limfa,
gangguan system sirkulasi dan teknologi system peredaran

darah.
6. Konten pada aplikasi akan divalidasi oleh guru agar sesuai
dengan kurikulum pembelajaran.
7. Tampilan aplikasi akan divalidasi oleh guru.
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B. Design (Perancangan)

Pada tahap ini dimulai dengan perancangan materi,
pembuatan use case (lihat gambar 1), pembuatan activity
diagram (lihat gambar 4,5,6,7,8), dan pembuatan layout
aplikasi (lihat gambar 3) untuk merancang setiap scene dan
frame dari aplikasi seperti pembuatan tampilan dari aplikasi,
penempatan teks, serta penempatan tombol dalam aplikasi.

C.Material Collecting (Pengumpulan Material)

Dalam tahap material collecting, terdapat material-material
yang dibuat sendiri. Material collecting dalam penelitiaan ini
dijelaskan pada tabel I.

D. Assembly (Pembuatan)
1). Pembuatan Objek 3D
Pembuatan objek 3D meliputi pembuatan karakter (lihat
gambar 7,8,9), pembuatan animasi (lihat gambar 10), dan
proses pembuatan objek 3D menggunakan blender.
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2). Pembuatan Aplikasi

Tahap pembuatan aplikasi meliputi pembuatan menu utama
aplikasi (lihat gambar 11), Pembuatan menu kompetensi
(lihat gambar 12), pembuatan menu pilihan materi (lihat
gambar 13), pembuatan menu materi (lihat gambar 14) dan
impor animasi (lihat gambar 15). Pembuatan aplikasi ini
menggunakan Unity dan Vuforia SDK.

3). Validasi Konten

Tahapan selanjutnya yaitu validasi konten yang dilakukan
oleh guru biologi kelas X1 SMA dari beberapa sekolah yang
berbeda yaitu SMAN 7 Manado, SMAN 9 Manado dan
MAN Model 1 Manado. Tabel Il merupakan daftar validasi
konten dari guru biologi.

E. Testing (Pengujian)

Setelah selesai menyelesaikan tahap pembuatan dilanjutkan
dengan tahap pengujian yang melibatkan langsung pengguna
akhir dari aplikasi ini.
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TABEL 1

TAMPILAN VALIDASI KONTEN

Gambar 16. Tampilan Splash Screen
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TABEL 111
TAMPILAN PENGUIJIAN MENU UTAMA

Aspek

Keterangan

INPUT

OUTPUT

HASIL

Mekanisme peredaran darah

Bagian-bagian pembuluh darah
arteri

Bagian-bagian pembuluh darah
vena

Bagian-bagian pembuluh limfa
Materi Sistem Peredaran Darah
Materi Sistem Limfa

Pertanyaan Soal Kompetensi

Valid

Valid

Valid

Valid

Valid

Valid

Valid

Pengguna menekan
tombol ARCam

Pengguna menekan
tombol kompetensi

Pengguna menekan
tombol materi

Pengguna menekan
tombol cetak marker

Pengguna menekan
tombol informasi
aplikasi

Pengguna menekan
tombol keluar aplikasi

Dapat menampilkan
menu pindai marker

Dapat menampilkan
menu kompetensi

Dapat menampilkan
menu pilihan materi

Dapat menampilkan
menu cetak marker

Dapat menampilkan

menu informasi aplikasi

Dapat menampilkan pop
up keluar aplikasi

Berhasil

Berhasil

Berhasil

Berhasil

Berhasil

Berhasil
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1) Alpha Test

Pada tahap ini, dilakukan pengujian setelah aplikasi
selesai dibuat dan di install pada platform android.
Pengujian yang dilakukan meliputi pengujian apakah
tombol-tombl dan tampulan aplikasi sudah berjalan
dengan baik sesuai yang diharapkan atau tidak. Hasil
pengujian (lihat gambar 16, 17,18, 19, 20, 21) dan tabel
1.

First Author — Article title

Darah merupakan jaringan ikat khusus yang terdiri atas
sel-sel darah, keping darah, dan matriks yang berbentuk
cairan (plasma). Darah memiliki karakteristik sebagai berikut

- Darah lebih berat dan lebih kental daripada air, berbau
khas, dan memiliki pH 7,35-7,35.

- Warna darah bervariasi, merah terang hingga merah tua
kebiruan. bergantung pada kadar oksigen yang dibawa oleh
sel darah merah.

- Volume darah yang beredar di dalam tubuh adalah 8% dari
berat badan. Orang dewasa yang sehat memiliki darah
sekitar 5 liter. Biasanya, volume darah pada laki-laki lebih
banyak daripada wanita. Hal ini tergantung pada ukuran
tubuh dan berbanding terbalik dengan lemak(adiposa) dalan
tubuh.

Komponen penyusun darah, yaitu plasma darah, sel
darah merah (eritrosit), sel darah putih (leukosit), dan keping
darah (trombosit). Komposisi plasma darah sekitar 55%,
sedangkan sel-sel darah dan keping darah sekitar 45%. Sel
darah dan keping darah lebih berat dibandingkan plasma
darah sehingga komponen tersebut dapat dipishakn melalui
teknik sentrifugasi (metode yang digunakan untuk

1. Plasma Darah
Plasma darah mengandung 92% air, 7% protein plasma
serta 196 bahan campuran kompleks organik _anorganik da

a. Protein plasma

Gambar 20. Tampilan Menu Isi Materi
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2) Beta Test

Pengujian ini dibagi menjadi 3 tahapan. Yang pertama
melakukan wawancara terhadap aplikasi prototype
pertama. Tahap kedua melakukan revisi pada aplikasi.
Dan ketiga melakukan wawancara ulang terhadap
aplikasi prototype kedua yang telah direvisi. Tabel 1V
merupakan perbedaan prototyope pertama dan prototype
kedua yang telah direvisi berdasarkan permintaan pakar.
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TABEL IV
TAMPILIAN PERBEDAAN SETELAH REVISI

NAMA TAMPILAN SEBELUM REVISI

SETELAH REVISI KETERANGAN

Tampilan Menu Utama

@ [|e
ol@o
0

EEEK -

ENED-:

Tampilan Pembuluh Darah
Vena, bagian-bagian -
pembuluh dan penjelasan

Tampilan Video Mekanisme Dapat menampilkan menu

Peredaran Darah pilihan materi
Merubah Background -
Aplikasi El
— R
o el

® o © Merubah tampilan utama aplikasi dengan
FIREULATIN menambahkan gambar pemnuluh darah agar
memperjelas aplikasi.

Q-

e (S
o ‘\‘ &\
@ o/ 75\

e (e

.

{ 1]

Menambahkan Pembuluh darah vena dan
bagian-bagian pembuluh.

Menambahkan
video mekanisme peredaran darah.

Merubah background aplikasi agar dapat
menyesuaikan dengan tampilan utama.

Tabel Il merupakan aspek pertanyaan konten pembelajaran
pada aplikasi augmented reality sistem sirkulasi yang telah
divalidasi oleh para ahli dan sudah sesuai dengan kurikulum
pembelajaran sekolah. Tabel IV merupakan perbaikan aplikasi
yang diminta oleh validator setelah wawancara pertama. Pada
wawancara kedua, aplikasi telah disetujui validator yang
selanjutnya akan dilakukan pengujian pada siswa.

IV. KESIMPULAN DAN SARAN

Berdasarkan hasil penelitian yang dilakukan, maka
kesimpulan yang dapat diambil adalah telah dihasilkan
aplikasi augmented reality sistem sirkulasi dengan
menggunakan metode pengemangan aplikasi Multimedia
Development Life Cycle (MDLC). Pada pengembangan
aplikasi augmented reality sistem sirkulasi dilakukan dengan 3
tahap, yaitu; melakukan wawancara aplikasi prototype 1,
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melakukan revisi dan wawancara aplikasi prototype 2 untuk
memastikan kevalidan aplikasi. Pada wawancara kedua, dapat
disimpulkan bahwa aplikasi yang dikembangkan oleh peneliti
ini dinyatakan valid oleh para ahli yang menguji 2 aspek yaitu
aspek materi dan tampilan media pembelajaran.
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