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Abstract .-

Augmented Reality (AR) is a technology that al/o»ié‘ users to interact with a computer-simulated
environment, an environment that actually emulated or a completely new environment that only exists in a
computer. AR is interactive, immersion, real time and the virtual objects are usually in 3D formats. In Indonesia
AR developed rapidly. The developers are trying to create AR applications in various fields, including the
education field. Based on the author’s observations, AR could be a good learning tool due to its interactively.
Students in school sometimes have difficulties to understand the lessons given by teacherss especially for
Chemistry subject. The lack of laboratory facilities make the students can not completely underste wl_the lessons.

Therefore, the author designed an AR application which can support and stimulate students” interest in
learning, can help the learning process itself and moreover it can give students a new learning experience.
Through this application the author expect students to be more actively involved in the learning process thus the
learning objectives can be reached.

To describe the system that will be made as a graphical notation, the author uses Rational Unified
Process (RUP) and Unified Modeling Language (UML). To develop this application, the author uses Scol
programming language on Openspace3D IDE, Adobe Photoshop and Adobe Flash for interface design, and
Autodesk 3ds Max for designed the 3D model.

The author carried out several tests that performed to different types of users. The results proved that the
application can run properly according its purpose, which is can help students to have better understanding in
study the periodic table and can stimulate students’ interest in learning.

Keywords: Augmented Reality, Periodic Table, Chemistry

Abstrak

Augmented Reality (AR) atau dalam bahasa Indonesia diartikan sebagai realitas bertambah, adalah
teknologi yang memungkinkan penggunanya dapat berinteraksi dengan suatu lingkungan yang disimulasikan
oleh komputer, suatu lingkungan yang sebenarnya ditiru atau benar-benar suatu lingkungan baru yang hanya ada
dalam komputer. AR bersifat interaktif, immersion (membenamkan/ memasukkan), realtime dan objek virtual
biasanya berbentuk 3 dimensi. Para pengembang AR berusaha menciptakan aplikasi diberbagai bidang,
termasuk dibidang pendidikan. Berdasarkan pengamatan penulis, AR dapat menjadi media pembelajaran yang
cukup baik karena sifatnya yang interaktif.

Di sekolah sering ditemui para siswa/siswi kesulitan dalam mengerti pelajaran yang diberikan oleh guru-
guru, terlebih dalam pelajaran Kimia. Kurangnya fasilitas alat peraga di laboratorium membuat siswa/siswi
lambat dalam menyerap pelajaran yang dijelaskan. Untuk itu, penulis merancang sebuah aplikasi AR, sebuah
media yang dapat mendukung dan merangsang minat belajar siswa, media yang membantu proses belajar, dan
media yang dapat memberikan suasana belajar baru bagi para siswa. Dalam penelitian ini, penulis menggunakan
metodologi pengembangan sistem Rational Unified Process (RUP) dan Unified Modeling Language (UML)
sebagai notasi grafis untuk menggambarkan sistem yang akan dibuat. Penulis juga menggunakan bahasa
pemrograman Scol dengan editor Openspace3D, Adobe Photoshop dan Adobe Flash untuk perancangan antar
muka, dan Autodesk 3ds Max untuk perancangan model 3D.

Hasil pengujian yang dilakukan terhadap beberapa user membuktikan bahwa aplikasi ini dapat berjalan
dengan baik sesuai dengan tujuannya, yaitu dapat membantu siswa agar lebih mudah memahami serta
merangsang minat belajar.

Kata Kunci : Augmented Reality, Tabel Sistem Periodik, Kimia
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1. PENDAHULUAN

Sejak awal  ditemukannya® komputer,
berbagai penelitian terus dilakukan manusia untuk
menemukan cara baru dalam berinteraksi dengan
dunia maya yang diciptakan komputer tersebut.
Dimulai dari tampilan berbasis teks (text based
interface) yang masih terbatas pada command line
yang digunakan pada komputer generasi pertama
sejak tahun 1940, hingga diciptakannya teknologi
tampilan graphic user interface (GUI) yang biasa
kita gunakan saat ini. Tidak hanya berhenti sampai
disitu, teknologi-teknologi baru terus bermunculan
guna meningkatkan interaktivitas antara pengguna
dan komputer.

Sejalan dengan perkembangan tersebut,
muncullah teknologi realitas maya atau biasa
disebut dengan Virtual Reality (disfngkat menjadi
VR), teknologi yang membuat pengguna dapat
berinteraksi dengan suatu lingkungan yang
disimulasikan oleh komputer (computer-simulated
environment), suatu lingkungan yang sebenarnya
ditiru atau benar-benar suatu lingkungan baru yang
hanya ada dalam komputer. Pada
perkembangannya VR memiliki cabang baru yang
bahkan menyaingi VR itu sendiri. Teknologi
tersebut bernama Augmented Reality (disingkat
menjadi AR), atau diterjemahkan bebas menjadi
realitas tertambah. Prinsipnya secara umum masih
sama dengan VR, bersifat interaktif, immersion

(membenamkan/ memasukkan), realtime, dan

objek virtual biasanya berbentuk 3 dimensi.
Kelebihan utama dari AR dibandingkan VR adalah
pengembangannya yang lebih mudah dan murah.
Dengan kelebihannya tersebut, AR memiliki
banyak peluang untuk terus dikembangkan, tidak
ketinggalan dalam bidang pendidikan. Di
Indonesia sendiri AR mulai dikenal beberapa tahun
terakhir ini. Beberapa penelitian dan
pengembangan dalam bidang pendidikan juga telah
dilakukan dan penelitian tersebut menunjukkan
hasil yang positif bahwa ternyata AR dapat
diterapkan dengan baik dalam dunia pendidikan,
khususnya sebagai sebuah media pembelajaran
yang merupakan sarana pembawa pesan dari
sumber (pengajar) ke penerima pesan (siswa).
Begitu pentingnya fungsi sebuah media
untuk  membantu atau  menunjang  proses
pembelajaran agar tujuan pembelajaran dapat
dicapai secara optimal. Sebagai sebuah lembaga
pendidikan, sekolah menemui beberapa tantangan
dan masalah yang harus dihadapi, keberadaan
masalah tersebut penulis alami sendiri sewaktu
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masih duduk di bangku SMA. Proses belajar
mengajar di kelas maupun kegiatan praktek di
laboratorium kurang dimengerti karena terbatasnya
fasilitas dan peralatan dalam penunjang praktek
membuat minat belajar siswa menurun. Belajar
menjadi hal yang membosankan jika tidak disertai
fasilitas praktek yang memadai, terlebih dalam
pelajaran kimia yang sangat memerlukan alat

éBantu/peraga. Hal inilah yang menciptakan sebuah

“peluang bagi penulis untuk mengembangkan suatu
media pembelajaran yang dapat mendukung dan
merangsang minat belajar siswa, dan untuk
mencapai tujuan tersebut, teknologi AR yang sudah
dibahas sebelumnya akan penulis coba jadikan
sebuah solusi. Oleh karena itupenulis mengangkat
tema “Aplikasi Pembelajaran Unm Dalam Sistem
Periodik Berbasis Augmented Reality . Diharapkan
dengan dibuatnya media pembelajaran berbasis AR
ini, menjadi perangsang minat belajar para siswa
agar lebih giat dan proses belajar maupun praktek
mata pelajaran kimia dapat terlaksana dengan baik
tanpa terhambat oleh keterbatasan alat peraga.

Agar penelitian ini lebih terarah dan tetap
fokus, maka penulis membatasi dengan ketentuan-
ketentuan antara lain:

1) Unsur yang dibahas dibatasi pada tujuh unsur
yang terdapat dalam golongan non-logam
yaitu, Hidrogen, Oksigen, Nitrogen, Karbon,
Selenium, Fosfor, Sulfur.

2) Penggabungan unsur menjadi senyawa dibatasi
pada tiga senyawa saja yaitu, CO2, HO2, dan
H20.

3) Tidak membahas gangguan deteksi marker
yang disebabkan oleh intensitas cahaya.

2. STUDI PUSTAKA
2.1.  Aplikasi

Aplikasi merupakan penerapan, menyimpan
sesuatu hal, data, permasalahan, pekerjaan ke
dalam suatu sarana atau media yang digunakan
untuk menerapkan atau mengimplementasikan hal
atau permasalahan tersebut sehingga berubah
menjadi  suatu  bentuk yang baru tanpa
menghilangkan nilai — nilai dasar dari hal, data,
permasalahan atau pekerjaan. Jadi dalam hal ini
hanya bentuk dari tampilan data yang berubah,
sedangkan isi yang memuat dalam data tersebut
tidak mengalami perubahan [5].

Menurut McLeod and Shell [7] terdapat
karakteristik aplikasi yang mudah digunakan, yaitu




1. Dialog yang dipandu untuk mengarahkan
pengguna sehubungan dengan data apa yang
dibutuhkan, format data yang diminta, dan
masalah — masalah lain yang serupa.

2. Menu, daftar perintah dengan langkah —
langkah yang ditampilkan ke bawah, dan icon:
Banyak cara untuk menyelesaikan tugas yang
sama memberikan panduan kepada pengguna
yang masih awam sekaligus pada waktu yang
bersamaan memungkinkan lebih  banyak
pengguna yang mahir mengambil jalan
singkat untuk menyelesaikan tugas.

3. Pola dan formulir — formulir isian.

Bantuan yang sensitif pada konteks. Informasi
yang membantu hendaknya diberikan pada
titik tertentu di mana pengguna mengalami
kesulitan, yang membutuhkan program
komputer untuk tetap melacak pada bagian
aplikasi sebelah mana permintaan spesifik

pengguna berasal.
5. Antarmuka  berbentuk  grafis  dengan
menggunakan simbol - simbol

terstandardisasi. Diharapkan agar .pengguna
tidak perlu untuk mempelajari icon baru
ketika setiap aplikasi dibangun. Harus
terdapat standardisasi dalam penggunaan icon
serta lokasinya pada antarmuka di antara
berbagai jenis aplikasi.

2.2. Media Pembelajaran

Media (bentuk jamak dari kata medium)
menurut Arsyad [1] merupakan kata yang berasal
dari bahasa Latin medius, yang secara harfiah
berarti ‘tengah’, ‘perantara’ atau ‘pengantar’. Oleh
karena itu, media dapat diartikan sebagai perantara
atau pengantar pesan dari pengirim ke penerima
pesan. Media dapat berupa suatu bahan (software)
atau alat (hardware). Media jika dipahami secara
garis besar adalah manusia, materi, atau kejadian
yang membangun kondisi, yang menyebabkan
siswa mampu  memperoleh  pengetahuan,
keterampilan, atau sikap. Jadi menurut pengertian
ini, guru, teman sebaya, buku teks, lingkungan
sekolah dan liar sekolah merupakan media bagi
seorang siswa.

Dalam dunia pendidikan, sering kali
istilah alat bantu atau media komunikasi digunakan
secara bergantian atau sebagai pengganti istilah
media pendidikan (pembelajaran). Seperti yang
dikemukakan oleh Arsyad [1] bahwa dengan
penggunaan alat bantu berupa media komunikasi,
hubungan komunikasi akan dapat berjalan dengan

lancar dan dengan hasil yang maksimal. Batasan
media seperti ini juga dikemukakan Juliantara [6],
yang secara implisit menyatakan bahwa media
adalah segala alat fisik yang digunakan untuk
menyampaikan isi  materi pengajaran. Dalam
pengertian ini, buku/modul, tape recorder, kaset,
video recorder, camera video, televisi, radio, film,
slide, foto, gambar, dan komputer adalah
merupakan media pembelajaran. Masih berkaitan
den£y1 media  pembelajaran,  Arsyad [1]
mengemukakan manfaat media pembelajaran
dalam proses belajar siswa yaitu :
a) Pembelajaran akan lebih menarik perhatian
siswa sehingga dapat menumbuhkan motivasi
belajar; T,

v SR
b) Bahan pembelajaran akan "’}e@f jelas

maknanya sehingga dapat lebih di pahami
oleh siswa dan memungkinkanya menguasai
dan mencapai tujuan pembelajaran;

c) Metode mengajar akan lebih bervariasi, tidak
semata-mata komunikasi verbal melalui
penuturan kata oleh guru, sehingga siswa
tidak bosan dan guru tidak kehabisan tenaga,
apalagi kalau guru mengajar pada setiap jam
pelajaran;

d)  Siswa dapat lebih banyak melakukan kegiatan
belajar sebab tidak hanya mendengarkan
uraian guru, tetapi juga aktivitas lain seperti
mengamati, melakukan, mendemonstrasikan,
memerankan, dan lain-lain.

2.3. Sistem Periodik Unsur

Sistem periodik unsur menurut Syarifudin
[10] adalah pengelompokan unsur-unsur yang
didasarkan atas adanya kemiripan sifat sifatnya.
Secara keseluruhan, sifat unsur ditentukan oleh
sifat-sifat atomnya. Berdasarkan konfigurasi
elektron suatu atom dapat ditentukan sifat kimia
dan sifat fisik dari suatu atom. Unsur-unsur ini ada
yang memiliki sifat yang mirip, ada pula yang
sifatnya sama sekali berbeda dengan unsur lainnya.
Sistem periodik unsur yang sekarang dipakai
adalah berdasarkan kenaikan nomor atom dan
penempatan unsur-unsur dengan sifat yang mirip
ditempatkan dalam satu golongan.

2.3.1. Perkembangan Sistem Periodik

Perkembangan sistem periodik dibagi dalam
2 bagian yaitu sistem periodik klasik dan sistem
periodik modern.
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a.  Sistem Periodik Klasik

[Imuan pertama yang mengembangkan sistem

periodik unsur adalah Johan. W. Dobereiner.

Sistem periodik unsur-unsur yang
dikembangkannya didasarkan pada nomor
massa atom. Menurut Dobereiner, jika nomor
massa atom unsur A ditambah nomor massa
atom unsur C, ketiga unsur ini akan memiliki
sifat yang mirip. Kelompok unsur tersebut
oleh Dobereiner dinamakan rriade.

TABEL PERIODIK
UNSUR KIMIA

Gambar 1. Tabel Sistem Periodik Unsur [4]

b.  Sistem Periodik Modern

Bentuk sistem periodik modern adalah berupa
tabel panjang yang dimodifikasi dengan cara
mengeluarkan dua deret unsur yang tergolong
unsur transisi dalam, yaitu unsur dimulai dengan
nomor atom 58 sampai 71 (golongan lantanida)
dan nomor atom 90 sampai 103 (golongan
aktinida). Dalam sistem periodik modern, unsur-
unsur disusun menurut kenaikan nomor atom,
bukan nomor massanya dan disusun ke dalam
periode dan golongan, terdapat 7 periode dan 13
golongan. Periode 1 dihuni 2 unsur; periode 2 dan 3
dihuni 8 unsur; periode 4 dan 5 dihuni 18 unsur;
periode 6 dan 7 dihuni 32 unsur. Oleh karena
terlalu panjang maka pada periode 6 dan 7, unsur
dengan nomor atom 58-71 dan 90-103 dikeluarkan
dari tabel dan ditempatkan di bawah tabel. Setiap
kolom dalam tabel periodik modern mengandung
informasi tentang lambang unsur, nomor atom,
nomor massa, wujud dan informasi lainnya.
Gambar 1 memuat tabel sistem periodik unsur
kimia modern.

2.3.2. Sifat Unsur

Dengan mengetahui letak periode dan
golongan suatu unsur dalam tabel periodik, Kita
dapat mengetahui sifat-sifat unsur tersebut. Nomor
atom menentukan jumlah elektron dan jumlah
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elektron menentukan konfigurasi elektron yang
menentukan  periode dan  golongan  unsur.
Sementara itu, periode dan golongan menentukan
sifat-sifat unsur.
Berdasarkan  sifatnya, ~ Winarni = [11]
menyebutkan bahwa unsur dibedakan menjadi dua,
yaitu unsur logam dan non logam. Unsur logam
dan non logam menempati posisi yang khas di
ﬁglam tabel periodik. Unsur-unsur logam terdapat
4i sebelah kiri sedangkan unsur-unsur non logam
terdapat di sebelah kanan tabel periodik. Ditinjau
dari konfigurasi elektron, unsur logam cenderung
melepaskan elektron (energi ionisasi kecil),
sedangkan unsur non logam menangkap elektron
(keelektronegatifan besar). Pﬁda tabel periodik,
sifat-sifat logam semakin ke~ ﬂwah semakin
bertambah sedangkan semakin ke kanan semakin
berkurang. Unsur bagian kiri tabel periodik (IA dan
[IA) memiliki sifat logam paling kuat, sedangkan
unsur-unsur paling kanan (VIIA) mempunyai sifat
nonlogam paling kuat. Antara unsur logam dan non
logam terdapat unsur peralihan yang mempunyai
sifat logam dan non logam sekaligus.

2.3.3. Senyawa

Senyawa sebagai suatu gabungan yang
terdiri dari dua unsur atau lebih yang bergabung
secara kimia dengan perbandingan tertentu dalam
setiap molekulnya. Senyawa itu dapat dituliskan
dalam rumus kimia. Rumus kimia dari suatu
senyawa dapat berupa rumus molekul dan rumus
empiris. Senyawa adalah zat yang terbentuk dari
penggabungan unsur-unsur dengan pembagian
tertentu. Senyawa dihasilkan dari reaksi kimia
antara dua unsur atau lebih melalui reaksi
pembentukan. Misalnya, karat besi (hematit)
berupa Fe203 dihasilkan oleh reaksi besi (Fe)
dengan oksigen (O). Senyawa dapat diuraikan
menjadi unsur-unsur pembentuknya melalui reaksi
penguraian, senyawa juga mempunyai sifat yang
berbeda dengan unsur-unsur pembentuknya.
Senyawa hanya dapat diuraikan menjadi unsur-
unsur pembentuknya melalui reaksi kimia. Pada
kondisi yang sama, senyawa dapat memiliki wujud
berbeda dengan unsur-unsur pembentuknya. Sifat
fisika dan kimia senyawa berbeda dengan unsur-
unsur pembentuknya. Misalnya reaksi antara gas
hidrogen dan gas oksigen membentuk senyawa air
yang berwujud cair. Dalam penelitian ini akan
dibahas tiga jenis senyawa yaitu: CO,, HO,, dan
H,O0 [4].




2.3.4. Bentuk Molekul (Geometry Molecule)
Bentuk  molekul  sebagai  gambaran
kedudukan atom-atom di dalam suatu molekul
berdasarkan susunan ruang pasangan elektron atom
dalam pusat dalam molekul, pasangan elektron ini
baik yang berikatan maupun yang bebas, yaitu
dalam ruang tiga dimensi dan juga menggambarkan
besarnya sudut-sudut yang dibentuk dalam suatu
molekul. Teori Domain Elekton menjelaskan
susunan elektron dalam suatu atom yang berikatan.
Posisi elektron ini akan mempengaruhi bentuk
geometri molekulnya dan bentuk geometri ini akan
dijelaskan melalui teori VSEPR. Menurut teori ini,
meskipun kedudukan pasangan elektron dapat
tersebar diantara atom-atom tersebut, tetapi secara
umum terdapat pola dasar kedudukan pasangan-
pasangan elektron akibat adanya gaya tolak-
menolak yang terjadi antara pasangan elektron
[10].
Pasangan-pasangan elektron dalam suatu molekul
akan menempatkan diri, sehingga gaya tolak-
menolak pasangan elektron itu serendah mungkin.
Agar kedudukan pasangan -elektron tersebut
menghasilkan gaya tolak-menolak yang paling
rendah, maka pasangan elektron tersebut akan
berada pada jarak yang saling berjauhan satu sama

lain. Berdasarkan hal tersebut, kedudukan
pasangan-pasangan elektron mempunyai pola dasar
sebagai berikut :

a. Linier

Dalam molekul linier, atom-atom tertata pada
suatu garis lurus. Sudut yang dibentuk oleh dua
ikatan ke arah atom pusat akan saling membentuk
sudut 180°. sudut itu disebut sudut ikatan. Contoh
molekul yang berbentuk linier adalah CO,.

Gambar 2. Geometri Molekul CO, Berbentuk
Linier

b.  Segitiga Planar

Atom-atom dalam molekul berbentuk segitiga
tertata dalam bidang datar, tiga atom akan berada
pada titik sudut segitiga sama sisi dan dipusat
segitiga terdapat atom pusat. Sudut ikatan antara
atom yang mengelilingi atom pusat.

Gambar 3. Geometri Molekul H,O dan HO,
berbentuk Segitiga Planar

c.  Tetrahedron

Atom-atom dalam molekul yang berbentuk
tetrahedron akan berada dalam
piramida

suatu ruang
segitiga dengan keempat  bidang
permukaan segitiga sama sisi. Atom pusat terletak
pada pusat tetrahedron dan keempat atom lain akan
berada pada keempat titik sudut yang mempunyai
sudut ikatan 109,5°. Contoh molekul tetrahedron
adalah CHj;.

d.  Trigonal Bipiramida

Dalam molekul trigonal bipiramidal atom
pusat terdapat pada bidang sekutu dari dua buah
limas segitiga yang saling berhimpit, sedangkan
kelima atom yang mengelilinginya akan berada
pada sudut-sudut limas segitiga yang dibentuk.
Sudut ikatan masing-masing atom tidak sama,
antara setiap ikatan yang terletak pada bidang
segitiga mempunyai sudut 120°, sedangkan antara
sudut bidang datar ini dengan dua ikatan yang
vertikal akan bersudut 90°. Contoh molekul yang
mempunyai bentuk trigonal bipiramidal adalah
PCI5.
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e.  Oktahedron

Oktahedron adalah suatu bentuk yang terjadi
dari dua buah limas alas segi empat, dengan bidang
alasnya saling berhimpit, sehingga membentuk
delapan bidang segitiga. Pada molekul yang
berbentuk oktahedron atom pusatnya berada pada
pada pusat bidang segiempat dari dua limas yang
berhimpit tersebut, sedang enam atom yang
mengelilinginya akan berada pada sudut-sudut
limas tersebut. Sudut ikatan yang dibentuk 90°.
Contoh  molekul yang mempunyai bentuk
oktahedron adalah SF6.

2.4. Augmented Reality

Augmented Reality (AR) sebagai tampilan
real-time, langsung atau tidak langsung dari
lingkungan dunia nyata yang telah ditingkatkan/
ditambah dengan menambahkan informasi virtual
yang dihasilkan computer [9]. Milgram’s Reality-
Virtuality  Continuum  didefinisikan oleh Paul
Stanley Milgram dan Fumio Kishino pada tahun
1994 sebagai kontinum yang mencakup antara
lingkungan nyata dan lingkungan virtual dengan
Augmented Reality dan Augmented Virtuality (AV)
berada di antaranya, di mana AR lebih dekat
dengan dunia nyata dan AV lebih dekat dengan
lingkungan virtual murni. Dengan kata lain, AR
memiliki lingkungan yang bersifat nyata dan benda
/ objek bersifat maya, sedangkan AV memiliki
lingkungan yang bersifat maya dan benda / objek
bersifat nyata. Secara umum AR
karakteristik sebagai berikut:

memiliki

a.  Menggabungkan dunia nyata dan virtual.
b.  Berjalan secara interaktif dalam waktu nyata.
c. Integrasi dalam tiga dimensi (3D).

Penelitian AR bertujuan untuk
mengembangkan teknologi yang memungkinkan
fusi real-time dari computer-generated digital
content dengan dunia nyata. Tidak seperti teknologi
Virtual ~ Reality  (VR), yang  benar-benar
menenggelamkan pengguna di dalam lingkungan
sintetis, AR memungkinkan pengguna untuk
melihat benda tiga dimensi virtual yang
ditumpangkan pada dunia nyata [3]. Dalam
pembuatan aplikasi ini penulis menggunakan
metode Seleksi Threshold, dan berikut merupakan
beberapa metode yang dapat digunakan dalam
pembangunan Augmented Reality:
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2.4.1. Teknik Display AR

Sistem display AR merupakan sistem
manipulasi citra yang menggunakan seperangkat
optik, elektronik, dan komponeh:nf mekanik untuk
membentuk citra dalam jalur 013Ti¥§a?1tara mata
pengamat dan objek fisik yang akan Adigabungkan
dengan teknik AR. Bergantung kepada optik yang
digunakan, citra bisa dibentuk pada sebuah benda
datar atau suatu bentuk permukaan yang kompleks
(tidak datar) [2]. Gambar 4 mengilustrasikan
kemungkinan citra akan  dibentuk  untuk
mendukung AR, peletakan display bergantung dari
pandangan pengguna dan objek, dan tipe citra
seperti apa yang akan dihasilkan (planar atau
curved). Dalam penelitian ini penulis menggunakan
teknik Spatial Display.

2.4.2. Spatial Display

Dalam Spatial Augmented Reality (SAR),
objek nyata digabungkan langsung dengan citra
yang terintegrasi langsung ke lingkungan nyata.
Contohnya, citra diproyeksikan ke lingkungan
nyata ~menggunakan proyektor digital atau

tergabung dengan lingkungan menggunakan panel
display [8]. Perbedaan utama pada SAR dibanding
teknik display lainnya adalah display-nya terpisah
dengan pengguna. Sistem ini bisa digunakan oleh
banyak orang pada waktu bersamaan tanpa perlu
mengenakan suatu alat. Ada tiga teknik displa
dalam SAR [2], yaitu sebagai berikut:
1. Screen-based AR menggabungkan citra d

lingkungan nyata yang ditampilkan ke sebua

monitor, seperti yang ditunjukkan pad:

gambar 5.



Gambar 5. Screen—as Vio See-

Displays [2]

2. Spatial Optical See-Through Displays

Sistem ini  menghasilkan * citra  yang
ditampilkan langsung ke lingkungan nyata.
Komponen yang penting dalam sistem ini meliputi
spatial optical combiners (planar atau curved beam
combiners), layar transparan atau hologram.

3. Projection-Based Spatial Displays

Sistem ini memproyeksikan citra secara
langsung pada permukaan objek fisik daripada
menampilkannya pada sebuah bidang pencitraan
dalam  penglihatan  pengguna.  Sistem ini
menggunakan banyak proyektor yang digunakan
untuk meningkatkan wilayah tampilan dan
meningkatkan kualitas citra.

3.  ANALISIS DAN PERANCANGAN

Kimia adalah ilmu yang mempelajari
mengenai komposisi, struktur, dan sifat zat atau
materi dari skala atom hingga molekul serta
perubahan atau transformasi serta interaksi unsur
untuk membentuk materi yang dapat ditemukan
sehari-hari, dan dalam proses belajar mengajar di
kelas maupun kegiatan praktek di laboratorium,
pelajaran Kimia menjadi pelajaran yang kurang
dimengerti karena terbatasnya fasilitas dan
peralatan dalam penunjang praktek membuat minat
belajar siswa menurun. Belajar menjadi hal yang
membosankan jika tidak disertai fasilitas praktek
yang memadai.

Hal inilah yang menciptakan sebuah peluang
bagi penulis untuk membuat suatu media
pembelajaran yang dapat mendukung dan
merangsang minat belajar siswa dalam mata
pelajaran  Kimia khususnya dalam  materi
pengenalan tabel sistem periodik, sebuah media
pembelajaran berbasis AR yang membuat belajar

menjadi  hal yang menyenangkan dan dapat
menciptakan pengalaman baru bagi siswa yang
menggunakannya.

Ada beberapa fitur yang disediakan dalam
aplikasi yang dibangun, antara lain; fitur untuk
menampilkan objek 3D unsur di atas marker, fitur
info untuk menampilkan informasi dari unsur yang
ditampilkan di atas marker, fitur geometrv shape

/vrrﬁ'fmk menampilkan bentuk geometri senyawa dan

f;fltUl‘ penggabungan yang dapat menggabungkan

satu unsur dengan unsur yang lain sehingga
menjadi sebuah senyawa.

3.1. Persyaratan Aplikasi
Bagian ini berisi persyaratan dari aplikasi
yang akan dibuat, yaitu ﬁmctfig%:lfrequirement,
nonfunctional  requirement, dan persyaratan
pengembangan.
a. Functional Requirement
1. Menyediakan fitur menampilkan objek 3D
di atas marker
Menyediakan fitur info untuk objek 3D
3. Menyediakan fitur geometry shape untuk
menampilkan bentuk geometri
4. Menyediakan fitur penggabungan unsur
menjadi senyawa.

b. Non Functional Requirement

1. Perancangan desain harus bagus dan
menarikPerancangan interface harus yang
user friendly

2. Sistem harus dapat merespon marker
kurang dari 3 detik

3. Bahasa yang digunakan adalah bahasa
Indonesia.

c. Persyaratan Pengembangan

1. Menggunakan use case diagram untuk
menggambarkan interaksi antara aktor dan
sistem

2. Perancangan 3D menggunakan aplikasi
3dsMax 2009

3. Menggunakan Openspace3D versi 1.1.0
dan Scol Voy@ger Plugin sebagai engine
Augmented Reality

4. Menggunakan aplikasi Adobe Flash CS3
untuk perancanganan antar muka aplikasi

5. Menggunakan metodologi RUP dan tools
yang tepat dalam pembuatan proyek
Seluruh persyaratan harus jelas dan
lengkap dengan informasi secukupnya.
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3.2 Perancangan
Pada bagian ini dilakukan perancangan
terhadap sistem yang akan dibangun.

3.2.1 Use Case Diagram

Use case diagram mendeskripsikan interaksi
antara satu atau lebih aktor dengan sistem yang
akan dibuat. Use case digunakan untuk mengetahui
fungsi apa saja yang ada di dalam aplikasi
pembelajaran unsur kimia berbasis Augmented
Realitv (AR) ini.

Menampiian

|
gdneludag

Melhat
Bantuan

Menggabungkan
unsur menjadi senyawa

Penggura

Meliat Tentzng
Pengembang

bentuk geometri senyawa,

Gambar 6. Use Case Diagram

3.2.2  Activity Diagram
Activity diagram menggambarkan
workflow (aliran kerja) atau aktivitas dari sebuah
sistem atau proses bisnis. Activity diagram
menggambarkan aktivitas dari sistem bukan apa
yang dilakukan pengguna, jadi Activity Diagram
adalah aktivitas yang dapat dilakukan oleh sistem.

3.2.3  Sequence Diagram

Sequence Diagram merupakan salah satu
diagram interaction yang menjelaskan bagaimana
suatu operasi itu dilakukan. Diagram ini diatur
berdasarkan waktu. Obyek-obyek yang berkaitan
dengan proses berjalannya operasi diurutkan dari
kiri ke kanan berdasarkan waktu terjadinya dalam
pesan yang terurut.

3

Pengguna

1
1

|

I
i ] |
T EquedMenu [ mulai) B

ﬁisﬁa?("%@ﬁcﬁm’vﬁvf} < GO [0 ['webcan view

THenyorot ma’Flér Y& vabcsm |

‘menyorot marker shape dan didekatkan ke obje senya

i
quesMenu ( bantuan }

il display ("banttan™)” ~ o) antuan
1
I

RequestMent ( fen[ang"PI l
< Display ("tentang™) go fo (Tentang

& il
)
|
|
i
1
]

§
[semree]

Menu Handler ]

Pengguna

Gambar 8. Sequence Diagram Aplikasi.

3.2.4  User Interface Design
Bagian ini berisi rancangan antarmuka
e yang menghubungkan pengguna dengan aplikasi

yang dibangun dan penjelasan singkat mengenai

Gemilih banluarD‘ Memilih mulai AR N Memilih tentang ’
Y
Menampikan objek unsur Menampilkan informasi unsur

Menampikan geometry

Menggabungkan unsur

shape senyawa menjadi senyavia

Gambar 7. Activity Diagram

setiap rancangan.

Gambar 9. Rancangan antarmuka menu utama




Tabel 1. Deskripsi fitur pada menu utama

b 145 Tt £5 D24 DI - wpias s e v ows e 36

No. Deskripsi

1. | Tampilan nama aplikasi.
Nama aplikasi yang dibuat adalah
Aplikasi Pembelajaran  Unsur  Kimia

berbasis AR
2. | Tombol untuk memulai aplikasi.
Jika pengguna menekan tombol ini, maka :
akan muncul tampilan citra/gambar yang
ditangkap oleh webcam
3. | Tombol  untuk melihat bantuan ‘

penggunaan aplikasi.
i . 11
Jika pengguna menekan tombol ini, maka Gambar 11. Tampilan marker info untuk

. f
pengguna akan berpindah ke halaman menampilkan informasi unsur..

yang menjelaskan cara menggunakan
aplikasi

4. | Tombol untuk melihat tentang
pengembang aplikasi.

Jika pengguna menekan tombol ini, maka
pengguna akan menuju ke halaman yang
menjelaskan tentang pengembang
aplikasi

4. IMPLEMENTASI DAN PENGUJIAN

Bagian ini membahas proses implementasi
hasil analisis dan perancangan dari tahapan
sebelumnya.

Berikut adalah tampilan dari aplikasi untuk
implementasi dari tujuan yang dikemukakan.

H

Lo

Gambar 10. Tampilan objek 3D unsur muncul di
atas marker

Gambar 13. Tampilan unsur-unsur yang dapat
menjadi senyawa
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Hasil

Pengnjia Kegiatan l.hsil yang Aktual
n diharapkan
(Keluaran)
Tentang Mengakse | menampilka | dapat
s pilihan n penjelasan | menampilka
tentang tentang n penjelasan
pembuat tentang
= aplikasi pembuat
aplikasi
‘Menu User Aplikasi Aplikasi
Bantuan mengakses | menampilka | dapat
pilihan n penjelasan | menampilka
bantaun tentang n penjelasan
bantuan tentang
Gambar 14. Tampilan unsur-unsur bergabung p en_ggﬁ_g?‘%ﬁ hantuzn
.. aplikasi#:. | penggunaan
menjadi senyawa s
aplikasi
_ ‘ Menu User Aplikasi Aplikasi
bl LI K et bl ity Mulai mengakses | menampilka | dapat
pilihan n tampilan menampilka
mulai citra dari n citra
webcam, webcam,
aplikasi menampilka
menampilka | nobjek 3D,
n objek menampilka
3D,aplikasi n bentuk
menampilka | geometri,
n bentuk dan
geometri, menampilka
dan n informasi
menampilka | di atas
n informasi marker
. . . di atas
Gambar 15. Tampilan bentuk Geometri dari marker

senvawa HO,.

Tabel 3. Daftar tujuan pengujian aplikasi

4.2  Pengujian No. Tujuan

Pengujian ini dilakukan untuk mengukur
tingkat keberhasilan aplikasi yang sudah dibangun
dimulai dari tahap analisis, perancangan dan
implementasi.

Tabel 2. Daftar pengujian fitur aplikasi

Pengujia . Hasil yang Hastl
5 Kegiatan dffiraplia Aktual
(Keluaran)
Tampilan | Membuka | Aplikasi Aplikasi
Aplikasi aplikasi menampilka | dapat
n interface menampilka
yang n interface
memuat 3 dengan 3
icon pilihan icon pilihan
menu menu
(Mulai, (Mulai,
Bantuan, Bantuan,
Tentang) Tentang)
Menu User Aplikasi Aplikasi
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Untuk mengetahui adanya error atau
bug pada aplikasi

Untuk memastikan bahwa semua fitur-
fitur yang ada dapat berfungsi dengan
baik

Untuk mengetahui apakah sistem yang
dibangun compatible dengan beberapa
sistem operasi yang sering digunakan

Untuk mengetahui pengaruh jarak dan
pencahayaan terhadap deteksi marker.

Tabel 4. Kriteria pengujian aplikasi

Kriteria Pengujian

Aplikasi pembelajaran unsur berbasis
Augmented  Reality — dapat
dengan baik secara keseluruhan

berjalan

Semua persyaratan dari aplikasi dapat

terpenuhi dan  pengguna  dapat




No. Kriteria Pengujian

menjalankan semua fitur yang terdapat
dalam aplikasi

[O8)

Aplikasi pembelajaran unsur berbasis
Augmented Reality dapat berjalan pada
beberapa versi Windows.

4. | Pendeteksian marker oleh aplikasi
bergantung pada jarak dan kondisi
pencahayaan.

Spesifikasi dan uji coba dari aplikasi terletak
pada:

1. Kesesuaian antara nama unsur yang tertera
pada marker dengan objek 3D unsur yang
nantinya ditampilkan di atas marker.

2. Proses penggabungan unsur menjadi senyawa.
3. User mengambil beberapa marker yang dapat
menjadi senyawa lalu mendekatkannya.

4. Proses pendeteksian marker oleh webcam.

User menguji kemampuan webcam dengan jarak
dan kondisi pencahayaan yang berbeda-beda.

Pengujian Kompatibilitas
Pengujian kompatibilitas
dilihat pada fest case di bawah ini

aplikasi, dapat

Test Case : Testing versi sistem operasi Windows

Test Case
Nama Test Case
Sistem

: Testing versi Windows
: Sistem Operasi Windows
Short Description : Testing kompabilitas versi

sistem operasi Windows

Pre-Condition

User telah mengakses aplikasi Pembelajaran unsur
kimia berbasis AR

User berada pada menu utama

Windows Vista service pack 1 32-bit

*  ADRGES] 2eviinn
® e KITHD betuns

Gambar 16. Pengujian kompabilitas dengan

Windows Vista service pack 1

P

Windows 7 Home Premium

Pengujian Kepekaan Kamera
Pengujian kepekaan kamera, dapat dilihat
pada test case di bawah ini

=T e
Test Case : Testing kepekaan-kamera
Test Case c
Nama Test Case

: Testing kepekaan kamera
: Logitech c270hd

: Testing kepekaan kamera
terhadap deteksi marker

Tipe Kamera
Short Description

Pre-Condition

User telah mengakses aplikasi Pembelajaran unsur
kimia berbasis AR

User berada pada tampilan citra kamera dengan
posisi menyorot marker

Kondisi di dalam ruangan, kurang cahaya, jarak
kamera 30 cm dari marker

Gambar 18. Pengujian kepekaan kamera di dalam
ruangan, kurang cahaya dengan jarak 30cm

Kondisi di dalam ruangan, kurang cahaya, jarak
kamera 1 meter dari marker

o CrorSpoiedT Fiagee 1120w it 19 313412 002~ spihagi prbelqans umsur Kmss becwt 43
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dalam ruangan, kurang cahaya (1 meter)

v Gambar 19 (a,b,c). Pengian kepekaan kamera di

Kondisi di dalam ruangan, cahaya cukup, jarak
kamera 30 cm dari marker

engujian kepekaan kamera di dalam
ruangan, cahaya cukup (30 cm)

Kondisi di dalam ruangan, cahaya cukup, jarak
kamera 1 meter dari marker

g B

Gambar 21. Pengujian kepekaan kamera di dalam
ruangan, cahaya cukup (1 meter)
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Analisis Hasil Pengujian

Berdasarkan serangkaian pengujian yang
dilakukan, penulis mengamati bahwa aplikasi telah
berjalan dengan baik dan memberi respons yang
sesuai dengan yang diharapkan sesuai dengan
masukan dari wuser. Aplikasi juga menunjukkan
bahwa semua fitur telah berfungsi sebagaimana
yarg diharapkan dan tidak ditemukan adanya bug.
gfngujian terhadap sistem operasi, tiga jenis sistem
operasi  yang  digunakan untuk  pengujian
menunjukan  tidak adanya masalah dalam
implementasi program. Untuk kasus kepekaan
kamera, pada saat di dalam ruangan dengan kondisi
kurang cahaya pada jarak 30 cm, kamera berhasil
mendeteksi 5 dari 7 marker yang 3 la,- sedangkan
pada jarak 1 m dengan kondisi yang Sama kamera
hanya berhasil mendeteksi 3 dari 7 marker.
Pengetesan kedua masih di dalam ruangan tapi
dengan kondisi cahaya cukup, kamera berhasil
mendeteksi ketujuh marker yang ada dengan jarak
30 cm maupun 1 meter.

5. KESIMPULAN DAN SARAN
5.1 Kesimpulan

Berdasarkan penelitian yang dilakukan
penulis dapat menarik kesimpulan:

1. Aplikasi yang dibangun dapat membantu
pengguna dalam memahami konsep dasar
unsur dalam tabel sistem periodik

2. Memberikan pengalaman baru yang menarik
dalam penggunaan media pembelajaran dan
menciptakan proses belajar yang
menyenangkan.

5.2 Saran
Untuk pengembangan selanjutnya penulis
menyarankan beberapa hal sebagai berikut:

1. Aplikasi pembelajaran unsur dibuat lebih luas
lagi, tidak hanya mencakup unsur non-logam
saja

2. Aplikasi ini dapat dilengkapi dengan fungsi
multimedia lain seperti sound, dan video.
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