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Menyatakan

(Geovanrivo Wibi Morisko Baay)

NIM 2207431028

Teknik Informatika dan Komputer — Politeknik Negeri Jakarta



eyieyer 141aba Yiuya|od YIL uesnang iep uizj edue)

v
=
o
=
o
3
(-]
3
[}
3
Q
<
=
<
=
o
3
Q.
o
3
3
[}
3
3]
[
=
o
o
3
<
o
=~
w
(]
o
o
=
o
3
o
-
o
<
w
o
<
=
<
=
=
o
oy
<
o
-
=
i
A
Q.
=
o
3
o
[
3
-
c
=~
1]
T
o
T°
c
3

=
o
]
>
("=}
c
£
T
o
3
=
Q.
o
=
3
[
=
c
Q
=
o
3
=
(]
T
o
3
=3
3
Q
o
>
<
o
3
Q
s
o
-
o
=
o
o
3
]
=
=
=
=2
[
Q
[
=
—
o
=
o
=
-
o

-
o
o
H]
@
=
=
T
i)
S
=
Q
=
<
o
=
3
>
£
=
=
(]
T
]
=
=
3
@
&
=
o
(]
=
=
=
=
Q
3
T
o
H]
e
=
Q
=
°
]
=
=
=
Q
=
=
o
3
<
o
3
Q
=
T
o
S
=
=
Q
=
o
°
°
S
o
=
o
]
=
=
=
o
E]
=
=4
=
=~
o
I~d
o
c
=3
=

w njens

-
=
o
=
o
3

Q
3
o
3

('~}
<
-3

T
w
(]
o
o

i
o
=]
il
-
o
c
1
L
<
=
f=
>
=
3

<
o
-
=
L3
X
-
o
3

T
o
=
[}
3
n
o9
3
-
<
3
=
o
3
Q.
]
=]
=
[
3

<
(]
T
<
=
=
o
3
w
<
3
o
o
-

=
)
=
2}
S
[
Y

o
1)
=
0
T
-
Q
3
;_.
=
c
-
o
w
Q
=
|
A
v
o
=
)
=
=
~
=2
o
Q
m
=
e
Q
=
Q
-
~
Q

Abstrak

Pembelajaran materi budaya di SD Negeri Tanah Baru 1 masih menghadapi
kendala dalam visualisasi objek, khususnyaspada pengenalan senjata tradisional
Indonesia. Materi budaya yang hanya-disampaikan melalui_teks, gambar dua
dimensi, atau penjelasan lisan _belum sepenuhnya membantu,siswa memahami
bentuk, proporsi, teksturgornamen, dan karakteristik objek budaya secara konkret.
Penelitian ini bertujuanimenghasilkan aset 3D dan animasi 3D senjata tradisional
Indonesia sebagai komponen visual pada media pembelajaran interaktif berbasis
Markerless Augmented Reality. Penelitian menggunakan metode Multimedia
Development Life Cycle yang terdiri atas tahap concept, design, material
collecting; assembly, testing, dan distribution. Data awal diperoleh melalui
observasi, wawancara; angket kebutuhan kepada 27 siswa kelas Vi sertaangket
kebutuhan kepada satu guru kelas. Data_evaluasi diperoleh melalui validasi dua
ahli pemodelan dan animasi 3D, validasi satu guru, dan respons siswa setelah
penggunaan aplikasi PUSAKAR. Aset dikembangkan menggunakan Blender
melalui tahapan pemodelan high poly, optimasi low poly, UV editing, texturing,
texture baking, rigging sederhana, animasi-edukatif, dan ekspor FBX untuk
integrasi di Unity. Hasil validasi ahli pemodelan dananimasi 3D.memperoleh skor
71 dari skor maksimum 80 atau 88,75 persen dengan-kategori sangat layak.
Validasi guru memperoleh skor 24 dari skor maksimum 24 atau 100 persen dengan
kategori sangat layak. Respons siswa memperoleh skor 453 dari skor maksimum
500 atau 90,6 persen dengan kategori sangat baik. Hasil tersebut menunjukkan
bahwa aset 3D dan animasi yang ‘dikembangkan layak digunakan sebagai
komponen visual dalam aplikasi PUSAKAR untuk mendukung pembelajaran
budaya yang lebih konkret, visual, dan interaktif.

Kata Kunci: Aset 3D, Animasi 3D, Augmented Reality, Markerless AR, Senjata
Tradisional Indonesia

Teknik Informatika dan Komputer — Politeknik Negeri Jakarta
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.1 Latar Belakang Masalah

Perkembangan teknologirdigital membuka peluang baru dalam pelestarian dan
pengenalan warisan budaya kepada generasi muda. Warisan budaya Indonesia
memiliki cakupanyang luas, meliputi rumah adat, pakaian adat, tarian daerah, alat
musik tradisional, lagu tradisional, makanan khas, minuman tradisional, serta
senjata’ tradisional. Berbagai unsur budaya tersebut memiliki karakter visual,
fungsi, bentuk, ornamen, dan nilai identitas daerah yang perlu diperkenalkan
kepada siswa secara menarik dan-mudah dipahami. Salah satu unsur budaya yang
membutuhkan visualisasi konkret adalah senjata tradisional Indonesia, karena
senjata tradisional tidak hanya memiliki bentuk fisik yang khas, tetapi juga
mencerminkan identitas daerah, karakter visual, bahan, ornamen, serta nilai sejarah
masyarakat asalnya. Dalam konteks pembelajaran, pengenalan senjata tradisional
membutuhkan media yang smampu menampilkan = bentuk, proporsi, tekstur,
ornamen, dan karakteristik objek secara jelas agar siswa dapat memahami objek

budaya secara lebih konkret.

Pemajuan kebudayaan melalui pendidikan menjadi salah satu arah penting dalam
pelindungan, pengembangan, pemanfaatan, dan pembinaan kebudayaan Indonesia.
Visualisasi digital dapat mendukung penyampaian pengetahuan budaya karena
objek dapat ditampilkan secara lebih'dekat; terarah; dan diamati dari berbagai'sudut
pandang. Penggunaan Augmented Reality dalam konteks pendidikan dan warisan
budaya juga telah banyak dikaji sebagai sarana untuk menghadirkan representasi
objek budaya secara digital tanpa menggantikan nilai pembelajaran langsung dari
benda asli atau kegiatan budaya lainnya. (Republik Indonesia 2017; Bekele et al.
2018; Garzon, Pavon, dan Baldiris 2019; Boboc et al. 2022)
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Aplikasi PUSAKAR merupakan media pembelajaran interaktif berbasis markerless
Augmented Reality yang dirancang untuk mendukung pengenalan keragaman
budaya Indonesia kepada siswa sekolah dasar. Konten budaya dalam aplikasi ini
tidak hanya mencakup senjata tradisional, tetapi juga rumah adat, pakaian adat,
tarian daerah, alat musik tradisional, lagu tradisional yang dilengkapi dengan
tampilan lirik, makanan khas, dan minuman' tradisional. Keberadaan berbagai
kategori budaya tersebut bertujuan'untuk memberikan pengalaman belajar yang
lebih luas, visual, dansinteraktif, sehingga siswa dapat mengenal unsur-unsur
budaya Indonesiamelalui media digital yang menarik. Namun, dalam penelitian ini,
fokus pengembangan dibatasi pada, pembuatan aset 3D dan animasi 3D senjata
tradisional sebagai salah satu komponen visual utama yang diintegrasikan ke dalam

aplikasiPUSAKAR.

Hasil observasi, wawancara awal dengan guru wali kelas V, serta angket kebutuhan
awal siswa di SD Negeri Tanah Baru.l.menunjukkan bahwa pembelajaran materi
budaya masih menghadapi kendala dalam visualisasi objek..Materi keragaman
budaya, termasuk pengenalan senjata tradisional, dipelajari dalam mata pelajaran
Pendidikan Pancasila kelas V. Materi tersebut membutuhkan media yang dapat
membantu siswa memahami bentuk, struktur, fungsi, tekstur, dan perbedaan

karakter antarobjek budaya secara lebih jelas.

Berdasarkan hasil analisis angket kebutuhan awal terhadap 27 siswa kelas V,
Pendidikan Pancasila menjadi mata pelajaran yang paling banyak dipilih sebagai
pelajaran yang sulit dipahami atau sulit dibayangkan bentuk aslinya, yaitu sebanyak
19 siswa atau 70,4 persen. Temuan tersebut menunjukkan bahwa materi yang
berkaitan dengan objek budayamemerlukan media visual yanglebih konkret agar

siswa tidak hanya memahami informasi melaluiteks‘atau gambar dua dimensi.

Pada aspek hambatan belajar, sebanyak 11 siswa atau 40,7 persen menyatakan
bahwa teks dalam buku terlalu panjang. Sebanyak 8 siswa atau 29,6 persen menilai
gambar dalam buku kurang jelas atau kurang menarik. Sebanyak 6 siswa atau 22,2
persen menyatakan kesulitan membayangkan bentuk atau proses dari materi yang

dipelajari. Selain itu, sebanyak 6 siswa atau 22,2 persen menyatakan pembelajaran

Teknik Informatika dan Komputer — Politeknik Negeri Jakarta
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kurang menarik apabila tidak disertai aktivitas atau kuis. Hasil tersebut
menunjukkan bahwa masalah utama pembelajaran bukan terletak pada keterbatasan
akses terhadap museum, tetapi pada keterbatasan media kelas dalam menampilkan

bentuk, proporsi, tekstur, ornamen, dan bagian objek budaya secara konkret.

Ketertarikan siswa terhadap media pembelajaran berbasis objek tiga dimensi juga
cukup tinggi. Sebanyak 19 siswa atau 70,4 persen menyatakan sangat tertarik
menggunakan aplikasi pembelajaran yang dapat menampilkan objckitiga dimensi
yang dapat diputar dan diamati dari berbagaissisi. Sebanyak 6 siswa atau22,2,persen
menyatakan cukup tertarik. Dengan demikian, terdapat 25 siswa atau 92,6 persen
yang menunjukkan respons positif terhadap penggunaan objek tiga dimensi dalam
mediaspembelajaran. Pada pertanyaan mengenai video pembelajaran dan kuis
interaktif, sebanyak 21 siswa menjawab Ya dan'5 siswa menjawab Mungkin. Hasil
tersebut menunjukkan bahwa siswa membutuhkan media pembelajaran yang lebih

konkret, menarik, visual, dan mendukung interaksi belajar,

Sejumlah penelitian terdahulu menunjukkan-bahwa teknologi Augmented Reality,
Virtual Reality, serta aset visual tiga dimensi dapat digunakan-untuk mendukung
pembelajaran dan pengenalan budaya. Ahranie (2024) mengembangkan media
pembelajaran interaktif peristiwa Sumpah Pemuda untuk siswa kelas V berbasis
markerless Augmented Reality dengan metode Multimedia Development Life Cycle.
Penelitian'. tersebut menunjukkan. bahwa penggunaan AR dapat membantu
penyajian mateti sejarah secara lebih menarik. Ramli (2022) juga mengembangkan
museum digital budaya keris berbasis Virtual Reality menggunakan Blender dan
Unity sebagai media pengenalan serta pelestarian budaya. Sementara itu, Firdaus
(2025) menempatkan aset visual.dan_animasi sebagai kompoenen penting dalam
multimedia interaktif berbasis AR, sedangkan-Solikha (2025) mengembangkan
media pembelajaran berbasis AR dengan visualisasi objek tiga dimensi, panel

informasi, dan kuis interaktif.

Berdasarkan penelitian tersebut, media pembelajaran berbasis AR memiliki potensi
untuk membantu penyajian materi yang membutuhkan visualisasi objek secara

lebih konkret. Namun, penelitian terdahulu umumnya berfokus pada

Teknik Informatika dan Komputer — Politeknik Negeri Jakarta
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pengembangan media atau aplikasi secara menyeluruh, pengenalan objek budaya
secara umum, maupun penggunaan aset visual sebagai bagian dari aplikasi
pembelajaran. Penelitian ini mengambil fokus yang lebih spesifik, yaitu pembuatan,
optimasi, animasi, dan pengujian integrasi aset tiga dimensi enam senjata
tradisional Indonesia untuk kebutuhan media pembelajaran berbasis markerless
Augmented Reality. Fokus tersebut diperlukan karena aset senjata tradisional tidak
hanya harus sesuai dengan referensi visual dan kebutuhan, pembelajaran siswa,
tetapi juga harus memiliki jumlah geometri, fexture, material, animasi, serta ukuran

file yang sesuai untuk digunakan pada aplikasi Android berbasis AR.

Media pembelajaran yang digunakan di sekolah memang ‘membantu proses
penyampaian materi, tetapi belum sepenuhnya mampu menampilkan bentuk asli,
ukuran, tekstur, ornamen, dan perbedaan karakter antarjenis senjata tradisional
secara jelas. Hasil wawancara dengan-siswa juga menunjukkan bahwa sebagian
siswa belum pernah melihat beberapa senjata tradisional secara langsung, sehingga
masih kesulitan membayangkan bentuk objek budaya tersebut secara utuh. Kondisi
tersebut menunjukkan perlunya alternatif media pembelajaran yang lebih konkret
dan interaktif. Dalam konteks ini, teknologi Augmented Reality dapat digunakan
untuk menghadirkan objek digital tiga dimensi ke dalam lingkungan nyata melalui

perangkat mobile.

Keberhasilan penerapan Augmented. Reality dalam pembelajaran tidak hanya
ditentukan oleh aplikasi yang digunakan, tetapi juga oleh kesiapan aset tiga dimensi
dan animasi sebagai komponen visual utama. Aset tiga dimensi harus memiliki
bentuk yang representatif, tekstur yang jelas, material yang sesuai, animasi yang
edukatif, serta ukuran file yang tetap.optimal untuk perangkat:mobile. Olech Karena
itu, pembuatan aset tiga dimensi dan animasi‘senjata tradisional dilakukan melalui
tahapan teknis yang terstruktur, meliputi analisis referensi, pemodelan, optimasi,
UV unwrapping, texturing, texture baking, rigging, animasi, ekspor ke format FBX,

dan pengujian integrasi di Unity.

Teknik Informatika dan Komputer — Politeknik Negeri Jakarta
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Atas dasar tersebut, penelitian ini berfokus pada pembuatan aset tiga dimensi dan
animasi tiga dimensi senjata tradisional Indonesia sebagai komponen visual dalam
media pembelajaran interaktif berbasis markerless Augmented Reality. Aplikasi
PUSAKAR digunakan sebagai konteks integrasi aset. Penelitian ini berfokus pada
pembuatan aset tiga dimensi, animasi edukatif, optimasi aset, serta kesiapan
integrasi aset pada Unity. Pengembangan kemponen antarmuka, navigasi, basis
data, sistem kuis, audio, fitur-lagu tradisional, tampilan lirik lagu, serta konten
budaya selain senjata tradisional berada di luar fokus utama penelitian. Luaran
penelitian diharapkandapat mendukung pembelajaran budaya melalui media visual

yang lebih konkret, menariks‘dan sesuai dengan kebutuhan siswa sekolah dasar:

.2 Perumusan Masalah

Bagaimana proses pembuatan aset 3D dan animasi 3D senjata tradisional
Indonesia yang representatif, sesuai dengan referensi visual, dan tetap optimal
untuk diintegrasikan ke dalam aplikasi media pembelajaran berbasis Markerless

Augmented Reality pada perangkat mobile?

Bagaimana melakukan validasi terhadap kualitas dan kesesuaian aset 3D dan
animasi yang telah dibuat, baik dari segi visual, teknis, maupun konten edukatif

yang diintegrasikan ke dalam aplikasi pembelajaran interaktif berbasis AR?

1.3 Batasan Masalah

Untuk menjaga fokus penelitian'dan’' menghindari pembahasan yang terlalu luas,

ruang lingkup penelitian ini dibatasi sebagai berikut:

1. Aplikasi PUSAKAR" ‘merupakan..media.pembelajaran budaya: yang
memiliki cakupan konten lebih luas, meliputi senjata tradisional, tarian
daerah, rumah adat, alat musik tradisional, lagu tradisional yang dilengkapi
dengan tampilan lirik, makanan khas, dan minuman tradisional. Namun,
konten selain senjata tradisional, termasuk fitur lagu tradisional dan lirik,
merupakan bagian pengembangan yang dikerjakan oleh mitra penelitian,

sehingga tidak dibahas secara mendalam dalam skripsi ini.

Teknik Informatika dan Komputer — Politeknik Negeri Jakarta
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2. Penelitian ini hanya berfokus pada pembuatan, optimasi, animasi, dan

pengujian integrasi aset 3D senjata tradisional Indonesia sebagai salah satu
komponen visual utama dalam aplikasi PUSAKAR.

Aset 3D dan animasi 3D yang dikembangkan dalam penelitian ini dibatasi
pada enam senjata tradisional Indonesia yang mengacu pada buku paket
Pendidikan Pancasila kelas V yang digunakan di.SD Negeri Tanah Baru 1,
yaitu Baladu, Parang.Salawaku, Badik Lampung;.Mandau, Clurit, dan
Tombak.

Pembuatan‘model 3D dilakukan menggunakan high-to-low poly workflow,
yaitu proses pembuatan model high-poly yang kemudian disederhanakan
menjadi model /ow-poly untuk kebutuhan optimasi aset pada aplikasi AR
mobile. Proses ini mencakup pemodelan objek, optimasi bentuk, UV
mapping, material setup, texturing berbasis PBR, dan fexture baking.
Workflow ini dibutuhkan karena aplikasi A{AR mobile tidak hanya
menampilkan objek 3D, tetapi juga memproses kamera, pelacakan bidang,
material, texture, animasi, dan proses rendering secara real-time. Oleh
karena itu, model low-poly lebih sesuai digunakan sebagaiaset akhir karena
lebih ringan untuk diimpor, dirender, dan dijalankan pada perangkat mobile.
Animasi 3D dikembangkan menggunakan-keyframe animation dan rigging
sederhana untuk menampilkan bagian atau gerakan dasar pada senjata
tradisional. Animasi yangrdibuat bersifat sebagai Aset Fungsional, seperti
menunjukkan cara pegangan, pelepasan komponen, atau gerakan dasar
penggunaan, bukan animasi naratif yang kompleks.

Aset 3D dan animasi yang dihasilkan dioptimalkan untuk penggunaan
dalam aplikasispembelajaran berbasis Markerless Augmented Reality pada
platform mobile, dengan..memperhatikan kesiapan.teknis aset, seperti
jumlah geometri, texture, material, ukuran file, skala objek, Origin Object,
dan keterbacaan animasi.

Penelitian ini tidak mencakup pengembangan aplikasi PUSAKAR secara
penuh. Pengembangan fitur aplikasi, antarmuka pengguna, navigasi, basis
data, sistem kuis, audio, fitur lagu tradisional, tampilan lirik lagu, serta

konten budaya selain senjata tradisional berada di luar fokus penelitian.

Teknik Informatika dan Komputer — Politeknik Negeri Jakarta
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Penelitian hanya dilakukan sampai tahap integrasi aset 3D dan animasi
senjata tradisional ke Unity untuk keperluan uji fungsional dan visual.

Evaluasi dalam penelitian ini dibatasi pada kualitas visual, teknis, dan
edukatif aset 3D serta animasi 3D senjata tradisional. Penelitian tidak
mengukur efektivitas pembelajaran secara menyeluruh, seperti peningkatan
hasil belajar, pemahaman konsep, atau perubahan capaian akademik siswa

setelah menggunakan aplikasi.

4 Tujuan Dan Manfaat

Berdasarkan rumusan masalah di atas, tujuan penelitian ini adalah:

L

Menghasilkan aset 3D serta animasi 3D senjata tradisional Indonesia
berdasarkan referensi buku paket sekolah, hasil observasi, dan kebutuhan
integrasi ke aplikasi pembelajaran berbasis Markerless Augmented Reality.
Menguji kelayakan aset 3D dan animasi 3D melalui pengujian integrasi di
Unity, meliputi keberhasilan import file® FBX, Keterbacaan texture,
keterbacaan material, keterbacaan .animasiy kesesuaian skala objek,
pengaturan Origin Object, dan kesiapan file;akhir untuk diserahkan kepada

mitra pengembang aplikasi:

Manfaat yang diharapkan dari penelitian-ini-antara lain:

1.

Manfaat Praktis: Menghasilkan aset 3D dan animasi edukatif senjata
tradisional yang siap diintegrasikan ke dalam aplikasi AR pembelajaran
budaya, sehingga dapat membantu siswa memahami bentuk, tekstur,
ornamen, dan karakteristik senjata tradisional melalui visualisasi yang lebih
realistis, dinamis, dan interaktif.

Manfaat Akademis: Memberikan referensi dan studi kasus dalam
pengembangan aset 3D dan animasi yang dioptimalkan untuk AR mobile,
khususnya dalam konteks preservasi budaya, serta menjadi dasar
pengembangan media pembelajaran digital yang lebih hidup (animated) dan

efektif secara teknis.
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.5 Sistematika Penulisan

Sistematika penulisan skripsi ini disusun untuk memudahkan pembaca dalam

memahami isi penelitian secara menyeluruh. Adapun sistematika penulisan skripsi

ini adalah sebagai berikut:

A.

=]

BAB I: PENDAHULUAN _:-Berisi latar belakang masalah, perumusan
masalah, batasan masalahytujuan dan manfaat penelitian,'serta sistematika
penulisan skripsi.

BAB II: TINJAUAN PUSTAKA : Membahas teori-teori yang relevan,
penelitian terdahulu yang terkait dengan teknologi 4R, visualisasi 3D, serta
penggunaan teknologi dalam pembelajaran budaya dan sejarah.

BAB III: METODE PENELITIAN : Menguraikan metode yang
digunakan dalam penelitian ini; termasuk desain penelitian, teknik

pengumpulan data, dan teknik analisis.data yang diterapkan.

. BAB 1IV: HASIL DAN PEMBAHASAN : Bab ini menyajikan hasil

pengembangan aset 3D dan animasi 3D senjata tradisional Indonesia untuk
kebutuhan aplikasi pembelajaran berbasis-Markerless Augmented Reality.
Pembahasan mencakup hasil observasi kebutuhan pembelajaran, proses
perancangan model 3D, pembuatan tekstur, penerapan animasi, optimasi
aset, serta kesiapan aset untuk diintegrasikan ke dalam Unity. Selain itu, bab
ini juga membahas kesesuaian hasil aset dengan referensi visual, kebutuhan
pembelajaran siswa kelas 5 SD Negeri Tanah Baru 1, serta kebutuhan teknis

aplikasi AR yang dikembangkan oleh mitra penelitian.

. BAB V: PENUTUP : Bab ini berisi kesimpulan dari hasil penelitian yang

telah dilakukan®berdasarkan rumusan masalah dan_tujuan penelitian.
Kesimpulan disusun untuk'menjelaskan.hasil utamapengembangan aset 3D
dan animasi 3D senjata tradisional Indonesia, termasuk kualitas visual,
efisiensi teknis, serta kesiapan integrasinya ke dalam aplikasi pembelajaran
Markerless Augmented Reality

BAGIAN AKHIR :Memuat Daftar Pustaka yang menjadi rujukan teori
selama penyusunan skripsi, Lampiran yang berisi bukti instrumen serta data

lapangan.

Teknik Informatika dan Komputer — Politeknik Negeri Jakarta
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BAB II
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Pemodelan 3D Untuk Aplikasi'Real-Time

Pemodelan 3D untuk aplikasi real-time_merupakan proses pembuatan objek
digital tiga dimensi yang tidak hanya memperhatikan bentuk visual, tetapi juga
efisiensi_teknis agar dapat dijalankan pada perangkat,dengan sumber daya
terbatas: Dalam konteks Augmented Reality, aset 3D perlu memiliki geometri
yang ringan, topologi yang bersih, tekstur yang efisien, dan ukuran file yang
sesuai agar proses integrasi ke dalam engine dapat berjalan stabil. (Riwinoto
dan Nugroho 2024) menjelaskan bahwa pengembangan aplikasi AR
membutuhkan proses pembuatan aset 3D, integrasi ke Unity, serta optimasi
grafis melalui teknik seperti decimate danyjoin mesh. Hal ini_menunjukkan
bahwa kualitas aset 3D dalam AR tidak hanya bergantung pada realisme bentuk,
tetapi juga pada kesiapan teknis aset ketika digunakan dalam lingkungan
aplikasi.

Optimasimodel 3D juga menjadi-aspek penting dalam aplikasi real-time karena
objek dengan kompleksitas tinggi dapat mempengaruhi performa visual dan
kenyamanan pengguna. Sukaridhoto et al. (2023) menunjukkan bahwa optimasi
aset 3D pada aplikasi V'R mampu meningkatkan rata-rata PS dan menurunkan
pemanfaatan GPU pada perangkat standalone. Meskipun penelitian-tersebut
berada pada konteks VR;“prinsipnya tetap relevan untuk.4R-mobile karena
keduanya sama-sama menampilkan objek 3D secara real-time pada perangkat
dengan keterbatasan komputasi. Dengan demikian, model 3D untuk AR perlu

dirancang secara proporsional antara kualitas visual dan efisiensi teknis.
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2.2 Pemodelan 3D Dengan Perangkat Lunak Blender

Blender merupakan perangkat lunak sumber terbuka yang dapat digunakan
dalam proses produksi aset 3D, mulai datispemodelan, sculpting, UV editing,
texturing, rigging, animasi, hingga export aset. Dalam ‘penelitian ini, Blender
digunakan sebagai perangkat utama untuk membuat aset.3Dwdan animasi
senjata tradisional” sebelum diintegrasikan ke Unity. Penggunaan Blender
relevan karena proses pembuatan aset 3D, untuk, 4R membutuhkan tahapan
yang saling terhubung, seperti pembuatan bentuk dasar, penyederhanaan mesh;
pengaturan UV, pemberian tekstur, dan export ke format yang dapat dibaca
oleh engine. Riwinoto._dan Nugroho (2024) juga menempatkan Blender

sebagai salah satu perangkat yang dapat digunakan untuk mengoptimalkan

grafis 3D dalam pengembangan aplikasi berbasis Unity.

Gambar 2.1 Tampilan Workspace Aplikasi Blender

Teknik Informatika dan Komputer — Politeknik Negeri Jakarta
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2.3 High-To-Low Poly Workflow Dan Penerapan Dalam AR
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Workflow high poly ke low poly digunakan karena aset yang dibuat untuk
aplikasi Augmented Reality berbasis perangkat mobile perlu mempertahankan
keseimbangan antara detail visual dan efisiensi geometri. Model Aigh poly
digunakan untuk membangun detail bentuk, ornamen, lekukan bilah, gagang,
sarung, dan bagian khas senjata.tradisional secaraslebih lengkap. Setelah
bentuk utama diperoleh; model disederhanakan menjadi low polyragar jumlah
face dan vertex lebih sesuai untuk proses impor, rendering, dan penggunaan

aset dalam Unity.

High-to-low poly workflow dibutuhkan dalam aplikasi AR karena perangkat
mobile tidak hanya menjalankan objek 3D, tetapi juga memproses_kamera,
pelacakan bidang atau markerless tracking, antarmuka aplikasi, material,
texture, animasi, dan proses rendering secara real-time. Apabila model 3D
memiliki jumlah geometri yang terlalu tinggi, aplikasi dapat mengalami
peningkatan beban pemrosesan, ukuran,file.yang lebih besar, waktu muat yang
lebih lama, penurunan kelancaran tampilan, atau kendala ketika objek
ditampilkan di ruang nyata. Oleh karena itu, model low-poly lebih sesuai
digunakan sebagai aset akhir karena lebih ringan untuk diimpor, dirender, dan
dijalankan dalam Unity pada perangkat mobile (Unity Technologies, 2021;
Unity Technologies, 2026; Sukaridhoto et al., 2023).

Workflowini tidak berarti bahwa model high poly tidak dapat diimpor ke Unity.
Namun, model dengan geometri yang terlalu kompleks dapat menambah beban
pengolahan ketikasaplikasi memuat objek 3D, texture, material,-animasi,
kamera perangkat, antarmuka.aplikasi, dan komponen.Augmented Reality
secara bersamaan. Detail visual yang berpotensi berkurang akibat
penyederhanaan geometri dipertahankan melalui UV editing, material
Physically Based Rendering, texture map, dan texture baking. Dengan
demikian, model low poly tetap dapat merepresentasikan karakter visual utama
senjata tradisional secara jelas tanpa membawa kompleksitas geometri yang

berlebihan pada aplikasi Android berbasis mobile AR. (Blender Foundation

Teknik Informatika dan Komputer — Politeknik Negeri Jakarta
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2026; Unity Technologies 2026; Riwinoto dan Nugroho 2024; Knodt et al.
2023
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Gambar 2.3 Tampilan Shader Editor dan integrasi Material

d ‘ueyipip

2.5 Texture Baking Untuk Optimasi Model 3D

d ‘uepyj

Texture baking merupakan proses memindahkan informasi visual dari model

berdetail tinggi ke image texture yang diterapkan padaimodel low-poly. Proses

ini membantu model tetap ringan tanpa menghilangkan-detail visual utama,
karena informasi permukaan dapat disimpan dalam bentuk fexture map seperti
normal map, ambient occlusion, dan.base color map. (Knodt et al. 2023)
membahas hubungan antara UV optimization dan texture baking dalam
pipeline.industri 3D, terutama untuk mempertahankan tampilan visual model
berkualitas ‘tinggi pada versi. low-poly. Dengan demikian, texture baking

menjadi teknik penting dalam penelitian ini karena aset senjata tradisional

: J2aquins ueyingakuaw uep ueywnjuesuaw eduey 1ul sijn} eAiey yninjas neje ueibeqas diynbusw Huese|iqg °L

membutuhkan, detail bentuk, ukiran, dan material, tetapi tetap harus siap

digunakan dalam aplikasi. 4R mobile.
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2.6 Optimasi Aset 3D Dan Pipeline Integrasi Dengan Unity Untuk Platform
Mobile

aset 3D untuk platform mobile dilakukan-agar.model, tekstur, material, dan
animasi dapat digunakan secara‘layak dalam aplikasi berbasis 4R. Optimasi
dapat dilakukan melaluirpenyederhanaan mesh, penguranganjumlah poligon,
pembersihan topelogi, pengaturan ukuran tekstur, serta penyesuaian format
file. (Riwinoto.dan Nugroho.2024) menunjukkan'\bahwa integrasi aset 3D ke
Unity dapat menghadapi kendala teknis, sehingga proses.optimasi melalui
Blender diperlukan untuk‘ membantu pengembang ketika menghubungkan aset
3D dengan aplikasi-AR. Dalam penelitian ini, proses optimasi tidak diarahkan
untuk menguji FPS atau penggunaan memori secara mendalam, tetapi
diarahkan untuk memastikan.aset dapat ditmpor, dibaca, dan digunakan di

Unity sebelum diserahkan kepada mitra pengembang aplikasi.

Integrasi aset ke Unity mencakup proses-import model, pengaturan skala,
konfigurasi mesh, pengecekan material, pengecekan tekstur, dan pengaturan
animasi. Dokumentasi Unify menjelaskan bahwa file model dapat memuat
mesh, animation rig, animation clips, material, dan texture, serta proses import
dilakukan melalui Import Settings. Unity jugamenyediakan pengaturan seperti
Scale Factor, Mesh Compression, OptimizesMesh, Normals, Tangents, Rig,
Animation,, Materials, dan Textures. Oleh karena itu; integrasi aset dalam
penelitian ini difokuskan pada keberhasilan import FBX, keterbacaan fexture,
keterbacaan materialyketerbacaan animasi, kesesuaian skala objek; pengaturan

Origin Object, dan kesiapan fileakhir.untuk.digunakan-oleh mitra penelitian.

Pada aplikasi AR mobile, aset 3D yang telah dioptimalkan tidak hanya harus
ringan secara geometri, tetapi juga harus siap ditempatkan pada ruang nyata
melalui perangkat mobile. Kesiapan tersebut berkaitan dengan kesesuaian
skala objek, posisi origin, orientasi model, keterbacaan material dan tekstur,

serta kemampuan animasi untuk dijalankan setelah aset diimpor ke Unity.

Teknik Informatika dan Komputer — Politeknik Negeri Jakarta
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Apabila aspek tersebut tidak disiapkan sejak tahap produksi aset, model 3D
dapat mengalami kendala ketika digunakan dalam aplikasi 4R, misalnya
ukuran objek tidak proporsional, posisi objek tidak tepat di atas permukaan
bidang, tekstur tidak terbaca, material berubah, atau animasi tidak berjalan

sesuai rancangan.

Dengan demikian, optimasi_aset dalam penelitian ini. tidak hanya dipahami
sebagai proses pengurangan jumlah poligon, tetapi juga.sebagai proses
penyiapan aset agar kompatibel dengan kebutuhan integrasi di Unity-\Unity
menjadi tahap penghubung.antara aset yang dibuat.di Blender dengan aplikasi
Markerless Augmented Reality yang dikembangkan oleh mitra. Oleh karena
ituyproses integrasi perlu memastikan bahwa file FBX, tekstur, material, skala,
Origin Object, dan'animasi'dapat terbaca denganbaik sebelum aset diserahkan

untuk digunakan pada aplikasi PUSAKAR

Berdasarkan kebutuhan tersebut, proses optimasi dan integrasi aset dalam

penelitian ini meliputi beberapa tahap berikut:

1. Optimasi Geometri: penyederhanaan mesh dan pembersihan topologi agar

aset lebih ringan.

2. Pengaturan UV dan Tekstur: penataan UV serta penerapan fexture map agar

detail visual tetap terbaca.

3. Export FBX: ekspor aset dari Blender ke format FBX agar kompatibel

dengan Unity.

4. Tmport Settings: penyesuaian skala, orientasi, mesh, material, fexture, dan

animasi di Unity.

5. Material Configuration: penerapan shader yang sesuai dengan render

pipeline yang digunakan.

6. Animation Setup: pengaturan animasi melalui Animator Controller agar

animasi dapat dijalankan.

7. Pengujian Integrasi: pengecekan import FBX, texture, material, animasi,

skala objek, origin object, dan kesiapan file akhir.
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2.7 Teknik Animasi 3D Untuk Objek Non-Karakter

Animasi 3D pada objek non-karakter, seperti senjata tradisional, memiliki
pendekatan yang berbeda dibandingkan animasi karakter. Animasi pada objek
non-karakter tidak selalu membutuhkan ekspresi wajah, gerak tubuh
kompleks, atau deformasi organik. Fekus utamanya adalah menampilkan
gerakan objek, hubungan antarbagian, arah gerak;.dan.fungsi visual dari
komponen tertentu. .Dalam penelitian ini, animasi digunakan untuk
memperjelas bentuky bagian, dan karakteristik senjata tradisional agarobjek
tidak hanya‘tampil sebagaismodel statis, tetapi juga memiliki nilai edukatif

ketika digunakan dalam media pembelajaran berbasis AR.

Teknik animasi yang digunakan dapat berupa transformasi hierarkis, keyframe
animation, rigging sederhana, constraint, dan animation baking. Transformasi
hierarkis digunakan untuk mengatur hubungan antarbagian objek, misalnya
antara senjata dan sarungnya. Keyframe animation digunakan untuk
menentukan posisi, rotasi, atau skala objek-pada waktu tertentu agar gerakan
dapat berjalan secara berurutan. Constraint digunakan untuk membatasi arah
gerak objek agar tetap sesuai dengan rancangan animasi. Setelah animasi
selesai dibuat, animation_baking dapat dilakukan. agar gerakan lebih mudah

dibaca ketika aset diekspor ke Unity.

(Unity Technologies 2026) menjelaskan bahwa file model yang diimpor ke
Unity dapat memuat mesh, rig, animation. clips, material, dan ftexture, serta
dapat dikonfigurasi melalui import settings. Hal ini menunjukkan bahwa
animasi 3D perlurdisiapkan sejak tahap produksi aset agar dapat.terbaca
dengan baik saat diintegrasikan ke Unity. Dalam konteks=objek budaya,
(Spallone et al. 2022) menunjukkan bahwa visualisasi digital 3D dapat
digunakan untuk memperkuat penyajian warisan budaya melalui media AR dan
VR. Oleh karena itu, animasi pada aset senjata tradisional dalam penelitian ini
tidak hanya berfungsi sebagai elemen visual, tetapi juga sebagai pendukung

pemahaman pengguna terhadap bentuk, bagian, dan karakteristik objek budaya
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2.8 Skala Likert

Skala Likert merupakan skala penilaian yang digunakan untuk mengukur
tingkat persetujuan atau penilaian responden terhadap suatu pernyataan. Setiap
pilihan jawaban diberikan nilai numerik sehingga hasil penilaian dapat diolah
menjadi skor dan persentase. Dalam_penelitian.ini, skala Likert digunakan
untuk memperoleh penilaian dari Ahli Pemodelan 3D, dan.Animasi 3D, guru,

serta siswa terhadap aset 3D, animasi 3D, dan aplikasi PUSAKAR.

Penelitian ini" menggunakan skala Likert empat poin, yaitu Sangat Tidak
Setuju, Tidak Setuju, Setuju, dan Sangat Setuju. Skala‘empat poin digunakan
agars responden memberikan kecenderungan penilaian yang jelas terhadap
setiap indikator tanpa memilih kategori netral. Penggunaan 'skala ini sesuai
untuk mengukur tanggapan terhadap  aspek  visual, teknis, edukatif, dan
kemudahan penggunaan media pembelajaran berbasis Augmented Reality.

(Likert 1932; Adelson and McCoach 2010)

Tabel 2.1 Kategori Skala Likert 4 poin

No | Kategori Respons | Skor

1 Sangat Tidak Setuju 1

2 Tidak Setuju 2
3 Setuju 3
4 Sangat Setuju 4

Skor yang diperoleh dari‘setiap.responden dijumlahkan.untuk mendapatkan
total skor penilaian. Selanjutnya, total skortersebut dibandingkan dengan skor
maksimum untuk memperoleh persentase kelayakan atau persentase respons.
Hasil persentase digunakan untuk menentukan kategori kelayakan aset dan

penerimaan pengguna terhadap aplikasi PUSAKAR.
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2.9 Learning Object Review Instrument (LORI)

Learning Object Review Instrument atau LORI merupakan instrumen evaluasi
yang digunakan untuk menilai kualitas sumber belajar digital atau multimedia
learning resources. LORI dikembangkan untuk membantu penilai meninjau
kualitas suatu media pembelajaran secarassistematis melalui aspek pedagogis,
visual, teknis, dan kemudahan”penggunaan. Instrumen.ini relevan dalam
evaluasi media pembelajaran digital karena tidak hanya menilai‘ketepatan isi
materi, tetapi juga' memperhatikan “keterkaitan media dengan “tujuan
pembelajaran, .desain penyajian, interaksi pengguna, dan kesiapan teknis

media.

LORI versi 1.5 memiliki sembilan aspek utama, yaitu kualitas konten,
kesesuaian tujuan pembelajaran, umpan balik dan adaptasi, motivasi, desain
penyajian, kemudahan interaksi, aksesibilitas, penggunaan ulang, dan
kepatuhan terhadap standar teknis. Kualitas konten menilai ketepatan,
kelengkapan, keseimbangan, dan kesesuaian tingkat detail materi. Kesesuaian
tujuan pembelajaran menilai hubungan antara tujuan pembelajaran, isi media,
aktivitas, dan evaluasi. Desain penyajian menilai kejelasan visual, tata letak,
penggunaan teks, gambar,  audio, setta " elemen , multimedia lainnya.
Kemudahan interaksi menilai kemudahan navigasi, konsistensi antarmuka, dan

kejelasan cara penggunaan media.

Dalam penelitian ini, LOR/ digunakan. sebagai landasan konseptual untuk
memahami aspek kualitas media pembelajaran digital. Namun, penelitian tidak
menerapkan seluruh indikator LORI secara penuh karena fokus penelitian
berada pada pembuatan aset 3D dan animasit3D senjata tradisional*untuk
kebutuhan aplikasi Markerless Augmented Reality. Oleh karena itu, aspek
LORI yang relevan diadaptasi sesuai ruang lingkup penelitian, terutama
kualitas konten, kesesuaian tujuan pembelajaran, motivasi, desain penyajian,

kemudahan interaksi, dan kesiapan teknis aset.
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Tabel 2.2 Kriteria Kelayakan Persentase

No Persentase Pencapaian Kategori Kelayakan
1 76% — 100% Sangat Layak
2 51% —75% Layak
3 26% — 50% Kurang Layak
4 0% —25% Tidak Layak

2.10 Studi Terdahulu (State. Of The Art)

Tinjauan terhadap penelitian terdahulu dilakukan untuk memetakan posisi
penelitian ini serta mengidentifikasi celah (gap) yang belum terakomodasi oleh
karya ilmiah sebelumnya. Berdasarkan penelusuran literatur, terdapat beberapa
penelitian yang mengembangkan visualisasi 3D untuk objek budaya dalam
konteks digital. Beberapa fokus pada metodeakuisisi data seperti fotogrametri,
sementara yang lain berfokus pada optimalisasi aset 3D-untuk aplikasi real-

time seperti Augmented Reality (AR) atau museum virtual.

Penelitian terdahulu menunjukkan bahwa. Augmented Reality telah banyak
digunakan sebagai media pembelajaran interaktif pada konteks pendidikan dan
pengenalan budaya. (Ahranie, 2024) mengembangkan media pembelajaran
interaktif peristiwa Sumpah Pemuda untuk kelas 5 berbasis Markeriess
Augmented Reality dengan metode MDLC. Hasil penelitiannya menunjukkan
bahwa AR dapat ‘membantu siswa memahami materi sejarah secara lebih
menarik dan'tidak monoton. Penelitian (Ramli, 2022) mengembangkan
aplikasi Virtual Reality-untuk 3D Museum Digital Budaya Keris.dengan Unity
dan Blender sebagai media pelestarian budaya, sehingga relevan dengan
penggunaan objek budaya berbentuk senjata tradisional dalam ruang digital.
Selain itu, (Firdaus, 2025) membuat aset visual dan animasi pada aplikasi
multimedia interaktif dengan fitur 4R sebagai alat bantu pembelajaran.
Penelitian tersebut relevan karena menempatkan aset visual dan animasi

sebagai komponen utama yang harus diuji dari aspek visual, animasi, dan
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kesesuaian kebutuhan pengguna. Penelitian (Solikha, 2025) juga

mengembangkan multimedia interaktif berbasis AR untuk pengenalan rempah-
rempah dengan fitur visualisasi 3D, panel informasi, dan kuis, sehingga

memperkuat posisi 4R sebagai media edukasi berbasis objek visual.

e
v
=
(2]
S
v

Berdasarkan studi-studi tersebut, penelitian ini memiliki posisi yang lebih

eyieyjer 14aBaN YIWYE|Od HIL Uesninf Lep uiz) eduey

POLITEKNIK
NEGERI
JAKARTA

T
o
]
3
@
c
=
T
o
=3
=3
o
o
=
:
c
=
=
Fy
T
g
=3
3
@
o
=
3
=)
@
s
=
o
-
]
o
4
=
=
=
z
[
Q
[
=t
e
=
5

N
Qoo
Q
358
EE
C D
3g3
£3s
11
=1
3L%
B2z
S8t
*~3 8
£sd
e T
5 s 3
38 2
=
£3:
i‘
=8
34
[~
&3
585
a8 T
5 2
2 %
B
2 3§
(=
5 8
o
z
3
g
S
2
£
2
g
3
g
=

&
e
)
o
3
«Q
3
o
=a
)
T
("]
g
i
o
=
o
5
c
("]
L
£
=
c
>
g
o
-
=
=
EX
-
o
3
o
o
=)
[
=
8
3
-~
c
=
=
o
3
o
o
3
3
3
s
-
e
£
o
3
(")
c
3
o
(]
=

Teknik Informatika dan Komputer — Politeknik Negeri Jakarta




eyieyer 14163 Yiuya|od YIL ueshanr Lep uizy edue)

-
1)
7
o
3
Q
3
]
3
Q
c
3
<
=
o
3
Q.
o
3
3
]
3
T
]
=
o
o
3
<
9
=
"]
]
o
o
=
o
3
8
-
o
c
[
o
<
L)
<
>
=
o
<
o
-
=
=
5
Q.
=
o
3
o
(]
3
-
c
=~
1)
T
o
T
<
3

o
]
]
3
Q
=
=
T
S
E]
o
o
o
=
=
o
2
c
Q
x
o
=)
-
o
T
o
=]
>
=
Q
o
=)
<
S
=
Q
s
o
o
o
2
]
o
-
o
7
2
=
2
[
Q
m
=
—
)
=
o
-
-
o

L
o
o
=
@
<
£5
T
o
5
=
]
E]
<
S
c
=
2
]
=
=
0]
°
o
3
=
5
@
o
=
b-]
o
E]
=
=
=
]
=
°
®
=)
()
=
o
=
°
o
3
=
=
4
=
=
]
E]
<
S
3
)
=
°
o
3
£
=
]
=
o
T
o
S
3
o
®
=
=
=
o
=
=
=
=
=
o
=
g
c
3
=
=
]
c
S
=
w
=
S
-
£
3
o
w
o
)
T

ey
=
o
S
3
Q
3
[
3
Q
<
=
T
("]
(]
o
Yl
al
o9
=]
o
-
o
c
("3
=
<
=y
<
>
=
o
<
o
-
=
-3
X
-
o
3
T
o
3
[}
3
n
o
3
-~
c
3
=
o
3
Q.
o
=]
3
[
3
<
(]
-8
<
-
=
o
3
w
<
3
o
o
=

T
[
=~
o
T
-
o

=
1Y
=
8]
T
-
Q
3
=
—
c
=
[
n
Q
=
=
A
v
o
-
()
=
=
=
2
M
Q
]
=3
—
Q
=
)
=
-
o

21

Tabel 2.3 Perbandingan Studi Terdahulu

No | Nama Judul Penelitian Batas Perbedaan dengan Penelitian
Peneliti Masalah Ini

1 Ahranie | Rancang Bangun | Penelitian Penelitian iniy berfokus pada
(2024) | Media Pembelajaran | berfokus pembuatan aset 3D 'dan-animasi

Interaktif  Peristiwa
Sumpah Pemuda
untuk Kelas 5 MI
Taufiqurrahman 2
Berbasis Markerless

Augmented Reality

pada media
pembelajara
n _interaktif
peristiwa
Sumpah
Pemuda
untuk siswa
kelas )
dengan
teknologi
Markeriess
Augmented
Reality:

3D senjata tradisional
Indonesia, bukan pada
pengembangan aplikasi
pembelajaran sejarah secara
penuh

Kelebihan: Menggunakan

Markerless Augmented Reality
dan metode MDLC, sehingga
relevan dengan pengembangan
media pembelajaran interaktif

untuk siswa kelas 5.

Kekurangan: Objek penelitian
hanya terbatas pada’ materi
sejarah Sumpah Pemuda dan
tidak _membahas

3D

pembuatan
aset senjata tradisional

secara khusus.
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Ramli

(2022)

Pembuatan Aplikasi
Virtual
3D
Digital

Berbasis
Reality pada
Museum

Budaya Keris

Penelitian
berfokus
pada
pembuatan
aplikasi VR
museum
digital
budaya keris
dengan
Unity = dan
Blender
pada
perangkat
Android.
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Penelitian ini tidak membangun

museum VR, tetapi membuat

aset 3D dan animasi 3D
beberapa senjata tradisional
Indonesia  untuk  aplikasi

Markerless AR pembelajaran

Kelebihan " Relevan dengan

digitalisasi  objek ., budaya
berbentuk senjata tradisional
dan penggunaan Blender serta
Unity__dalam"_pengembangan

media digital budaya.

Kekurangan :Platform yang
adalah
bukan

Augmented Reality. Objek

digunakan Virtual

Reality, Markerless
budaya juga terbatas pada keris

rumpun Jawa.
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= I
N3 Farros Rancang Bangun | Penelitian Penelitian ini menggunakan
o g_i -5' (2023) | Media Edukasi | berfokus AR untuk objek budaya dan
§§ _g E Interaktif Pengenalan | pada media | berfokus pada pembuatan aset
Q - —
.5—"; o E Rambu Lalu Lintas | edukasi 3D serta animasi, bukan pada
L0
%é E Berbasis Markerless Janteraktif sistem edukasi rambu lalu
35
Eg § Augmented Reality pengenalan | lintas:
(]
gg = rambu lalu
x5 S . Kelebihan Menggunakan
i o lintas
=2 o o ? Markerless Augmented Reality
5c g‘ berbasis 3 d s
S0 an metode MDLC, sehingga
< .% § Markerless £t
35 = relevan sebagai acuan
2~ al AR untuk
fi ) pengembangan_media edukasi
] Q peserta
- o AR yang interaktif.
%% = kursus »°
53 © :
%g 3 mengemudi. | Kekurangan | :Materi  yang
~
Eg 'Y dikembangkan bukan materi
=
ES budaya dan tidak membahas
So
=
82 aset 3D senjata tradisional.
53
=x
35
T
2; 4 Penelitia | Pembuatan Aset' 3D. Fokus™ pada | Penelitian ini mengembangkan
=0
§% n Yang | Senjata  Tradisional | aset 3D, |aset 3D senjata tradisional
=g
g% akan untuk Media | bukan nasional yang dioptimalkan
o
f, Z dilakuka | Pembelajaran aplikasi khusus untuk performa
]
;% n Markerless AR lengkap; Markerless AR dengan Ground
i" terbatas Plane Detection=di perangkat
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= pada mobile.
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BAB III
METODE PENELITIAN

3.1 Rancangan Penelitian

Penelitian ini merupakan penelitian pengembangan multimedia yang berfokus
pada pembuatan aset 3D+dan‘animasi 3D senjata tradisional Indonesia untuk
media pembelajaran interaktif berbasis Markerless Augmented Reality: Produk
utama yang_dikembangkan dalam penelitian, ini bukan aplikasi AR secara
keseluruhan; melainkan aset visual berupa mode! 3D, tekstur, material, dan
animasi edukatif yang disiapkan untuk diintegrasikan ke dalam aplikasi AR

oleh mitra penelitian.

Metode pengembangan yang digunakan adalah Multimedia Development Life
Cycle (MDLC). Metode ini dipilih karena sesuai dengan karakteristik
pengembangan produk multimedia yang melibatkan proses perancangan visual,

pengumpulan bahan, pembuatan aset, pengujian, dan-distribusi‘hasil akhir.

Pendekatan penelitian yang digunakan adalah pendekatan deskriptif dengan
data kualitatif dan kuantitatif. Data kualitatif diperoleh melalui observasi,
wawancara, dokumentasi proses pengembangan, serta catatan dan saran dari
validator.. Data kuantitatif. diperoleh melalui- angket kebutuhan pengguna,
validasi ahli, validasi guru, respons siswa, serta data teknis aset seperti jumlah
face, jumlah vertex, ukuran file, format file, dan hasil pengujian integrasi aset

ke Unity.

Penelitian ini tidak diarahkan-untuk menguji efektivitas-pembelajaran secara
eksperimen, tetapi untuk menghasilkan dan menguji kelayakan aset 3D serta

animasi 3D dari aspek visual, teknis, animasi, dan kesesuaian edukatif.
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Sumber Data
Data penelitian diperoleh dari subjek dan instrumen berikut:
Populasi:

Populasi dalam penelitian ini adalah seluruh siswakelas 5 Sekolah
Dasaryang sedang mempelajari materi Kebudayaan Indonesia pada
mata pelajaranPendidikan Pancasila, sesuai dengan kurikulum yang
berlaku di SDN Tanah Baru 1. Hal ini berdasarkan hasil wawancara
dengan guru yang menyatakan bahwa materi senjata tradisional

diajarkan pada kelas 5 semester 2.
Sampel:

Pengambilan sampel dilakukan dengan teknik purposive sampling,
yaitu memilih siswa kelas V.SD Negeri-Tanah Baru 1 yang sesuai
dengan kebutuhan penelitian karena sedang mempelajari materi
pengenalan budaya:dan senjata tradisional. Responden pada tahap
analisis kebutuhan awal berjumlah 27 siswa kelas V yang mengikuti
proses pengisian angket kebutuhan awal melalui Google Form.
Selain itu, penelitian juga melibatkan satu guru kelas sebagai sumber
data kebutuhan pembelajaran. Data yang diperoleh dari angket
tersebut digunakan sebagai dasar untuk mengidentifikasi kebutuhan
pengguna.terhadap media pembelajaran visual berbasis.ebjek 3D

dan Markerless-Augmented Reality.
Guru Kelas:

Sumber data berikutnya adalah 1 guru kelas V SD Negeri Tanah
Baru 1, yaitu Siska Wulandari, S.Pd. Guru berperan sebagai
informan dalam pengumpulan data kebutuhan awal pembelajaran,

terutama terkait materi yang sulit divisualisasikan, hambatan belajar

Teknik Informatika dan Komputer — Politeknik Negeri Jakarta
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siswa, media pembelajaran yang pernah digunakan, serta fitur yang

dibutuhkan dalam aplikasi pembelajaran berbasis mobile.
4. Validator Ahli

Selain siswa dan guru, penelitian inijuga melibatkan validator ahli
untuk menilai kelayakan aset 3D dan wanimasi 3D yang
dikembangkan.Validasi dilakukan oleh ahli pemodelan 3D dan
animasi 3D untuk menilai kualitas visual, teknis, tekstur, material,

animasi, serta kesiapan aset untuk diintegrasikan ke dalam Unity.

Selain siswa, penelitian ini juga melibatkan satu guru wali kelas sebagai
responden pendukung. Data guru digunakan untuk memvalidasi kebutuhan
pembelajaran, kesesuaian materi «dengan kurikulum, kendala media
pembelajaran, serta kebutuhan fitur visual dalam /media pembelajaran

berbasis mobile.

Penelitian ini juga melibatkan dua Ahli Pemodelan 3D dan Animasi 3D
sebagai validator kualitas aset 3D dan animasi 3D. Validator pertama adalah
Adam Handrian dari Manimonki Studio dengan bidang keahlian 3D Modeller
Env & Props. Validator kedua. adalah Adhicipta. Raharja. Wirawan dari
Mechanimotion Entertainment dengan jabatan Director. Data dari kedua
validator. digunakan untuk menilai kualitas visual dan teknis aset 3D serta
animasi 3D senjata tradisional: Aspek yang divalidasi meliputi kejelasan
bentuk aset, kesesuaian proporsi, detail visual, tekstur dan warna, daya tarik
tampilan, kemampuan animasi dalam memperjelas bagian atau fungsi senjata,
kehalusan gerakanydurasi animasi, urutan gerakan, serta konsistensi‘animasi

dengan karakter objek.

Komponen dalam penelitian kolaboratif ini terdiri dari aset 3D dan animasi
senjata tradisional, aplikasi AR mobile, dan konten edukatif. Fokus penelitian
penulis berada pada pembuatan aset 3D dan animasinya, sedangkan aplikasi
AR mobile, Ul, fitur aplikasi, coding, sistem navigasi, dan database

dikembangkan oleh mitra penelitian.

Teknik Informatika dan Komputer — Politeknik Negeri Jakarta
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Fungsi Aset 3D dan Animasi dalam Sistem:

1Y)

2)

3)

4)

Menampilkan visualisasi 3D dan animasi senjata tradisional dalam
lingkungan AR.

Menampilkan detail tekstur, warna, dan proporsi senjata dalam bentuk
3D.

Menyediakan animasi yang bersifat edukatif untuk menunjukan fitur
serta cara pemakaian senjata.

Mengintegrasikan Objek 3D ke Aplikasi 4R melalui Unity agar Objek
dapat ditampilkan dengan jelas di Unity.

Pengguna Sistem: Siswa sekolah dasar (kelas 5) dan pengguna umum yang

tertarik dengan budaya Indonesia-

Teknologi Inti:

1) Pemodelan 3D dengan Blender

Digunakan untuk proses modelling, retopology, UV editing, rigging,

constraint, dan animation baking pada aset senjata tradisional.

2) Texturing PBR dan Texture Baking

Digunakan untuk ‘menghasilkan.material visual yang lebih realistis
melalui penerapan fexture map seperti base color, normal map,

roughness, dan metallic.

3) Integrasi Aset ke Unity Engine

Digunakan“untuk. menguji tampilan aset 3D, penerapan“material,
texture, dan animasi sebelum file diserahkan kepada pengembang

aplikasi AR.

4) Platform Target Android Smartphone

Digunakan sebagai acuan optimasi aset agar model 3D dan animasi
tetap ringan, stabil, dan sesuai untuk kebutuhan media pembelajaran

berbasis mobile AR.

Teknik Informatika dan Komputer — Politeknik Negeri Jakarta
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Teknik Pengumpulan Data

Teknik pengumpulan data dalam penelitian ini dilakukan melalui

beberapa tahapan sebagai berikut:

Observasi Lapangan : Observasiw, lapangan dilakukan untuk
mengetahui kondisi“pembelajaran di SD, Negeri Tanah Baru 1,
media pembelajaran yang digunakan guru, serta kebutuhan visual
dalam‘pembelajaran materi senjata tradisional Indonesia. Observasi
ini_ juga digunakan untuk melihat kesesuaian penggunaan media
pembelajaran berbasis objek 3D dan Augmented Reality dalam

lingkungan kelas.

Wawancara  semi-terstruktur: Wawancara =~ semi-terstruktur
dilakukan kepada guru wali kelas dan siswa kelas 5 SD Negeri
Tanah Baru 1. Wawancara kepada guru digunakan untuk
memvalidasi materi pembelajaran; kendala penyampaian materi
senjata tradisional, penggunaan-media pembelajaran, kebijakan
penggunaan smartphone, serta peluang penggunaan media
pembelajaran “berbasis Augmented Reality. Wawancara kepada
siswa digunakan untuk mengetahui pengalaman siswa dalam
melihat bentuk senjata ‘tradisional, ketertarikan terhadap media
visual, serta respons awal  terhadap penggunaan objek 3D dan

animasi dalam pembelajaran.

Kuesioner/Angket kebutuhan pengguna : Angket kebutuhan
pengguna~disebarkan melalui Google Form kepada.siswa kelas 5
dan guru. Angket siswa digunakan untuk mengetahui mata pelajaran
yang sulit dipahami, faktor yang menyebabkan siswa kurang
semangat belajar, media pembelajaran yang pernah digunakan,
preferensi cara belajar, pengalaman menggunakan game atau objek
3D, serta ketertarikan terhadap aplikasi pembelajaran berbasis objek
3D. Angket guru digunakan untuk mengetahui materi yang sulit

divisualisasikan, faktor yang memengaruhi fokus siswa, media

Teknik Informatika dan Komputer — Politeknik Negeri Jakarta
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pembelajaran yang pernah digunakan, serta fitur yang dinilai penting

dalam aplikasi pembelajaran mobile.

Validasi Ahli Pemodelan 3D dan Animasi 3D: Validasi Ahli
Pemodelan 3D dan Animasi 3D dilakukan untuk menilai kelayakan
visual dan teknis aset.3D serta animasi, 3D senjata tradisional.
Instrumen validasi menggunakan skala penilaian l.sampai 4. Aspek
yang dinilai.meliputi kejelasan bentuk aset 3D, kesesuaian proporsi
dengan karakteristik senjata tradisional, detail visual seperti bilah,
gagang, sarung, ornamen, dan bagian utama senjata, kesesuaian
tekstur dan warna dengan karakter material, daya tarikitampilan aset
untuk siswa sekolah dasar, kemampuan animasi dalam memperjelas
bagian atau fungsi senjata, kehalusan gerakan, kecukupan durasi
animasi, urutan gerakan, dan konsistensi animasi dengan karakter
objek. Selain skor penilaian, Ahli. Pemodelan 3D/dan Animasi 3D
juga memberikan kritik, saran _perbaikan,” dan  rekomendasi

kelayakan.

Studi Literatur : Studi literatur dilakukan dengan mengumpulkan
referensi visual dan tekstual dari jurnal, buku, dokumentasi budaya,
serta sumber pendukung lain'yang'relevan. Referensi ini digunakan
sebagai dasar dalam pengembangan aset 3D dan animasi senjata
tradisional Indonesia, terutama pada aspek bentuk, tekstur, material,

fungsi, dan nilai edukatif senjata.
Teknik Analisis Data

Analisis data dalam penelitian ini dilakukan dengan menggunakan
analisis deskriptif kualitatif, analisis deskriptif kuantitatif, dan
analisis hasil integrasi aset. Analisis deskriptif kualitatif digunakan
untuk mengolah data hasil observasi, wawancara, dokumentasi
proses pengembangan, serta saran dari ahli dan guru. Analisis
deskriptif kuantitatif digunakan untuk mengolah data angket

kebutuhan pengguna, data validasi ahli, validasi guru, serta respons

Teknik Informatika dan Komputer — Politeknik Negeri Jakarta
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siswa setelah festing lapangan. Sementara itu, analisis hasil integrasi

aset digunakan untuk mengevaluasi kesiapan teknis aset 3D dan

animasi 3D ketika diintegrasikan ke Unity.

3.1.3.1

3.1.3.2

Analisis Deskriptif Kualitatif

Analisis deskriptif kualitatif digunakan.untuk menganalisis
datasberbentuk narasi yang diperoleh dari,hasil observasi,
wawancara dengan guru dan siswa, dokumentasivproses
pengembangan aset, serta saran dari validator. Analisis
dilakukan melalui tahap pengumpulan data, pengelompokan
data berdasarkan tema, penyajian data dalam bentuk uraian,

dan penarikan kesimpulan.

Tema yang dianalisis« meliputi kendala pembelajaran,
keterbatasan media visual, pengalaman siswa terhadap
materi senjata tradisionalykebutuhan visual aset 3D,
kebutuhan animasi edukatif, serta catatan teknis dari Ahli
Pemodelan 3D dan Animasi 3D. Hasil analisis kualitatif
digunakan | sebagai dasar_dalam menentukan kebutuhan
perancangan aset, penyempurnaan rancangan animasi, serta

perbaikan produk-sebelum dilakukan pengujian akhir.
Analisis Deskriptif Kuantitatif:

Analisis deskriptif kuantitatif digunakan untuk mengolah
data angket.kebutuhan pengguna dari.siswa'dan guru, data
validasi Ahli Pemodelan3D-dan"Animasi 3D, validasi guru,
serta respons siswa setelah testing lapangan. Data angket
kebutuhan pengguna dianalisis berdasarkan frekuensi
jawaban dan persentase untuk mengetahui kecenderungan
kebutuhan pengguna. Sementara itu, data validasi ahli,
validasi guru, dan respons siswa dianalisis berdasarkan

jumlah skor dan persentase skor untuk mengetahui tingkat

Teknik Informatika dan Komputer — Politeknik Negeri Jakarta
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kelayakan aset 3D dan animasi 3D yang dikembangkan.
Analisis persentase digunakan untuk menyajikan data
kuantitatif dalam bentuk perbandingan antara frekuensi atau
skor yang diperoleh dengan jumlah keseluruhan data,
sehingga hasil penilaian*.dapat diinterpretasikan secara

deskriptif (Sudijono, 2011; Sugiyeno;2015).

Persentase jawaban digunakan untuk menghitung proporsi
respons pada setiap pilthan jawaban dalam angket kebutuhan
pengguna. Rumus persentase jawaban dapat dilihat dibawah

ini
P= (S)x 100%

Keterangan:

P = persentase jawaban

f = jumlah respons pada setiap pilihan jawaban
n = jumlah seluruh respons

Rumus tersebut.digunakan untuk mengetahui persentase
masing-masing pilihan jawaban /pada angket kebutuhan
siswa dan guru. Hasil persentase kemudian diinterpretasikan
secara deskriptif untuk menjelaskan kecenderungan
kebutuhan. pengguna terhadap media.pembelajaran yang

dikembangkan.

Rumus tersebut digunakan untuk menghitung persentase
masing-masing pilihan jawaban pada angket kebutuhan
siswa dan guru. Hasil persentase kemudian diinterpretasikan
secara deskriptif untuk menjelaskan kecenderungan
kebutuhan pengguna terhadap media pembelajaran berbasis

aset 3D dan animasi 3D.

Teknik Informatika dan Komputer — Politeknik Negeri Jakarta
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Data validasi Ahli Pemodelan 3D dan Animasi 3D, validasi
guru, serta respons siswa setelah testing lapangan dianalisis
menggunakan persentase skor. Persentase skor digunakan
karena data yang diperoleh berbentuk skor penilaian dari
setiap butir instrumen.~Skor, yang diperoleh dibandingkan
dengan skor.maksimum agar tingkat kelayakan aset 3D dan
animasi 3D dapat ditentukan secara kuantitatif (Sugiyono,

2015). Rumus persentase skor dapat dilihat di bawah.ini.

Y Skor diperoleh
Y. Skor Maksimum

Persentase Skor = ( ) x 100%

Keterangan:
Y: skor diperoleh = total skor hasil penilaian

Y. skor maksimum = total.skor maksimum yang mungkin
diperoleh

Analisis Hasil Integrasi Aset

Analisis hasil integrasi aset digunakan untuk mengevaluasi
kesiapan teknis aset 3D.dan animasi 3D ketika diintegrasikan
ke Unity. Aspek yang dianalisis meliputi keterbacaan file
FBX, keterbacaan tekstur, keterbacaan material, keterbacaan
animasi, kesesuaian skala objek, pengaturan Origin Object,
serta kesiapan file akhir untuk diserahkan kepada mitra

pengembang aplikasi.

Aset dinyatakan layak secara teknis apabila dapat diimpor,
ditampilkan, diberi material, dianimasikan, dan digunakan

dengan baik pada lingkungan pengujian Unity.
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3.2 Tahapan Penelitian

Penelitian ni menggunakan metode Multimedia Development Life Cycle atau

MDLC sebagai acuan pengembangan aset 3D dan animasi 3D senjata
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tradisional Indonesia. Metode MDLC digunakan karena penelitian
menghasilkan produk multimedia-berupa aset. visual tiga dimensi, fexture,
material, rigging, dan anmimasi yang memerlukan tahapan, pengembangan
secara terstruktur, MDLC terdiri atas enam tahap, yaitu concept, design,

material collecting, assembly, testing, dan distribution.

d uebupuaday) ynjun eAuey uedpnbusd ‘e

Dalampenelitian ini, MDLC tidak digunakan untuk mengembangkan aplikasi
Augmented Reality secara menyeluruh: Metode tersebut digunakan sebagai

acuan dalam proses perancangan, produksi;optimasi;« pengujian, serta

d ‘ue)ipip

distribusi aset 3D dan animasi_yang digunakan pada aplikasi PUSAKAR.

Pengembangan antarmuka, navigasi;-basis data, dan fitur aplikasi di luar

Y

kebutuhan integrasi aset 3D beradardalam ruang kerja mitra pengembang

aplikasi. Penjelasan rinci mengenai penerapan setiap tahap MDLC, mulai dari

identifikasi kebutuhan, perancangan aset, pengumpulan bahan, pembuatan
aset, pengujian, hingga distribusi hasil akhir, disajikan pada Bab IV sebagai

bagian dari hasil dan pembahasan penelitian.

Metode pengembangan. yang . digunakan. dalam penelitian ini adalah
Multimedia Development Life Cycle (MDLC)=Metode ini digunakan karena
penelitian berfokus pada pengembangan produk multimedia berupa aset 3D

dan animasi 3D senjata tradisional yang akan diintegrasikan ke dalam media
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pembelajaran interaktif berbasis markerless augmented reality-Secara umum,
MDLC terdiri atas enam tahap; yaitu.concept,~design, material collecting,
assembly, testing, dan distribution. Keenam tahap tersebut digunakan sebagai
dasar dalam menyusun alur penelitian agar proses pengembangan aset berjalan

sistematis, terarah, dan sesuai dengan tujuan penelitian.
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!, Nawigasi, Coding, Pembuatan |
! Apliasi dan pemrograman AR |
diksokan olen mitra skripsi | (

CONSEPT

DESIGN

MATERIAL
COLLECTING

Mengidentifikasi Permasalah kebutuhan
pembelajaran di SDN Tanah Baru 1
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T

1. Identifikasi permasalahan
pembelakaran

| 2. Analisis kebutuhan

\\ J

Studi Pustaka

|

Perumusan Konsep Aset 3D dan animasi
berdasarkan materi pembelajaran

| 1

Penentuan referensi berdasarkan buku Paket
Pendidikan Pancasila kelas 5 dan sumber
visual pendukung

4
Pengumpulan bahan visual sebelum
pembuatan aset 3D
\
[ Produksi Aset 3D dan rigging

®

guru dan siswa kelas 5

3. Penetapan ruang
lingkup materi senjata
tradisional

4. Penetapan User :
siswa kelas 5 SDN Tanah
baru 1

5. Fokus penelitian: Aset
3D dan animasi 3D

1. Bentuk dan proporsi object
2. Penentuan texture, warmna
dan ornamen lain

3. Penetapan Rigging

4. Rancangan gerak

5. Rancangan konsep animasi
meliputi arah gerak, bagian

objek yang dianimasikan, dan
tujuan edukatif animasi.

1. Buku paket sekolah |

2. Referensi visual
3. Acuan bentuk, proporsi,
dan fungsi object

4. Referensi warna, tekstur,
dan material

5. Sumber texture sendiri dan
pihak ketiga

6. Referensi gerakan dasar
animasi

1. Baladu

2. Parang Salawaku
| 3. Clurit

4. Mandau

5. Badik Lampung
6. Tombak
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Produksi Aset 3D dan rigging

1 1 2 3 1
i hi " 4 Penyusunan
Pembuatan Model Optimasi high poly UV Unwrapping dan
Aset 30 H ke low poly texturing PBR Texiure Baking storyboard visual
Canva
¥
6 / R
Penerapan animasi »
ASSEMBLY - 5 " pada objek 3D 7 Imﬁgm;hﬂ . Pemeriksaan awal
enerapan Rigging berdasarkan Ekspor file FBX Unity (mmn, texture,
storyboard imaterial, origin object,
/ dan animasi
/
Alpha Testing Oleh Pihak Internal Beta Testing oleh User dan Ahli )
(
Pemeriksaan Validasi Ahli
Uji Intergrasi | Permeriksaar ﬁ:’::"k;;:" skala, origin, Pemodelan falidasi Guru| [Respond dari
Aset di Unity | | Import FBX mal‘:;‘a‘ object, dan 3D dan (Ahlii Materi)| [User (Siswa)
‘:' animasi Animasi
\ J
Testing |
x
Tidak
P Apakah Aset sudah Layak
l Ya
Dokumentasi dan analisa hasil
Distribusi / penyerahan asel final berupa file |
APK Keplada qury
Distribusi 1§ Selesai )

Dikomenta

Jaquins uexingakusw uep ueywnjuesuaw edue; jui sijny eA1ey yninjas neje ueibeqas dunbuaw buesejia ‘L

Gambear 3. 1 Diagram Alur Penelitian MDLC

Dikomenta
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Penjelasan umum tahapan MDLC dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:

1.

Concept

Tahap ini dilakukan untuk mengidentifikasi kebutuhan pembelajaran,
pengguna utama, ruang lingkup materi, serta kebutuhan visual aset 3D dan
animasi. Identifikasi dilakukan™ melaluiv observasi, wawancara guru,
wawancara siswa, dan.angket kebutuhan awal siswa. kelas V SD Negeri
Tanah Baru 1. Pada tahap ini ditetapkan bahwa aset yang dikembangkan
berupa enam senjata tradisional Indonesia, yaitu Baladu, Parang Salawaku,

ClurityMandau, Badik Lampung, dan Tombak.

Design

Tahap ini dilakukan untuk merancang kebutuhan visual dan teknis aset
sebelum proses produksi. Peraneangan meliputi bentuk dan proporsi objek,
ornamen, warna, karakter materialy Kebutuhan texture, topologi low poly,
UV layout, struktur rigging, sertasrancangan animasi edukatif: Pada tahap
ini juga dibuat storyboard animasi menggunakan Canva dengan
memanfaatkan screenshot aset 3D yang telah dibuat.Lalu dikonversikan
menjadi aset gambar hitam putih, yang lalu dimodifikasi sendiri untuk
membuat animasi. Storyboard digunakan sebagai acuan untuk menentukan
bagian objek yang digerakkan, arah gerakyurutan gerak, durasi, serta tujuan

edukatif animasi.
Material Collecting

Tahap ini, dilakukan dengan mengumpulkan bahan visual dan/materi
pendukung yang-diperlukan dalam pembuatan aset. Bahan tersebutmeliputi
buku paket Pendidikan Pancasila kelas V, referensi visual senjata
tradisional, acuan bentuk, proporsi, fungsi objek, warna, ornamen, karakter
material, texture, serta referensi gerakan dasar. Bahan yang dikumpulkan
digunakan untuk menjaga kesesuaian aset dengan materi pembelajaran dan

karakter visual setiap senjata tradisional.

Teknik Informatika dan Komputer — Politeknik Negeri Jakarta
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4. Assembly

Tahap ini merupakan proses tahap produksi aset 3D dan animasi
menggunakan Blender. Proses yang dilakukan mencakup pemodelan objek,
pembentukan high poly, optimasi high poly ke low poly, UV editing,
penerapan material dan texture PBRystexture baking, rigging sederhana,
keyframe animation, animation.baking, serta ekspomaset ke format FBX.
Aset hasil ekspor selanjutnya diintegrasikan ke Unity untuk memastikan
model, textures material, skala, Origin Object, dan animasi dapatiterbaca

dengan baike

Testing

Tahap ini dilakukan melalui alpha testing dan beta testing. Alpha testing
dilakukan oleh pihak internal untuk memeriksa kesiapan teknis aset di
Unity, meliputi keberhasilan impor file FBX, keterbacaan texture dan
material, pengaturan skala, Origin Object, serta animation clip. Beta testing
dilakukan oleh ahli pemodelan dan animasi-3D, guru kelas V, dan siswa
setelah penggunaan aplikasi PUSAKAR. Pengujian tersebut digunakan
untuk menilai kualitas visual, kualitas teknis, kesesuaian edukatif aset, serta

respons pengguna terhadap media pembelajaran:

Distribution

Tahap ini merupakan tahap akhir penelitian. Pada tahap ini, aplikasi
PUSAKAR yang telah memuat aset 3D ‘dan animasi senjata tradisional
dikemas dalam format Android Package Kit atau APK. File APK kemudian
diserahkan kepada guru kelas V SD Negeri Tanah Baru 1 sebagai media
pendukung ‘pembelajaran budaya:: Tahap.distribusi dalam penelitian ini
tidak mencakup publikasi aplikasi pada marketplace atau distribusi secara

luas.

Tahapan penelitian menggunakan Multimedia Development Life Cycle terdiri
atas enam tahap, yaitu concept, design, material collecting, assembly, testing,
dan distribution. Keenam tahap tersebut digunakan sebagai kerangka umum

dalam proses perancangan, pembuatan, pengujian, dan distribusi aset 3D serta

Teknik Informatika dan Komputer — Politeknik Negeri Jakarta
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animasi 3D senjata tradisional. Siklus Multimedia Development Life Cycle yang
digunakan dalam penelitian ini ditunjukkan pada Gambar 3.2, yang di mana
gambar ini menunjukkan bahwa diagram alur penelitian berbasis MDLC yang
telah disesuaikan dengan kebutuhan penelitian. Alur penelitian dimulai dari
tahap concept, yaitu identifikasi permasalahan‘pembelajaran di SD Negeri Tanah
Baru 1, studi pustaka, dan perumusankonsep aset 3D serta.animasi berdasarkan
materi pembelajaran. Tahap' berikutnya adalah design, yaitu, perancangan
bentuk, proporsi, ornamen, warna, kebutuhan rigging, dan rancangan gerak
animasi. Tahap material collecting dilakukan dengan mengumpulkan bukupaket
sekolah, referensi visual, tekstur, serta acuan fungsi. dan gerakan senjata
tradisional. Tahap assembly dilakukan melalui proses pembuatan, model 3D,
konversi high-poly ke low-poly, texturing, rigging, animasi, dan finalisasi aset.
Tahap testing dilakukan untuk memeriksa keterbacaan file FBX, tekstur,
material, skala, origin object,.dan animasi di Unity. Apabila hasil pengujian
belum sesuai, aset diperbaiki kembali pada tahap assembly. Apabila hasil
pengujian telah sesuai, proses dilanjutkan ke dokumentasi, analisis hasil, dan

distribusi aset akhir kepada mitra pengembang aplikasi.

-

2.Design 3.Material

’ Collecting ‘
1.Concept

»

6.Distribution 5.Testing ’

-

4.Assembly

Gambear 3. 2 Multimedia Development Life Cycle
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3.3 Objek Penelitian

Objek penelitian ini adalah aset 3D dan animasi 3D senjata tradisional
Indonesia yang dikembangkan sebagai komponen visual pada media
pembelajaran interaktif berbasis Markerless Augmented Reality. Aset yang
dikembangkan terdiri atas enam.senjata tradisional, yaitu Baladu, Parang

Salawaku, Badik Lampung; Mandau, Clurit, dan Tombak.

Objek penelitian° mencakup bentuk visual aset, proporsi model; ornamen,
tekstur, material, animasi.edukatif, jumlah facej jumlah vertex, ukuran,file,

formatfile, serta keterbacaan aset saat diintegrasikan ke Unity.

Penelitian ini juga melibatkan beberapa pihak sebagai partisipan, responden,
dan validator penelitian. Pada tahap analisis kebutuhan awal, penelitian
melibatkan 27 siswa kelas V' SD Negeri-Tanah Baru 1 dan satu guru kelas.
Pada tahap evaluasi setelah penggunaan' aplikasi PUSAKAR, respons
pengguna diperoleh dari 27 siswa kelas V. Selain itu, validasi kelayakan aset
dilakukan oleh dua ahli pemodelan 3D dan-animasi 3D untuk menilai kualitas
visual serta teknis aset, sedangkan satu guru kelas berperan sebagai validator

kesesuaian media dengan kebutuhan pembelajaran:

Ruang " lingkup penelitian dibatasi- pada pembuatan, integrasi awal, dan
pengujian kelayakan aset 3D serta animasi 3D. Penelitian ini tidak mencakup
pengembangan aplikasi AR secara penuh; karena. pengembangan UI/UX,
sistem navigasi, fitur aplikasi, database, dan pemrograman aplikasi dilakukan

oleh mitra penelitian.
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Aplikasi PUSAKAR digunakan sebagai konteks integrasi aset dalam
penelitian ini. Aplikasi tersebut memuat beberapa kategori konten budaya,

seperti senjata tradisional, tarian daerah, rumah adat, alat musik tradisional,
lagu tradisional yang dilenmakanan khas, dan
minuman tradisional. Namu elitian ini hanya mengambil fokus pada aset

/ adisional. Konten budaya lain, ]

POLITEKNIK
NEGERI
JAKARTA
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BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1.Analisis Kebutuhan Pengguna

kebutuhan dilakukan untuk mengetahui permasalahan pembelajaran, kebutuhan
pengguna, sertakebutuhan teknis dalamipengembangan aset 3D dan. animasi
3D senjatartradisional Indonesia. Analisis ini merupakan penerapan tahap
concept dalam metode Multimedia Development Life Cycle (MDLC). Pada
tahap ini, penulis mengidentifikasi kebutuhan pembelajaran di SD Negeri
Tanah Baru 1, menentukan pengguna utama, menetapkan ruang lingkup materi
yang digunakan, serta membatasiperan penelitian pada pembuatan aset 3D dan
animasi 3D. Pembatasan tersebut dilakukan karena pengembangan aplikasi
PUSAKAR secara penuh, seperti antarmuka, sistem navigasi, basis data, fitur

aplikasi, dan pemrograman, dikerjakan oleh mitra penelitian.

Berdasarkan hasil observasi, wawancara, dan angket kebutuhan pengguna,
ditemukan bahwa siswa kelas V- membutuhkan'media visual yang lebih konkret
untuk memahami materi senjatatradisional Indonesia. Materi senjata tradisional
yang digunakan dalam.penelitian. ini.berasal dari buku paket Pendidikan
Pancasila kelas V yang digunakan di SD Negeri Tanah Baru 1. Materi tersebut
sulit dipahami apabila hanya disampaikan melalui teks, gambar dua dimensi,
atau penjelasan lisan, karena siswa masih perlu membayangkan bentuk,
proporsi, tekstur, ornamen, serta-karakteristik senjata.secarautuh. Oleh karena
itu, kebutuhan tersebut dijawab melalui pengembangan aset 3D dan animasi 3D
yang dapat menampilkan bentuk senjata tradisional secara lebih jelas, visual,
dan mudah diamati sebagai komponen dalam aplikasi pembelajaran berbasis

Markerless Augmented Reality.
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Guru juga membutuhkan media pendukung yang mampu memperjelas objek
budaya dalam pembelajaran Pendidikan Pancasila. Oleh karena itu, aset 3D dan

animasi 3D dikembangkan sebagai komponen visual untuk aplikasi

pembelajaran interaktif berbasis Markerless Augmented Reality.

Penelitian ini berfokus: pada pembuatan aset 3D damy, animasi 3D.

Pengembangan.aplikasi AR utama, seperti UI/UX, sistem navigasi, database,
fitur aplikasiy'dan pemrograman, dilakukan oleh mitra penelitian. Dengan

demikian; hasil utama’ penelitian ini berupa mode! 3D, ‘tekstur, material,

animasi, dan file aset yang siap diintegrasikan ke Unity

Tabel 4. 1 Rekapitulasi Angket Kebutuhan Awal Siswa

No. Temuan Kebutuhan E T nensi | Rerdifhs. Imph!(‘fm terhadap
Awal Penelitian
Pendidik P il
% ‘ldl, an anc{as1 { Aset 3D difokuskan pada
menjadi mata pelajaran g
. . materi budaya dalam
yang paling sulit : 70,4 .
1 . . . .. |19 siswa pembelajaran
dipahami atau paling sulit persen o /
dibaSekan e Pendidikan ~ Pancasila
.y & 1 kelas V.
aslinya
Informasipada aset perlu
ore, disajiki lebih
Teks pada buku dinilai . 40,7 il secar.a !
2 terlalu panian 11 siswa ersen ringkas melalui visual,
U panjang p label objek, audio, atau
penjelasan singkat.
Gambar. pada  buku . 29.6 Aset 3D perlu
3 kurang jelas atau kurang | 8 siswa persen menampilkan  bentuk
menarik bahan, tekstur, dan

Teknik Informatika dan Komputer — Politeknik Negeri Jakarta
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ornamen senjata
tradisional secara lebih
jelas.

. . Objek  perlu  dapat
Siswa sulit . Co Lo
diamati dari berbagai sisi
membayangkan  bentuk . 22,2 R
. . |6'siswa melalui visualisasi 3D
atau proses dari materi persen .
ane dipelaiari agar »bentuknya lebih
yang dipela) mudah dipahami.
Aplikasi perlu
Pembelajaran kurang mendukung aktivitas
. . . . 22,2 . . . .
menarik apabila.tidak | 6 siswa interaktif, seperti kuis,
. C . persen h
disertai aktivitas atau kuis sebagai pelengkap
pembelajaran.
Aset 3D  dirancang
1 . dengan bentuk, detail
Siswa sangat tertarik atau visual. dan ofientasi van
cukup tertarik . 96,3 : ’ | yang
. 26 siswa jelas agar siswa dapat
menggunakan objek 3D persen . . !
b . mengamati objek dari
interaktif B !
berbagai sisi scbagai
media pembelajaran.
Media pendukung
Siswa ingin atau mungkin berupa video, audio, dan
ingin menggunakan video 26 siswa 96,3 kuis dapat digunakan
pembelajaran, _dan kuis persen sebagai pelengkap aset
interaktif 3D dalam  aplikasi

pembelajaran.

dapat memilih lebih dari satu jawaban.

Catatan : Persentase pada butir pilihan ganda tidak dijumlahkan karena siswa

Selain angket siswa, angket kebutuhan guru dilakukan kepada satu guru kelas

V SD Negeri Tanah Baru 1. Guru menyampaikan bahwa materi Pendidikan

Teknik Informatika dan Komputer — Politeknik Negeri Jakarta
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Pancasila dan Seni Musik termasuk materi yang membutuhkan bantuan visual
lebih konkret. Guru juga mengidentifikasi bahwa siswa dapat kurang fokus

ketika metode ceramah lebih dominan, ketika bentuk atau proses materi sulit
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dibayangkan, serta ketika media visual digital belum digunakan secara

optimal. Guru merekomendasikan penggunaan teknologi 3D atau Augmented
Reality sebagai media pendukung visualisasi objek.budaya. Karena data guru
berasal dari satu responden, hasil tersebut digunakan sebagai perspektif
kebutuhan pembelajaran di kelas penelitian dan tidak digeneralisasikan untuk

seluruh guru sekolah dasar,

d uebupuaday) ynjun eAuey uedpnbusd ‘e

4.2.Perancangan Aset 3D dan Animasi

Perancangan aset 3D dan animasi merupakan penerapan tahap design dan

d ‘ue)ipip

material collecting dalam metode Multimedia Development Life Cycle. Tahap

i dilakukan untuk menyusun kebutuhan visual, kebutuhan teknis, serta bahan

Y

referensi sebelum proses produksi dilakukan. Perancangan aset mencakup

bentuk model/ 3D, proporsi objek, ornamen, warna, kebutuhan tekstur,

material, topologi low-poly, UV layout, serta rancangan animasi edukatif.
Perancangan dilakukan ;agar-aset yang dibuat tetap sesuai dengan karakter
senjata tradisional, tetapi tetap ringan dan siap digunakan dalam aplikasi

Augmented Reality berbasis mobile.

Pada tahap ini juga disusun rancangan animasi untuk menentukan alur gerakan,
bagian objek yang dianimasikan, serta urutan gerakan setiap senjata

tradisional. Animasi tidak dirancang sebagai animasi naratif kompleks; tetapi
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sebagai animasi, edukatif yang:memperlihatkan bentuk; bagian, dan gerakan
dasar senjata tradisional. Perancangan antarmuka, sistem navigasi, basis data,
kuis, audio, serta konten budaya selain senjata tradisional tidak dibahas secara

mendalam karena bagian tersebut menjadi tanggung jawab mitra penelitian.

*yejesew njens uenefuyy neje yiia)) uesjinuad ‘uesode] uesijnuad ‘yejwiji efiey

Teknik Informatika dan Komputer — Politeknik Negeri Jakarta



eyieyer 141263 Y1uya|od YIL ueshanr iep uizy edue)

undede ynjuaq wejep jui sijn} eAi1e) yninjas neje ueibeqas yelueqiadwaw uep ueynwnbusw buese|iqg 'z

eyiejer 1abap yiuya3ijod sefem Buek uebunuaday uexibniaw yepn uednnbuad *q

. 9
= Q
=
o
-
N
= =
»2x o 4.2.1.
750 3
395 =
23 g =
S L. A
1i "=
= s
e =
e
R 4
w
o =
20
-
-g. x
"y )
b o
=3 =
] -
o & =
c —
= x
35 @
-3 Q
& =
4+ )
= o
35 ()
TT = |
85 g
s
g2
So
33
< &
EX
53
53
5z
§=
g3
w3
35
o x
oo
33
o g
$3
ET
H]
z
=3
=
o
g
s
-4
3
5
3
@ 4.2.2.
s
2
[
3
2
&
y
s

46

Workflow Pembuatan Objek 3D

Workflow pembuatan objek 3D dimulai dari analisis referensi
senjata tradisional, pemodelan‘high-pely di Blender, retopology dan
optimasi low-poly, UV unwrapping, texturing' PBR, texture baking,
rigging dan“animasi, export ke format FBX| import ke Unity,
konfigurasi material, pengujian render, dan validasi kualitasthingga

aset'siap digunakan untuk aplikasi AR.

~
ANALISA REFERENSI
EXPOR KE FORMAT FEX IMPORT KE UNITY
Senjala Tradisional
N
PEMODELAN HIGH-POLY ANIMASI 3D & RIGGING
Di Blender Untuk Komponen bergerak HONFIGURASI MATERIAL
— 4 v
Yy
RETOPOLY DAN OPTIMASI TEXTURE BAKING PENGUJIAN RENDER
Low Poly Mormal map/AQ Map Dan Validasi Kualitas
A 4 - . - >y
Y
UV UNWRAFFING & TEXTURING FER ASET SIAF DIGUNAKAN
PREPARING TEXTURE Albedo/Roughness/Metallic UNTUK APK AR
A > - > - A

Gambar 4.1 Workflow Pembuatan Objek 3D

Gambar4.1 menunjukkan alur pembuatan objek 3D yang digunakan
dalam penelitianwini. Alur tersebut digunakan-sebagai pedoman
teknis agar proses produksi aset berjalan sistematis, mulai dari

analisis referensi hingga aset siap digunakan di Unity.
Rancangan Animasi Objek

Rancangan animasi objek disusun untuk menentukan gerakan yang
akan diterapkan pada setiap aset 3D senjata tradisional. Tahap ini

dilakukan sebelum proses animasi diterapkan di Blender agar setiap

Teknik Informatika dan Komputer — Politeknik Negeri Jakarta
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objek memiliki arah gerakan, bagian yang dianimasikan, dan urutan

I
)
=
8]
- gerakan yang jelas. Rancangan animasi dibuat berdasarkan
= Y
;g : 3 karakteristik bentuk setiap senjata, seperti bilah, gagang, sarung,
395 =
gag = pelindung, atau bagian panjang objek. Rancangan ini menjadi acuan
=3 ~
53 ..
§_§ _E: dalam proses rigging, keyframe animation, dan penerapan animasi
B c .
%ﬁ' ] pada objek 3D.
xa = Tabel 4L Rancangan Konsep Gerakan Animasi
25 Ll
2 3
i
5 2 % No | Objek Bagian yang | Jenis Gerakan | Arah atau Alur Gerakan
; c ; Senjata Dianimasikan
HIZ 5 2 Tradisional
=
58
38 %
=§: & |1 | Baladu senjata  dan | Ayunan Objek  bergerak mengayun
E g 5 sarung sederhana sebanyak 4 kali, lalu sarung
2o 5‘ senjata muncul dan senjata
=§ masuk ke sarung
2 g
_;Tgr 2 | Parang Parang .. dan | Rotasi dan | Parang membenturkan gagang
53 Salawaku salawaku tampilan objek (| ke salawaku dan membenturkan
il ]
§ ; bilahnya ke salawaku lalu maju
=0 dan mengayun ke depan
o
E 3 3 | Clurit Senjata Ayunan Objek  mengayun / kedepan
'§ E mengikuti sebanyak 3 kali sebelum ease
= g bentuk lengkung | out dan berhenti
o ..
-
2
o 4 | Mandau Senjata  dan | Gerakan Senjata mengayun kedepan dan
§ sarung mengayun dan | masuk ke sarung dengan motion
] masuk ke sarung | antisipasi
o
S
(4
3
o
s
F
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Badik Bilah dan | Menusuk, Objek ditampilkan dari posisi
Lampung gagang Tarikan dan | awal, kemudian = menusuk
rotasi ringan kedepan, berubah arah dan
mengayun kedepan juga, dan
terakhir masuk ke dalam sarung
senjata
Tombak tombak Gerakan Objek menusuk 3.kali kedepan,
menusuk . dan | kemuadian persiapan‘melempar
melempar dan objek terlempar kedepan

Setelah rancangan konsep gerakan animasi ditentukan, storyboard
visual disusun untuk memperjelas urutan gerakan, arah pergerakan
objek, dan bagian senjata yang.dianimasikan. Rancangan konsep
gerakan pada Tabel 4.2 digunakan sebagai'dasar dalam menyusun
storyboard visual. Dengan demikian,storyboard tidak dibuat tanpa
dasar, tetapi mengacu pada rancangan animasi yang telah

ditentukan sebelumnya.

Pembuatan storyboard visual dilakukan setelah objek 3D senjata
tradisional memiliki bentuk-yang.representatif di Blender. Penulis
mengambil gambar dari objek 3D yang telah dibuat, kemudian
memasukkan gambar tersebut ke Canva untuk disusun menjadi
tampilan storyboard. Pada tahap ini, gambar objek dibuat lebih
sederhana dan jelas dengan menerapkan filter hitam putih agar
bentuk utama objek;rarah,gerak;,. serta-bagian yang dianimasikan
lebih mudah dikenali. Setelah gambar objek siap, penulis
menyusun urutan adegan sesuai rancangan gerakan yang telah

ditentukan.

Elemen pendukung seperti arah panah, efek gerak, garis arah, efek
angin, dan penanda visual lainnya ditambahkan melalui elemen
yang tersedia di Canva. Elemen tersebut digunakan untuk

memperjelas arah pergerakan objek dalam storyboard, bukan

Teknik Informatika dan Komputer — Politeknik Negeri Jakarta
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sebagai bagian utama dari aset 3D. Efek bayangan dibuat dengan
menduplikasi gambar objek, menurunkan tingkat opacity,

kemudian memotong atau menyesuaikan bentuknya agar

exdid yeH

menyerupai bayangan gerak. Teknik ini digunakan agar storyboard

dapat menampilkan kesan perpindahan posisi, ayunan, putaran,

atau gerakan objek secaralebih jelas.

Tabel4. 3 Storyboard Animasi Objek

day )ynjun eAuey uedpnbuad ‘e

Mandau Scene 1 Duration 3frame

d uebup

d ‘ueyipip

eyeder MabaN YIUaT|Od MIL ueshanp yjijiw exdid seH O

{4}
3
®
k3
Y

Mandau Dalam Posisi Netral

Scene 2 Duration 9 frame

1aquins ueyingakusw uep ueywnjuesuaw edue; jui sijn} eA1ey yninjas neje ueibeqas diynbuaw buesejig ‘L

pedang menuju posisi dan

melambat di atas (ease out)

Sarung mandau bergerak

sedikit N\ -

Mandau secara cepat menuju posisi ke atas untuk
disertai sedikit efect smear dan menuju posisi dan
ease out sehingga melambat saat di atas dan sarung
mandau belok sedikit untuk menambah fluditas

‘yejesew njens uenefup neje Y uesinuad ‘uelode] uesjnuad ‘yejwyl eA1ey uesynuad
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Scene 3 Duration 9 frame

2o

Mandau berhenti sejenak di atas dan bersiap-siap
untuk melakukan motion menyerang kebawah
(downward strike). sarung pedang tetap berada di
tempat dan tidak bergerak

Scene 4 Duration 7 frame

Dengan motion cepat
downward slash

Mandau melakukan motion slash kebawah disertai
smear (strech) untuk memberikan effect selayaknya
animasi, sarung golok juga ikur bergerak dikarenakan

effect dari senjatanya juga mendoro sarung untuk

bergerak

Scene 5 Duration 4 Frame

Mandau kembali ke posisi netral setelah
melakukan motion slashing kebawah untuk
sementara
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Scene 2 Duration 25 frame

exdid yeH

Baladu melakukan twirling
motion dengan effect smear

Baladu melakukan swing kebawah dan akan melakukan
sword twirling motion dengan effect smear (strech)

da) ynmun efuey uediynbuad ‘e

d uebup
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Scene 3 Duration 12frame
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baladu berputar dan berganti arah di tengah perputaran,
perputaran pada sumbu x dikarenakan berganti tangan
agar posisi object lebih smooth saat tangkap tangan lain
dan berputar ke sumbu x semula lagi dengan cepat dan
melanjutkan motion berputar
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baladu berputar dan berganti arah di tengah perputaran,
sumbu x dil tangan
agar posisi object lebih smooth saat tangkap tangan lain
dan berputar ke sumbu x semula lagi dengan cepat dan
melanjutkan motion berputar
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60 frame
25 frame
25 frame

Duration
Duration

Duration

menusuk
Mengracap keatas san
artat aan ke s
s

2
3

membuat gerakan lebih smeath

1

badik lampung melakukan motion serangan
menusuk lalu dengan cepat mundur untuk

arah, bersiap untuk memasuki animasi menyerang

Badik lampung berada di state normal dan senjata
mengarah ke depan bersiap untuk motion

Scene

Scene

Scene

Badik Lampung

NN—
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Scene 4 Duration 70 frame

Perisai maju dengan cepat dengan niat menabrak
target saat parang melakukan down strike dengan
efek smear dan mundur sedikit

Storyboard visual pada Tabel 4.3 digunakan sebagai pedoman dalam menerapkan
animasi pada objek 3D di Blender. Gambar utama dalam storyboard berasal dari
objek 3D yang dibuat sendiri oleh penulis, sehingga tetap merepresentasikan hasil
karya yang dikembangkan dalam penelitian. Adapun elemen tambahan dari Canva
hanya digunakan sebagai alat bantu visual untuk_memperjelas rancangan gerak,
seperti panah, efek angin, garis arah, dan penanda bayangan. Penggunaan elemen
tersebut dilakukan sesuai ketentuan lisensi Canva dan tidak digunakan sebagai aset

utama dalam model 3D maupun animasi akhir:

Dengan demikian, storyboard visualnberfungsi sebagai dokumen pendukung
perancangan animasi. Produksi animasi tetap dilakukan di Blender melalui proses
rigging, keyframe animation, constraint, ‘dan .animation baking. Hasil animasi
selanjutnya diekspor bersama aset 3D dalam format FBX agar dapat diintegrasikan

dan diuji pada Unity.
4.2.3. Pengumpulan Bahan

Pengumpulan bahan dilakukan untuk menyiapkan referensi visual
dan teknis yang diperlukan dalam proses pembuatan aset. Bahan
yang dikumpulkan meliputi referensi bentuk senjata tradisional,
warna, ornamen, karakter material, tekstur, serta referensi gerakan
dasar. Referensi tersebut digunakan sebagai dasar dalam proses

modelling, UV editing, texturing, rigging, dan animasi.
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Digunakan sebagai referensi pembuatan
objek

Sumber gambar : genpi.id

QOuthor : Tomi Nurrohman

Baladu adalah senjata tradisional
Gorontalo berbentuk pisaumelengkung
dengan gagang khas,

Digunakan sebagai referensi
pembuatan objek

I
)
: Tabel 4.4 Pengumpulan Bahan Visual dan Teknis
= T Ko
= = No [ Jenis Sumber Bahan Deskripsi dan Kegunaan
§ _g g Bahan
@ gl =
3 = 15 Referensi Buku paket Pendidikan Pancasila kelas
é £ | Materi dan 5 dan gambar referensi pendukung
s c
ol H e Digunakan Sebagai acuan materi dan
§- : Objek 3D.yang akan dibuat
a, =
5
s | S
o =
s | 8
()
= F)
<
2 =
= ~
: | F
oA (=
g |28 | Referensi Badik Lampung adalah senjata
= — Objek tradisional khas Lampung berbentuk
§ 5 pisau panjang dengan bilah runcing dan
T a sedikit melengkung.
3 o
3
8
3
g
3
5
=
o
o9
3
3
)
2
(]
o
c
5
=
g
3
g

Sumber gambar:

https://id.pinterest.com/

Outhor:

S Suryawan
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Parang Salawaku adalah senjata
tradisional Maluku yang terdiri dari
parang dan perisai.

Digunakan sebagai referensi
pembuatan objek

Sumber gambar :
https:/iwww.kompas.com/

Outhor : ' Vanya Karunia Mulia Putri ,
Serafica Gischa Tim Redaksi

Referensi
material

Gambar pelindung Parang Salawaku
digunakan 'sebagai referensi visual
dalam proses UV Editing untuk
menyesuaikan bentuk, warna, dan motif
pada model 3D. Gambar ini diperoleh
dari

https://id.wikipedia.org/wiki/

Outhor : KITbot (pengupload gambar)

N
>

DS p

<K 6

Gambar yang saya buat sendiri dan
digunakan untuk di UV Editing ke
mandau dan gagang pedangnya
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Berikut adalah texture pattern yang
saya Buat dengan inpirasi texture dari

https://www.shutterstock.com

Outhor :

DavidPinoPhotography

sebagai referensi visual, Referensi
tersebut tidak digunakan secara
langsung sebagai texture akhir, tetapi
hanya dijadikan acuan untuk
memahami bentuk motif, susunan pola,
dan karakter visual yang mendekati
sarung Mandau.

Selanjutnya, penulis melakukan
modifikasi dan penyusunan ulang pola
melalui Canva agar texture yang
dihasilkan lebih sesuai dengan
kebutuhan model 3D, ukuran UV map.

Dengan demikian, texture akhir
merupakan hasil olahan penulis yang
telah disesuaikan sendiri, bukan salinan
langsung dari gambar referensi.

Berikut adalah texture pattern yang
saya Dapatkan di

https://polyhaven.com

Texture ini bernama Fine Grained
Wood, dan texture ini/saya gunakan
untuk texturekayu gelap

Credit untuk outhor pembuat texture :
Rob Tuytel

Texture ini memiliki Lisence CCO
yakni : aset boleh digunakan untuk
tujuan apa pun, termasuk kebutuhan
komersial. Pengguna dapat memakai,
mengubah, dan membagikan aset
tersebut tanpa perlu meminta izin
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khusus. Atribusi biasanya tidak wajib,
tetapi tetap baik jika mencantumkan
sumber sebagai bentuk etika
penggunaan.

Berikut adalah texture pattern yang
saya Dapatkan di

https://polyhaven.com

Texture ini bernama Prywood, dan
texture ini saya gunakanwuntuk texture
kayu gelap

Credit untuk outhor pembuat texture :
Rob Tuytel

Texture ini memiliki Lisence CCO
yakni : aset boleh digunakan untuk
tujuan apa pun, termasuk kebutuhan
komersial. Pengguna dapat memakai,
mengubah, dan membagikan aset
tersebut tanpa perlu meminta izin
khusus.Atribusi biasanya tidak wajib,
tetapi tetap baik jika mencantumkan
sumber sebagai bentuk etika

penggunaan.

Berikut adalah texture pattern yang
saya Dapatkan di

https://polyhaven.com

Texture ini bernama Velour Velvet,
dantexture ini saya.gunakan untuk
texture kain merah pada tombak

Credit untuk outhor pembuat texture :
Rico Cilliers & colormass

Texture ini memiliki Lisence CCO
yakni : aset boleh digunakan untuk
tujuan apa pun, termasuk kebutuhan
komersial. Pengguna dapat memakai,
mengubah, dan membagikan aset
tersebut tanpa perlu meminta izin
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khusus. Atribusi biasanya tidak wajib,
tetapi tetap baik jika mencantumkan
sumber sebagai bentuk etika
penggunaan.

4.3. Implementasi Pembuatan Aset 3D dan Animasi di Blender

Pada bagian ini, tahap assembly, dalam metode Multimedia Development Life
Cycles diterapkan melalui proses produksi aset 3D dan animasi 3D
menggunakan Blender. Proses ini dilakukan untuk menghasilkan aset senjata
tradisional yang sesuai dengan referensi visual, memiliki bentuk yang
proporsional, memiliki tekstur-yang jelas, dan siap diintegrasikan ke dalam
Unity untuk kebutuhan aplikasi pembelajaran berbasis Markerless Augmented
Reality. Tahapan implementasi meliputi referensivisual, modelling dasar, high-
poly modelling, high-to-low poly conversion, UV editing, texturing, texture

baking, rigging dan constraint, animating, animation baking, serta export FBX.
4.3.1 Referensi Visual

Tahap pertama dalam pembuatan- aset*3D, adalah mencari referensi visual
senjata tradisional yang sesuai dengan objek yang akan dibuat. Referensi
visual digunakan sebagai dasar dalam menentukan bentuk, proporsi, bagian
utama, ornamen, dan karakter material dari setiap senjata. Referensi'yang
digunakan mencakup. gambar senjata tradisional dari internet,.-buku paket
Pendidikan Pancasila kelas«V;.serta gambar pendukung-lain yang relevan
dengan objek penelitian. Setelah referensi diperoleh, penulis membuka
Blender dan mengatur tampilan kerja agar lebih mudah mengikuti bentuk
objek. Tampilan perspektif dapat diatur dengan menekan tombol 1 pada
numpad untuk melihat objek dari sisi depan. Pengaturan ini membantu proses

modelling agar bentuk dasar senjata dapat dibuat secara lebih terarah.

Teknik Informatika dan Komputer — Politeknik Negeri Jakarta
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O W@ View Select Add Mesn Verex Edge Face UV I Glob
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Global

Vertex Data:

Bevel Weight

Vertex Crease
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Gambar 4.2 Referensi Visual senjata tradisional

4.3.2 Modelling Dasar

Setelah referensi visual ditentukan; penulis-smembuat modelling dasar untuk
membentuk struktur awal objek 3D: Proses ini dilakukan dengan
menyesuaikan bentuk mesh terhadap gambar referensi. Pada tahap ini, penulis
menggunakan edit mode untuk mengatur titik, garis, dan bidang pada objek,
laluAlt + D di vertex-nya hingga bentuk verfex pada mesh disesuaikan secara
bertahap hingga bentuk objek mendekati bentuk senjata yang dijadikan acuan,
Teknik duplikasi dan pengaturan verfex "dilakukan’ sesuai kebutuhan agar
bilah, gagang, sarung, atau bagian pendukung lain dapat terbentuk dengan

proporsi awal yang tepat. Tahap modelling dasar ini menjadi fondasi sebelum

: J2aquins ueyingakusw uep ueywnjuesuaw edue; jui sijn} eA1ey yninjas neje ueibeqas diynbuaw Buesejig ‘|

detail objek dikembangkan pada tahap high-poly modelling:

‘yejesew njens uenefup neje Y uesinuad ‘uelode] uesjnuad ‘yejwyl eA1ey uesynuad
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Gambar 4.3 Proses modelling dasar aset 3D

4.3.3/High-Poly Modelling

d ‘ueyipip

Tahap high-poly modelling dilakukan untuk'menambahkan detail visual pada

objek yang telah dibuat pada tahap modelling dasar. Pada tahap ini, penulis
menyesuaikan kembali bentuk model agar detail'senjata terlihat lebih jelas,
seperti lekukan bilah, bentuk gagang, ornamen, sarung, dan bagian khas pada
masing-masing senjata tradisional. Objek juga diperbesar atau diperkecil
menggunakan perintah scale dengan tombol S, kemudian disesuaikan pada
sumbu tertentu seperti sumbu X, Y, atau Z sesuai kebutuhan bentuk. Jika
model membutuhkan permukaan yang lebih halus, penulis menambahkan
subdivision atau penyesuaian mesh agar objek terlihat lebih detail. Tahap ini
bertujuan menghasilkan model berdetail tinggi sebagai dasar visual sebelum

model dioptimasi menjadi low-poly.

: J2aquins ueyingakusw uep ueywnjuesuaw edue; jui sijn} eA1ey yninjas neje ueibeqas diynbuaw Buesejig ‘|
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/

Gambar 4.4 Proses high-poly modelling

4.3.4 High-to-Low Poly Conversion

Setelah model high-poly selesai dibuat, penulis melakukan proses high-to-low
poly conversion untuk mengurangi jumlah geometri pada objek. Proses ini
penting karena aset akan digunakanwpada aplikasi AR ‘mobile yang
membutuhkan model ringan dan mudah diproses. Penulis menggunakan
beberapa metode untuk mengurangi jumlah poligon, yaitu modifier Decimate,
perintah Del dengan opsi Limited Dissolveylalu bisa juga dengan menekan
tombol M dengan opsi Merge by Distance. Modifier Decimate digunakan
untuk ‘mengurangi kepadatan .mesh secara  otomatis. Limited Dissolve
digunakan untuk menghapus edge atau verfex yang tidak terlalu berpengaruh
pada bentuk utama objek. Merge by Distance digunakan untuk
menggabungkan vertex yang terlalu berdekatan. Proses ini menjaga agar
objek tetap memiliki bentuk-yang jelas, tetapi tidak memiliki jumlah poligon
yang berlebihan.
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Gambar 4.5 Hasil konversi model high-poly ke low-poly

Catatan : Penting untuk melakukanigh-poly ke low-poly sebelum texturing

atau UV editing karena fexture bisa menjadi tidak sesuai.

Metode decimate termasuk salah satu yang:paling efektif, yang dimana
metode ini mengurangi face dan wvertex..dari objek’ dengan hanya
memanipulasi value ratio modifier. Value yang digunakan adalah sebagai

berikut

Tabel 4.5 Tabel Value Ratio-Decimate untuk setiap objek

No Nama Aset Value Ratio Decimate
1 Tombak 0,0143
2 Clurit 0,1476
3 Parang Salawaku (Senjata) 0,1414
Parang Salawaku (Pelindung) 0,1412
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4 Mandau (Senjata) 0,0604
Mandau (Sarung) 0,1678

5 Badik Lampung (Senjata) 0,0267
Badik Lampung (Sarung) 0,2278

6 Baladu (Senjata) 0,2960
Baladu (Sarung) 0,2508

4.3.5 UV Editing

71

Tahap UV editing dilakukan untuk mengatur koordinat permukaan objek 3D

agar tekstur dapat ditempatkan dengan tepat. Pada tahap ini penulis membuka

objek pada UV Editing workspace, kemudian memilih bagian mesh yang akan

dibert tekstur. Proses UV dilakukan dengan menekan tombol U, lalu memilih

Smart UV Project agar permukaan objekrdapat dibuka menjadi layour dua

dimensi. Layout UV ini digunakan untuk menempatkan material dan gambar

tekstur pada bagian objek, seperti gagang kayu, bilah besi, sarung senjata, dan

ornamen. Padabeberapa bagian, penulissmenggunakan material ataw-gambar

referensi tertentu sebagai texture agar karakter visual senjata dapat terlihat

lebih sesuai.
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Gambar 4.6 Proses UV Editing texture kayu

d ‘ueyipip

Salah satu objek yang memanfaatkan texture gambar adalah tameng Parang

Salawaku dan Mandau. Jadi, di sini penulis cukup melakukan adjust mapping

secara manual agar sesuai dengan gambar. Tahap UV editing membantu
tekstur menempel pada objek secara rapi dantidak berubah posisi saat model

diekspor.
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Gambar 4.7 Proses UV Editing Pada fexture gambar
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4.3.6 Texturing

Setelah UV selesai diatur, penulis melakukan fexturing untuk memberikan
warna, corak, dan karakter material pada objek. Texture digunakan untuk
memperjelas perbedaan material pada setiap bagian senjata, seperti logam
pada bilah, kayu pada gagang, dan motif pada sarung atau pelindung. Pada
tahap ini, penulis mengatur fexture melalui material ‘node di Blender.
Beberapa variabel'material dapat diubah untuk menghasilkan tampilan yang
lebih sesuaiy seperti warna kayu, kekasaran permukaan, kilap logam, ‘serta
detail motif. Berikut adalah value dari beberapa node texture yang digunakan

untuktexturing.

Gambar 4.8 Value yang digunakan untuk pembuatan logam putih

Pada tahap texturing material logam putih, penulis menggunakan node
Principled BSDF sebagai shader utama dengan pengaturan Multiscatter
GGX dan nilai IOR Level 0,7 agar permukaan logam terlihat terang, reflektif,
tetapi tidak terlalu mengkilap. Material ini dibuat dengan kombinasi UV
Map, Mapping, Noise Texture, dan ColorRamp untuk mengatur variasi
roughness dan metallic pada permukaan objek. Pada bagian roughness,

Noise Texture menggunakan nilai Roughness 0,650 dan ColorRamp dengan
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posisi 0,333 untuk menghasilkan variasi permukaan kasar dan halus. Pada

I
)
=
8]
- bagian metallic, Noise Texture menggunakan nilai Roughness 1,000 dan
o Y
;g S 3 ColorRamp dengan posisi 0,095 untuk memperkuat kesan logam. Mapping
S0 -5 =
E‘E s ,—: roughness menggunakan nilai default, sedangkan mapping metallic diatur
53 ..
§_§ _E: dengan Location X 1,2, Rotation X 1,lydan.Scale X 3,400 agar pola logam
%é‘ § terlihat lebih natural. Kombinasi node tersebut menghasilkan tekstur logam
E. §- El putih yang tidak datar;memiliki variasi pantulan, dan sesuai untuk visual aset
?ﬁ- = senjata tradisional
T3 o
32 o
ge & Tabel 446 Tabel Value dari Logam Putih
2 7 ; No. | Nama Node | Pengaturan Utama Deskripsi
o
s (] : ;
Wi d: tih, Metall
1? Z’ ’PD a.rn gy A Node shader utama untuk
= = . dari ColorRamp, 4
o - Principled . | membentuk material logam
4 o |1 Roughness dari 3 4 .
o = BSDF . putih dengan sifat reflektif
B ) ColorRamp,  Multiscatter: v & N
. § = GGX, IOR Level 0.7 Y '
= D
2 Mengatur tingkat kasar dan
g% ) ColorRamp Gradasi hitam-putih, posisi | halus.permukaan logam
22 Roughness | 0,353 putih agar pantulan tidak
g‘ 3 terlihat terlalu rata.
5o
B3 M pos — T
%3 3 ColorRamp | Gradasi hitam-putih;-posisi m:tlzlj;;c ' a d‘;arla:;mulf;:li
E3 Metallie 0,095 pace P
g T logam putih.
55 Membentuk 1 iasi
2e Noise Seale 139, Detail 2,8, | o et @ vanias
5 . . metallic agar permukaan
25 4 Texture Roughness 1,0, Distortion logam putih tidak_tarliRat
§' s Metallic 0,7 5 P
x polos.
x Membentuk pola variasi
E Noise Scale 2,0, Detail 10,0, | roughness untuk
.g 5 Texture Roughness 0,650, | menghasilkan  perbedaan
§ Roughness Distortion 0,0 pantulan pada permukaan
E material.
(4
3 Mengatur koordinat tekst
2 Mapping Location X 1,2, Rotation X eng'a T oor 1r.1a erstur
5 6 . pada jalur metallic sebelum
= Metallic 1,1°, Scale X 3,4 .
masuk ke Noise Texture.
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Gambar 4.9 Value yang digunakan untuk pembuatan logam Hitam

Pada tahap texturing material logam hitam, penulis menggunakan node
Principled BSDF sebagai.shader utama dengan warna dasar gelap,
pengaturan Multiscatter GGX, serta nilai /OR Level 0,700 agar permukaan
logam tetap terlihat reflektif, tetapi tidak terlalu mengkilap. Material ini
dibuat dengan kombinasi UV Map, Mapping, Noise Texture,dan ColorRamp
untuk membentuk variasi nilai metallic dan_roughness pada permukaan

objek.

Pada jalur metallic, Noise Texture menggunakan nilai Scale 10,000, Detail
5,000, Roughness 1,000, Lacunarity.2,000, dan Distortion 0,000, kemudian
diatur melalui ColorRamp' dengan posisi 0,891. Jalur ini dihubungkan ke
input Metallic pada Principled BSDF untuk memberikan variasi sifat logam
pada permukaan material. Pada jalur roughness, Noise Texture
menggunakan nilai Seale 2;000,.Detail 10,000, Roughness 0,650, Lacunarity
2,000, dan Distortion 0,000, kemudiandihubungkan ke ColorRamp dengan
posisi 0,333 untuk mengatur perbedaan permukaan kasar dan halus. Mapping
pada kedua jalur menggunakan nilai default sehingga pola tekstur mengikuti
koordinat UV objek secara langsung. Kombinasi node tersebut menghasilkan
material logam hitam yang memiliki warna dasar gelap, variasi sifat metallic,

serta tingkat pantulan yang tidak monoton
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Tabel 4.7 Tabel Value dari Logam Hitam

Nama Pengaturan
No. Deskripsi
0 Node Utama esKripst
Warna dasar gelap,
Metallic dari
- ColorRamp, Node shaderutama untuk membentuk
Principled s . ) .
1 BSDF Roughness.dari material logam hitam ‘yang reflektif,
ColorRamp, tetapi tidak terlalu mengkilap:
Multiscatter GGX,
1OR Level 047
) ColorRamp | Gradasi hitam- Mengatur variasi tingkat kasar dan
Roughness | putih, posisi 0,333 | halus pada permukaan logam hitam.
_ M tur  intensit talli d
ColorRamp | Gradasi hitam- Vo N ] i o R z,i 2
3 . . = permukaan logam hitam agar sifat
Metallic putih, posisi 0,891 ;
logam tidak terlalu seragam.
Noi Scale 10,0, Detail
orse D Membentuk pola variasi metallic pada
4 Texture 5,0, Roughness 1,0, e w4
Metallic Distortion 0,0 £ >
. Scale 2,0, Detail o
Noise e Y Membentuk pola variasi roughness
10,0, Roughness I
5 Texture - p untuk menghasilkan © perbedaan
0,650, Distortion
Roughness 0.0 permukaan kasar dan halus.
) Mengatur koordinat tekstur pada jalur
Mapping o A o .
6 Y Nilai default metallic agar mengikuti koordinat UV
Metallic :
objek.
. Mengatur koordinat tekstur pada jalur
7 Mapping Nilai default roughness agar _mengikutikoordinat
Roughness & g £

UV objek.
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Gambar 4.10 Value yang digunakan untuk pembuatan logam Coklat

Pada tahap fexturing material logam coklat, penulis menggunakan node
Principled BSDFE sebagai shader utama dengan pengaturan Multiscatter
GGX dan nilai IOR Level 0,7 agar permukaan material tetap memiliki kesan
reflektif seperti logam. Material ini_dibuat dengan kombinasi UV Map,
Mapping, Noise Texture, dan ColorRamp:Jalur pertama menggunakan Noise
Texture dengan nilai Scale 10, Detail 5, dan Roughness 1,000, lalu
dihubungkan ke ColorRamp dengan posisi 0,891 untuk menghasilkan variasi
warna dasar yang tidak terlalu polos. Jalur kedua menggunakan Noise
Texture. dengan nilai Scale 2, Detail 10, dan Roughness 0,050, lalu
dihubungkan ke ColorRamp dengan posisi0,333 untuk mengatur variasi sifat
metallic atau kekasaran permukaan. Mapping pada kedua jalur menggunakan
nilai default sehingga pola tekstur mengikuti koordinat UV Map secara
langsung. Kombinasivnode tersebut menghasilkan material-logam gelap
kehijauan yang memiliki" variasivwarna;~permukaan, dan pantulan agar

tampilan objek 3D terlihat lebih natural.
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Tabel 4.8 Tabel Value dari Logam coklat

Nama -
No. Node Pengaturan Utama Deskripsi
Warna dasar.coklat gelap, | Node wshader utama untuk
.. Metallie"dari ColorRamp, | membentuk wmaterial logam
Principled . o
1 BSDF Roughness dari | coklat yang memilikivkarakter
ColorRamp, Multiscatter-| reflektif, tetapi tidak . terlalu
GGX, IORLevel 0,7 mengkilap.
Mengatur variasi tingkat kasar
) ColorRamp | Gradasi hitam-putih, | dan halus pada permukaan
Roughness | posisi 0,333 logam coklat “agar pantulan
tidak terlihat terlalu rata.
Mengatur / intensitas ' metallic
3 ColorRamp | Gradasi hitam-putih, (pada permukaan logam coklat
Metallic posisi 0,891 agar sifat logam tidak terlalu
seragamy
Noise Scale 14,0, Detail 5,0, Memb.entuk pola. Jrariast
. . metallic pada material logam
4 Texture Roughness: 1,0, Distortion I
. coklat' sehingga' permukaan
Metallic 0,0 : A
tidak terlihat polos.
M 1 iasi
Noise Scale 2.0, Detail 100, | Mempentuk  pola  variasi
roughness untuk menghasilkan
5 Texture Roughness 0,650,
. b perbedaan permukaan kasar
Roughness. | Distortion 0,0
dan halus.
. Mengatur  koordinat_tekstur
Mapping - . .
6 . Nilai default padajalur  metallic..sebelum
Metallic -
masuk ke Noise Texture.
Mengatur  koordinat tekstur
Mapping o pada jalur roughness agar pola
7 Nilai default S .
Roughness ilai defau tekstur mengikuti koordinat UV

objek.
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Namun, perubahan pada node material belum tentu terbaca dengan baik
ketika file dipindahkan ke Unity. Oleh karena itu, fexture perlu melalui

proses baking agar hasil visual yang telah diatur di Blender dapat disimpan
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menjadi file texture yang dapat digunakan pada engine.

4.3.8 Texture Baking

Texture baking dilakukan untuk menyimpan informasi visual'dari material
Blender menjadi image texture yang dapat dibaca pada Unity. Pada tahap ini,
penulis membuat image texture kosong dan memberi nama sesuai jenismap
yang dibutuhkan, yaitu Base_color, Roughness, Metallic, dan Normal. Setiap
image texture tersebut digunakan untuk menyimpan informasi warna dasar,

tingkat kekasaran; sifat logam; dan-detail permukaan objek:

Gambar4.11 Pembuatan ITmage Texture kosong lalu diberikan nama
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Setelah image.texture dibuat; penulis. membuka. panel Render, mengubah
Render Engine menjadi Cycles, lalu mengatur Render Max Samples menjadi
10 agar proses baking berjalan lebih ringan. Selanjutnya, penulis membuka
bagian Bake dan melakukan baking pada setiap image texture sesuai urutan

map yang dibutuhkan.
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Open Shading Language
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ampling

iewport
Noise Threshold 0.1000

Max Samples 1024

Min Samples

Denoise

~ Render

day )ynjun eAuey uedpnbuad ‘e

Moise Threshold

Min Samples
Time Limit

d uebup

Gambar 4.12 Pengaturan pada Scene diNavigation sebelum Texture Baking

d ‘ueyipip

Pada proses baking, Base-Color:menggunakan tipe bake Diffuse, Roughness

menggunakan tipe bake Roughness, Metallic menggunakan 'tipe bake
Emission, dan Normal menggunakan tipe bake Normal. Setelah proses baking
selesai, setiap image texture disimpan sebagai file texture. File tersebut
kemudian digunakan kembali pada material objek agar tampilan visual tetap
konsisten saat aset dipindahkan ke Unity.Dengan proses ini, detail visual dari
material dapat dipertahankan tanpa membawa pengaturan node yang terlalu

kompleks ke dalam aplikasi AR.

: J2aquins ueyingakusw uep ueywnjuesuaw edue; jui sijn} eA1ey yninjas neje ueibeqas diynbuaw Buesejig ‘|

Gambar 4.13 Pengaturan Texture baking Pada bagian Bake
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4.3.9 Rigging dan Constraint
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Rigging dilakukan untuk membuat struktur tulang atau armature yang

berfungsi sebagai pengendali gerakan objek. Pada tahap ini, penulis

membuat armature dan memberinama sesuai kebutuhan objek.
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Gambar 4.14 Pengaplikasian Armature terhadap objek 3D

Ukuran bone kemudian disesuaikan dengan ukuran dan bagian objek yang
akan ‘digerakkan. Setelah armature, utama dibuat, penulis menambahkan
armature atau bone lain dengan menekan Shift + 4 pada edit mode, lalu

menyesuaikan posisinya berdasarkan bagian objek yang membutuhkan
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kontrol gerakan. Setelah. struktur bone terbentuk, penulis.masuk ke pose
mode untuk mengatur hubungan-antar-bone..Targetbone dipilih terlebih
dahulu, kemudian bone utama dipilih, lalu constraint diterapkan melalui

perintah Ctrl + Shift + C dan memilih Damped Track.
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Penulis juga menyesuaikan rigging

5
B
g
3
™
4
3

Gambar 4.15 Contoh Struktur Rigging
dan tetap sesuai dengan rancangan animasi. Selanjutnya, objek di-parent ke

armature dengan memilih opsi Empty Object. Setelah itu, penulis melakukan
weight paint pada mesh ke masing-masing bone agar bagian objek dapat

Constraint digunakan agar arah gerak hone dapat mengikuti'farget tertentu

digerakkan. melalui pose mode.
berdasarkan kebutuhan animasi.
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v Transform
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227m

Affect Transform

e=fhrow Bone

Owner  Local Space

d uebup

Influence 1,000

d ‘ueyipip

Gambar 4.16 Constraint pada Throw Bone

Curve diatur sebagai arah..objek akan menuju pada saat penulis

menggerakkan Throw Bone. Langkah utama di'sini adalah menggunakan
constraint follow path pada Spear Location agar animasi tombak terlempar
dapat direckam dalam action. Action ini kemudian akan diintegrasikan ke
Spear Location yang telah di-parent ke Throw Bone dengan cara
mengaktifkan menu Fake User dan menyimpan Action untuk digunakan,

tetapi dengan value yang bisa diubah!

1aquins ueyingakusw uep ueywnjuesuaw edue; jui sijn} eA1ey yninjas neje ueibeqas diynbuaw buesejig ‘L

Gambar 4.17 Menyimpan Action Melempar yang sudah dijalankan
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Setelah Action disimpan dan di-remove untuk mengikuti Curve Path, penulis
memasukkan constraint Action pada Spear Location Bone dan juga
memasukkan Action yang baru direkam dengan Fake User ke Constraint

Action pada bagian Action.

0.999.
~0,000001
Spear Location

0,000

S Location, ___spearbone

0.000

Gambar 4.18 Memberikan Action Constraint pada Spear Location

Metode rigging ini adalah metode yang digunakan penulis untuk objek-objek
yang dibuat, tetapi tidak semua objek memiliki struktur rigging yang sama.
Hal mi terjadi karena beberapa objek-memiliki bentuk dan atribut berbeda
dalam ‘gerakan animasinya: Meski demikian, cara kerja rigging pada objek
lain tetap sama dengan penjelasan ini, hanya saja terdapat beberapa struktur
rigging yang tidak diperlukan untuk objek tertentu, tetapi diperlukan untuk

objek lainnya.

’Struktur rigging pada setiap objek disesuaikan dengan karakter bentuk dan
kebutuhan animasi masing-masing senjata. Objek yang hanya membutuhkan
gerakan sederhana menggunakan jumlah bone yang lebih sedikit, sedangkan
objek yang memiliki sarung atau komponen tambahan menggunakan struktur
bone yang lebih kompleks. Penjelasan struktur rigging setiap objek
dijabarkan sebagai berikut.\

Teknik Informatika dan Komputer — Politeknik Negeri Jakarta
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Gambar 4.19 Armature Pada Objek 3D Tombak

Pada objek Tombak, struktur rigging dibuat menggunakan lima bone utama,
yaitu Root Bone, Spear Bone, Spear Controller, Throw Bone, dan Target
Bone. Root Bone digunakan sebagai pengendali'utama untuk menggerakkan
seluruh objek dan struktur hone yang ada pada tombak. Spear Bone berfungsi
sebagai penghubung antararig dan mesh, sehingga pergerakan objek dapat
dikendalikan melalui bore tanpa harus mengubah mesh secara langsung.
Spear Controller digunakan untuk mengatur arah, posisi, dan lokasi tombak
ketika dianimasikan. Target Bone berfungsi sebagai acuan arah pada ujung
tombak, sehingga orientasi gerakan tombak tetap sesuai dengan rancangan
animasi. Sementara itu, Throw Bone digunakan sebagai pengendali

tambahan untuk menghasilkan gerakan melempar tombak pada animasi.
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da) ynmun efuey uediynbuad ‘e

Gambar 4,20 Armature Pada Objek 3D Celurit

d uebup

Pada objek Clurit, strukturrigging dibuat lebih sederhana karena objek hanya
membutuhkan gerakan ayunan. Rigging pada Clurit terdiri atas dua bone

d ‘ueyipip

utama, yaitu Clurit Bone.dan-Target Bone. Clurit Bone berfungsi sebagai

pengendali utama yang menghubungkan gerakan rig dengan mesh clurit,
sehingga objek dapat digerakkan tanpa mengubah bentuk mesh secara
langsung. Target Bone digunakan sebagai acuan arah gerakan clurit ketika
objek mengayun. Dengan struktur ini, animasi_clurit' dapat menampilkan
gerakan ayunan yang mengikuti karakter bentuk bilah clurit yang

melengkung.

: J2aquins ueyingakusw uep ueywnjuesuaw edue; jui sijn} eA1ey yninjas neje ueibeqas diynbuaw Buesejig ‘|

Gambar 4.21 Armature Pada Objek 3D Parang Salawaku
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Pada objek Parang Salawaku, struktur rigging terdiri atas lima bone utama,
yaitu Root Bone, Parang Bone, Sword Controller, Target Bone, dan Tameng
Bone. Root Bone digunakan untuk menggerakkan seluruh objek dan struktur
bone secara keseluruhan. Parang Bone berfungsi sebagai penghubung antara
rig dengan mesh parang agar gerakan objekdapat dikendalikan melalui bone.
Sword Controller digunakanuntuk'mengatur arah dan, posisi parang ketika
dianimasikan. Target:Bone berfungsi sebagai acuan arah pada,ujung parang
agar orientasi gerakan tetap terkontrol. Selain itu, Tameng Bone.digunakan
sebagai pengendali bagian salawaku atau pelindung, sehingga bagian parang
dan salawaku dapat dianimasikan sesuai kebutuhan gerakan pada

storyboard.

Gambar 4.22 Armature Pada Objek 3D Baladu

Pada objek Baladu, struktursigging terdiri.atas enam bone utama, yaitu Root
Bone, Sword Bone, Sword Location, Pull Bone, Target Bone, dan Sheath
Bone. Root Bone digunakan sebagai pengendali utama untuk menggerakkan
seluruh objek dan-bone. Sword Bone berfungsi sebagai penghubung antara
rig dan mesh senjata agar objek dapat digerakkan melalui pose bone tanpa
mengubah mesh secara langsung. Sword Location digunakan untuk mengatur
arah dan posisi senjata ketika bergerak. Pull Bone digunakan untuk mengatur
gerakan senjata ketika masuk ke dalam sarung dengan cara menggeser bone
sampai batas gerakan yang telah ditentukan melalui limit location. Target
Bone berfungsi sebagai acuan arah ujung senjata, sedangkan Sheath Bone

digunakan sebagai pengendali bagian sarung senjata. Struktur ini dibuat agar
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animasi Baladu dapat menampilkan gerakan ayunan serta proses masuknya

senjata ke dalam sarung.

Gambar 4.23 Armature Pada Objek 3D Mandau

Pada objek Mandau, struktur 7igging juga terdiri atas enam bone utama, yaitu
Root Bone, Sword Bone, Sword Location, Pull Bone, Target Bone, dan
Sheath Bone. Root Bonedigunakan untuk mengontrol keseluruhan objek dan
bone. Sword Bone berfungsi. sebagai-penghubung antara rig dengan mesh
Mandau, sehingga objek dapat dianimasikan melalui bone tanpa mengubah
bentuk mesh asli. Sword Location digunakan untuk mengatur arah dan posisi
senjata selama animasi berlangsung. Pull Bone berfungsi untuk
menggerakkan senjata ke dalam sarung dengan batas gerakan tertentu
melalui pengaturan /imit location: Target Bone digunakan sebagai acuan arah
pada ujung senjata, sedangkan Sheath Bone berfungsi sebagai pengendali
bagian sarung. Struktur rigging ini digunakan agar Mandau dapat
menampilkan gerakan mengayun dan gerakan masuk ke sarung secara lebih

terkontrol.
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\“

SwSworddaoine:
tione:

Sword Sheeth

Target

Gambar 4.24 Armature Pada Objek 3D Badik Lampung

objek Badik Lampung; struktur rigging terdiri atas enam bone utama, yaitu
Root Bone, Sword Bone, Sword Location, Pull Bone, Target Bone, dan
Sheath. Bone. Root Bonewberfungsiv sebagai pengendali utama untuk
menggerakkan seluruh objek dan struktur bone. Sword Bone digunakan
sebagai penghubung antara »ig dan mesh senjata, sehingga animasi dapat
dilakukan melalui bone tanpa memodifikasi mesh secara langsung. Sword
Location berfungsi-untuk mengatur arah dan posisi Badik Lampung ketika
bergerak. Pull Bone digunakan.untuk menggerakkan senjata’ke dalam sarung
dengan cara menggeser posisi bone sampai batas yang telah ditentukan.
Target Bone digunakan sebagai acuan arah pada ujung senjata, sedangkan
Sheath Bone digunakan untuk mengontrol bagian sarung. Struktur ini
mendukung animasi Badik Lampung yang menampilkan gerakan menusuk,

perubahan arah, ayunan, dan gerakan masuk ke dalam sarung senjata.

Teknik Informatika dan Komputer — Politeknik Negeri Jakarta



eyieyer 141263 Y1uya|od YIL ueshanr iep uizy edue)

undede ynjuaq wejep jui sijn} eAi1e) yninjas neje ueibeqas yelueqiadwaw uep ueynwnbusw buese|iqg 'z

eyieyer L1aba| Niwyaljod sefem buek uebunuada)] ueyibniaw yepn uedynbuad °q

*yejesew njens uenefuyy neje }i1ay) uesjjinuad ‘uesode] uesjinuad ‘yejwiyl eAley uesiinuad ‘ uenijpuad ‘ueyipipuad uebupuaday ynjun efuey uediynbuad ‘e

90

4.3.10 Animating

Animating adalah proses menganimasikan objek 3D dengan cara

menggerakkan rigging yang telah dibuat. Pada tahap ini, penulis mengatur

L
)
=
o
T
[~
Y

-
o
=
8]
T
-
Q
£
=
—
=
=
c
©
Q
=
=
A
v
S
=3
)
=
=
=
=
m
Q
)
=
—
Q
=
Q
-
o

gerakan objek melalui pose mode dengan memindahkan, memutar, atau
mengubah posisi bone pada frame tertentu. Gerakan tersebut kemudian
disimpan menggunakan.keyfirame agar Blender dapat:membaca perubahan

posisi objek dari awal'sampai akhir animasi.

Selain pengaturan keyframepada timeline, penulis juga menggunakan Graph
Editor untuk mengatur kecepatan dan kelancaran gerakan animasi. Graph
Editor berfungsi menampilkan kurva perubahan nilai transformasi objek atau
bone terhadap frame animasi; seperti locationy rotation danscalesMelalui
tampilan kurva tersebut, penulis dapat mengamati perubahan gerakan secara
lebih detail dan menyesuaikan.interpolasi antar-keyfi-ame agar animasi tidak
terlihat kaku. Kurva yang lebihlandai menunjukkan gerakan yang
berlangsung lebih lambat, sedangkan kurva yang lebih curam menunjukkan
perubahan gerakan yang lebih cepat. Pengaturan ini digunakan untuk
menyesuaikan fiming gerakan senjata, seperti gerakan menarik, memutar,
mengarahkan, atau melempar, sehingga animasi. terlihat lebih halus,

propotsional, dan sesuai dengan karakter objek.
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Gambar 4.25 Tampilan Graph Editor
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Animasi yang dibuat bersifat edukatif dan disesuaikan dengan karakter
senjata. Misalnya, animasi dapat memperlihatkan gerakan dasar senjata, arah
penggunaan, pelepasan bagian tertentu, atau pergerakan objek agar siswa
dapat memahami bentuk dan fungsi senjata secara lebih jelas. Tahap
animating tidak diarahkan untuk membuat.animasi naratif yang kompleks,
tetapi untuk memperjelas bagians fungsi, dan karakter visual objek dalam

media pembelajaran.

4.3.11 Animation.Baking

Setelahranimasi selesai dibuat, penulis melakukan animation baking agar
gerakan yang menggunakan constraint dapat tersimpan menjadi keyframe
yang dapat dibaca secara konsisten saat diekspor: Proses:ini dilakukan
dengan memilih armature yang telah diberi constraint, kemudian masuk ke
pose mode. Setelah itu, penulis.membuka menu Animation dan memilih Bake
Action. Animation baking membantu mengubah hasil gerakan rigging dan
constraint menjadi data animasi yang lebih stabil. Tahap inipenting karena
constraint yang bekerja di Blender belum tentu terbaca sama ketika file
dipindahkan ke Unity. Dengan melakukan baking, gerakan objek dapat
tersimpan sebagail animation clip yang lebih siap digunakan pada aplikasi
AR

Bake Action

Start F
End Fra
Frame Step

¥ Overwrite Current Action

Pose
Object

Location
Rotation

Scale

B-Bone

Gustom Properties

Cancel

Gambar 4.26 Pengaturan Pada Bake Action
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4.3.12 Export FBX

Tahap terakhir adalah export aset ke format FBX. Format FBX dipilih karena
dapat menyimpan mesh, armature, material, dan animasi sehingga sesuai
untuk proses integrasi ke Unity. Sebelum proses export dilakukan, penulis
memilih objek dan armature yang akan'diekspor=Pada pengaturan export,
penulis mengaktifkan opsi'Selected Object agar hanya objekyang dipilih yang
masuk ke dalam file akhir. Selanjutnya, bagian armature dan mesh-dipastikan
ikut diekspor:Pengaturan orientasi juga disesuaikan dengan kebutuhan Unity,
yaitu Forward diatur menjadi Z Forward dan Up diatur menjadi Y Up. Setelah
pengaturan selesai, aset diekspor dalam format FBX dan siap diuji pada Unity
untuk memastikan model, texture, material, skala, Origin Object, dan animasi

dapat terbaca dengan baik.

Gambar 4.27 Tampilan Pengaturan Export sebelum masuk ke Unity.

4.4.Integrasi Aset ke Unity

Aset 3D dan animasi yang telah selesai dibuat di Blender diekspor ke format
FBX, kemudian diintegrasikan ke Unity. Unity yang digunakan adalah versi
2022.3.62f3, menyesuaikan dengan versi project mitra penelitian. Render
pipeline yang digunakan adalah 3D Built-In Render Pipeline. Shader yang
digunakan pada seluruh aset adalah Standard Shader.
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I

)

: Tabel 4.9 Data Integrasi Aset ke Unity

ﬁ.

;No Aspek Integrasi Data atau Hasil

Versi Unity

2022.3.6213

Render Pipeline

3D Built-In Render Pipeline

Format Import

FBX

Shader

Standard

Status Animasi

Terbaca di Unity, perlu penyesuaian layer
animation pada Animator Controller

Status Texture

Terbaca di Unity dan tidak mengalami isu

Status Scale Objek

Perlu penyesuaian skala‘dan origin object di
Unity

8 Kendala Integrasi Origin object perlu diperbaiki dan disesuaikan
9 Output Akhir File .zip
10 Penerima Output Mitra penelitian untuk integrasi ke aplikasi

utama

Hasil integrasi menunjukkan bahwa aset dapat dibaca oleh Unity dalam format

FBX. Texture dan“material dapat tampil menggunakan Standard Shader.

Animasi juga terbaca, tetapi masih membutuhkan pengaturan layer animation

pada Animator Controller. Penyesuaian skala objek dan origin object menjadi

bagian penting karena posisi origin berpengaruh terhadap ketepatan rotasi,

perpindahan, dan kesesuaian gerak animasi di dalam scene Unity.

Pengujian produk dilakukan untuk mengetahui kelayakan aset 3D dan animasi

3D senjata tradisional yang telah dikembangkan. Pengujian ini dilakukan dalam
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dua tahap, yaitu alpha testing dan beta testing. Alpha testing dilakukan oleh
pihak internal untuk memastikan aset 3D dan animasi dapat berjalan secara
teknis sebelum diuji kepada pengguna. Beta testing dilakukan oleh pihak
eksternal, yaitu ahli media, guru, dan siswa, untuk menilai kelayakan visual,

teknis, edukatif, serta respons pengguna terhadap aplikasi PUSAKAR.

Pengujian ini penting karena penelitian berfokus pada pembuatan aset 3D dan
animasi 3D sebagai-komponen visual dalam media pembelajaran interaktif
berbasis Markerless Augmented Reality. Oleh karena itu, produk tidak hanya
diuji dari_sisi teknis, tetapi juga, diuji dari sisi kesesuaian pembelajaran dan

penerimaan pengguna.

4.5.Pengujian

Pengujian dilakukan untuk mengetahuikelayakan aset 3D dan‘animasi 3D dari
aspek teknis, visual, animasi, dan.kesesuaian edukatif. Pengujian pada
penelitian ini mencakup pengujian internal di Unity, validasi ahli pemodelan
3D dan animasi 3D, validasi guru, serta respons siswa sebagai pengguna

pendukung.

Data siswa, guru, dan ahli tidak dijabarkan secara terlalu rinci pada bagian ini.
Data tersebut digunakan sebagai dasar utama untuk menyimpulkan apakah aset
yang dikembangkan layak digunakan sebagai komponen visual dalam media

pembelajaran berbasis Markerless Augmented Reality.

4.5.1 Alpha Testing Oleh Pihak Internal

Alpha testing dilakukan oleh pihak internal, yaitu peneliti dan mitra
pengembang aplikasi. Pengujian ini bertujuan untuk memastikan bahwa
aset 3D dan animasi 3D yang dibuat di Blender dapat diintegrasikan ke
Unity dengan baik. Pengujian dilakukan sebelum produk digunakan dalam

kegiatan festing lapangan bersama guru dan siswa.
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Aspek yang diuji pada alpha testing meliputi keberhasilan import file FBX,
keterbacaan tfexture, keterbacaan material, Kketerbacaan animasi,
kesesuaian skala objek, pengaturan origin object, dan kesiapan file akhir

untuk diserahkan kepada mitra pengembang aplikasi.

Berdasarkan hasil integrasi, aset 3D dan animasi_berhasil diekspor dari
Blender ke format FBX ‘dan dapat diintegrasikan “ke Unity versi
2022.3.6213. Texture dan material dapat terbaca menggunakan.Standard
Shader. Animasi juga dapat terbaca di Unity, tetapi masih membutuhkan
penyesuaian pada layer animation di Animator Controller. Selain itu, skala
dan origin object masih perlu disesuaikan agar aset tampil lebih tepat

ketika digunakan dalam aplikasi utama.

Hasil alpha testing menunjukkan bahwa aset 3D dan animasi 3D sudah
layak secara teknis untuk masuk ke tahap pengujian berikutnya. Namun,
terdapat beberapa catatan teknis yang perlu diperbaiki, terutama pada
pengaturan skala, origin object, dan layer animation: Perbaikan ini

dilakukan agar aset lebih siap digunakan dalam aplikasi PUSAKAR.

Tabel 4.10 Data Teknis Low-Poly/Aset 3D

: J2aquins ueyingakusw uep ueywnjuesuaw edue; jui sijn} eA1ey yninjas neje ueibeqas diynbuaw Buesejig ‘|

g

s

3

£

o

o

E

?_ No | Nama Komponen | Face | Vertex | Face Vertex Format
o

3 Aset High /| High | Low Low Poly

3 Poly | Poly* | Poly

H

g

i 1 | Tombak | Senjata 66.955'33:480|1:889 1.060 FBX
g

A

o

§ 2 | Clurit Senjata 4.848 |2.426 |1.378 1.410 FBX
3

£

g 3 | Parang Senjata 3.050 |1.527 |732 856 FBX
3 Salawaku

s

7
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-
)
=
N
-T T Pelindung |3.293 | 1.649 | 807 906 FBX
29% ©
5N
E_.“*E' %= |4 |Mandau | Senjata 21.769 | 10.887 | 1.799 1.342 FBX
E% .. @l
53 c
TQ -~
358 =
5% § Sarung 5368.12.686 | 1.451 941 FBX
(]
B
-;. x
%8s & |5 |Badik | Senjata 21.344 | 10.674 |.1.102 | 569 EBX
=% =
‘é; = Lampung
28 5
< =
2 T ~ /
\.-,.ré?s’ 2 Badik Sarung 3.932 [1.968 |1.331 910 FBX
gﬁ 3 Lampung
o g ]
= =
)
§ 2 |6 |Baladu |Senjata 2813 | 1.409 | 654 712 FBX
o -
: B
3
§ Sarung 3270 |1.637 |1.288 1.324 FBX
£
=
5
=
&
=
3
)
2
(]
T
(-
=
3
g
=]
g

Berdasarkan Tabel 4.10, seluruh aset mengalami pengurangan kompleksitas
geometri dari model high-poly menjadi model low-poly. Pengurangan jumlah
face berada pada rentang60,61% sampai 97,18%. Pengurangan terbesar
terdapat pada aset Tombak, yaitu dari 66.955 face menjadi 1.889 face dengan
persentase pengurangan sebesar 97,18%. Sementara itu, pengurangan paling
rendah terdapat pada'sarung Baladu, yaitu dari 3.270 face menjadi'1.288 face
atau sebesar 60,61%.
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Tabel 4.11 Hasil Pengujian Integrasi Aset

No Aspek Hasil Keterangan
Pengujian
Import FBX | Berhasil Seluruhiaset dapat diimpor ke Unity
ke Unity
Texture Berhasil Texture  terbaca dan™, tidak
mengalami isu
Material Berhasil Material menggunakan Standard
Shader
Animasi Berhasil Animasi / terbaca, @ tetapi perlu
dengan pengaturan layer animation pada
penyesuaian Animator Controller
Scale Object | Perlu Skala objek perlu disesuaikan agar
penyesuaian proporsional di Unity
Origin Object | Perlu Origin object diperbaiki agar posisi
perbaikan dan gerakan animasi sesuai
Qutput Akhir | Berhasil File akhir diserahkan dalam bentuk

.zip kepada mitra penelitian
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Hasil pengujian menunjukkan bahwa aset 3D dan animasi memenuhi

kebutuhan dasar integrasi ke Unity. Keberhasilan import FBX, keterbacaan

texture, keterbacaan material, dan keterbacaan animasi menunjukkan bahwa

:eydiy e

pipeline dari Blender ke Unity dapat berjalan. Namun, penyesuaian skala dan
origin object tetap perlu dilakukan agar objekitampil proporsional dan animasi

bergerak sesuai rancangan.

Tabel 4.12 Spesifikasi Perangkat pada Alpha Testing

No | Perangkat atau Software Spesifikasi

d uebupuaday) ynjun eAuey uedpnbusd ‘e

1 | Laptop MSI, AMD Ryzen 5 7535HS, RAM 16 GB

d ‘ue)ipip

2 Blender Versi5.1.2.0

eyieyer 141263 Y1uya|od YIL ueshanr iep uizy edue)

3" | Unity Versi 2022.3:6213

Y

eyeder Mabap YIwi@11jod MIL ueshanp yjijiw exdid seH O

4 | Format Output Model FBX

5 | Format Penyerahan .ZIp

eyieyer L1aba| Niwyaljod sefem buek uebunuada)] ueyibniaw yepn uedynbuad °q

*yejesew njens uenefuyy neje yiia)) uesjinuad ‘uesode] uesijnuad ‘yejwiji efiey

Spesifikasi perangkat ‘' menunjukkan, bahwa proses pengembangan aset
dilakukan dengan perangkat yang memadai untuk modelling, texturing,
animation baking, dan integrasi awal ke Unity. Format FBX dipilih karena

mendukung kebutuhan pemindahan mesh, material, texture, dan animasi

undede ynjuaq wejep jui sijn} eAi1e) yninjas neje ueibeqas yelueqiadwaw uep ueynwnbusw buese|iqg 'z

dari Blender ke Unity. File akhir diserahkan dalam format .zip agar mitra

: J2aquins ueyjngakuaw uep ueywnjuesuaw edue) 1ul sijn} eA1ey yninjas neje ueibeqas diynbuaw Huese|iqg °L

penelitian dapat“melakukan integrasi ke aplikasi utama=secara lebih

terstruktur.
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Beta Testing oleh User dan Ahli

Beta testing dilakukan setelah produk melewati alpha testing. Tahap ini

melibatkan pihak eksternal yang terdiri darivahli media, guru, dan siswa.

Tujuan beta testing adalah‘memperoleh penilaianiterhadap kualitas produk

dari sudut pandang‘pengguna dan pihak yang memiliki kompetensi sesuai

bidangnya.

Dalam penelitian ini, beta testing dibagi menjadi. tiga bagian. Pertama,

validasi oleh ahli media yang menilai kualitas aset 3D dan animasi dari sisi

visual dan teknis. Kedua, validasi oleh guru yang menilai kesesuaian media

dengan kebutuhan pembelajaran..Ketiga, respons siswa yang digunakan

untuk mengetahui penerimaan siswa setelah menggunakan aplikasi

PUSAKAR.

4.5.2.1

Beta Testing oleh Ahli Pemodelan dan Animasi 3D

Validasi Ahli Pemodelan dan Animasi 3D dilakukan untuk menilai
kelayakan visual dan tcknis aset 3D serta animasi 3D senjata
tradisional yang dikembangkan.*Validasi ini diperlukan karena
penelitian berfokus pada pembuatan aset 3D dan animasi 3D sebagai
komponen visual dalam mediap pembelajaran interaktif berbasis
Markerless Augmented Reality. Aspek yang dinilai meliputi
kejelasan bentuk aset, kesesuaian proporsi, detail visual, teksturdan
warnaydaya tarik tampilan; kemampuananimasi dalam memperjelas
bagian atau fungsi senjata, kehalusan gerakan, durasi animasi, urutan

gerakan, serta konsistensi animasi dengan karakter objek.

Validasi dilakukan oleh dua Ahli Pemodelan 3D dan Animasi 3D.
Validator pertama adalah Adam Handrian dari Manimonki Studio
dengan bidang keahlian 3D Modeller Env & Props. Validator kedua

adalah  Adhicipta Raharja Wirawan dari Mechanimotion

Teknik Informatika dan Komputer — Politeknik Negeri Jakarta



eyieyer 141263 Y1uya|od YIL ueshanr iep uizy edue)

undede ynjuaq wejep 1ui sijn} e1ey yninjas neje ueibeqas yelueqsadwaw uep ueynwnbuaw buese|q 'z

eyie)er L1ab3N Yiuy3ijod 1efem Buek uebuiuaday ueyibniaw yepn uedinbuad °q

d uebupuaday) ynjun eAuey uedpnbusd ‘e

d ‘uexipip
: J2aquins ueyjngakuaw uep ueywnjuesuaw edue) 1ul sijn} eA1ey yninjas neje ueibeqas diynbuaw Huese|iqg °L

d

*yejesew njens uenefuyy neje yiia)) uesjinuad ‘uesode] uesijnuad ‘yejwiji efiey

:eydid ey

eyieyer 11963 Hiuyaujod YiL uesning yijiw exdid yeH S

Entertainment dengan jabatan Director.

100

Instrumen validasi

menggunakan skala penilaian 1 sampai 4. Skor 4 menunjukkan

penilaian sangat baik, sedangkan skor 1 menunjukkan penilaian

sangat kurang. Hasil validasi disajikan pada tabel berikut.

Tabel 4.13 Hasil Validasi Ahli Pemodelan 3D dan Animasi 3D

No

Indikator Validasi

Skor
Ahli 1

Skor
Ahli
2

Total
Skor

Persen
tase

Interpretasi

Bentuk aset 3D senjata
tradisional terlihat jelas dan
mudah dikenali

718

87,5%

Sangat layak

Proporsi aset 3D sesuai
dengan karakteristik senjata
tradisional yang ditampilkan

8/8

100%

Sangat layak

Detail visual pada aset 3D,
seperti bentuk bilah,
gagang, sarung, ornamen,
dan bagian utama senjata,
terlihat dengan baik

6/8

75%

Layak

Tekstur dan warna pada
aset 3D sesuai dengan
karakter material senjata
tradisional, seperti logam,
kayu, dan elemen dekoratif

6/8

75%

Layak

Tampilan aset.3D menarik
untuk digunakan dalam
media pembelajaran siswa
sekolah dasar

6/8

75%

Layak

Animasi yang ditampilkan
mampu memperjelas
bagian atau fungsi senjata
tradisional

7/8

87,5%

Sangat layak
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~

Gerakan animasi terlihat
halus dan layak

8/8

100%

Sangat layak

(o]

Durasi animasi cukup untuk
membantu pengguna
memahami objek

8/8

100%

Sangat layak

©

Urutan gerakan animasi
membantu pengguna
memahami bagian, fungsi,
atau karakteristik senjata
tradisional

8/8

100%

Sangat layak

-
o

Gerakan animasi terlihat
konsisten dengan bentuk
dan karakter objek senjata
tradisional yang ditampilkan

718

87,5%

Sangat layak

Total

37

34

71/80

88,75%

Sangat layak

Berdasarkan tabel di atas, hasil validasi dari dua Ahli Pemodelan 3D
dan Animasi 3D memperoleh skor total 71 dari skor maksimal 80.
Persentase kelayakan yang diperoleh adalah 88,75%, sehingga aset

3D dan animasi 3Dstermasuk-dalamkategori sangat layak.

Adam Handrian memberikan skor 37 dari skor maksimal 40 dengan
persentase 92,5%. Adhicipta Raharja Wirawan memberikan skor 34
dari skor maksimal 40 dengan persentase 85%. Kedua hasil tersebut
menunjukkan bahwa aset:3D dan-animasiyang dikembangkan telah
memenuhi aspek visual, teknis, dan animasi untuk digunakan

sebagai komponen media pembelajaran.

Indikator dengan hasil tertinggi terdapat pada proporsi aset,
kehalusan gerakan animasi, kecukupan durasi animasi, dan urutan
gerakan animasi. Keempat indikator tersebut memperoleh

persentase 100%. Hal ini menunjukkan bahwa dari sisi bentuk umum

Teknik Informatika dan Komputer — Politeknik Negeri Jakarta
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dan rancangan gerak, aset telah dapat digunakan untuk mendukung

pemahaman pengguna terhadap objek senjata tradisional.

Meskipun hasil validasi berada pada kategori sangat layak, kedua
ahli tetap memberikan catatan perbaikan. Adam Handrian
menyampaikan bahwa _terdapat satu.model yang memiliki normal
mesh terbalik sehingga berpotensi terlihat transparan pada tampilan
3D. Adhicipta Raharja Wirawan memberikan masukan agar tekstur
corak pada aset dibuat lebih jernih atau HD supaya tampilan,aset
terlihat lebih imenarik. Masukan tersebut digunakan sebagai dasar
perbaikan pada tahap revisi, khususnya pada pengeeekan normal

mesh, perbaikan material, dan peningkatan kualitas texture.

Berdasarkan hasil tersebut, aset' 3D dan animasi 3D senjata
tradisional yang dikembangkan dinyatakan sangat layak untuk
digunakan dengan catatansperbaikan minor pada aspek teknis mesh

dan kualitas tekstur.
Beta Testing oleh Guru

Validasi guru dilakukan  setelah . zesting. lapangan aplikasi
PUSAKAR. Validasi ini bertujuan untuk mengetahui penilaian guru
terhadap kelayakan media, kesesuaian materi, kemudahan
penggunaan, dan..potensi .pemanfaatan.aplikasi sebagai media

pembelajaran Pendidikan Pancasila kelas V.

Tabel 4.14 Hasil Validasi Guru Setelah Testing l.apangan

No Indikator Validasi Guru Sko | Persent | Interpret
r ase asi
1 Fitur materi visual dan pemutar audio lagu | 4 100% Sangat
daerah mempermudah penyampaian materi layak
Keragaman Budaya

Teknik Informatika dan Komputer — Politeknik Negeri Jakarta
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P Fitur AR 3D Senjata Tradisional efektif |4 100% Sangat
menggantikan alat peraga fisik atau layak
kunjungan museum yang terkendala

3 Materi pada media AR PUSAKAR sesuai | 4 100% Sangat
dengan Tujuan Pembelajaran~ Pendidikan layak
Pancasila

4 Evaluasi 10 _soal kuis offline relevan dan | 4 100% Sangat
mampu o mengukur Capaian, Pembelajaran layak
yang dirancang di RPP

5 Operasional aplikasi offline 100% dan tanpa | 4 100% Sangat
registrasi  atau  Jogin memperlancar layak

manajemen waktu belajar di kelas

(@)

Aplikasi

PUSAKAR layak dan efektif | 4 100% Sangat

digunakan sebagai media pembelajaran layak

substitusi pada Pendidikan Pancasila kelas V.

Total

24/2 1.100% Sangat
4 layak

Hasil validasi guru memperoleh skor 24 dari skor maksimal 24 atau
100%. Hasil tersebut menunjukkan bahwa guru menilai aplikasi
PUSAKAR sangat layak digunakan sebagai media pembelajaran
substitusi pada..materi Keragaman Budaya, khususnya ‘pada
pengenalan senjata tradisional:«Guru-memberikan skor maksimal
pada aspek materi visual, fitur AR 3D, kesesuaian materi dengan
tujuan pembelajaran, relevansi kuis, operasional aplikasi offline, dan

kelayakan penggunaan secara keseluruhan.

Masukan kualitatif dari guru menyebutkan bahwa penyaji perlu
belajar kembali untuk presentasi materi di depan siswa sekolah

dasar. Masukan ini tidak menunjukkan kelemahan utama pada aset
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3D atau aplikasi, tetapi menunjukkan bahwa keberhasilan
implementasi media juga dipengaruhi oleh kemampuan penyaji
dalam mengarahkan perhatian siswa, menjelaskan fitur, dan

mengelola alur penggunaan di kelas.

4.5.2.3 Beta Testing oleh Siswa

nu, dan

e kato
g aj h
senjata melalui objek 3D,
penggunaa

yang
dengan

POLITEKNIK
NEGERI
JAKARTA
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Tabel 4.15 Hasil Respon Siswa Setelah Testing Lapangan
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No Indikator Respon Siswa Sangat Setuju | Rata- | Persentase | Kategori
Setuju rata

1 Aku merasa senang belajar | 15 (60,0%) | 10 3,60 ] 90,0% Sangat
budaya daerah'menggunakan (40,0%) baik
aplikasi PUSAKAR

2 Tampilan senjata tradisional | 16 (64,0%) | 9 3,64 191,0% Sangat
3D yang dapat di-zoom dan (36,0%) baik
diputar membantu
membayangkan bentuk asli

3 Soal  kuis di aplikasi | 15 (60,0%) | 10 3,60 |90,0% Sangat
PUSAKAR seru dan:mudah (40,0%) baik
dipahami

4 Tombol = menu aplikasi |18 (72,0%)" | 7 3,72 1 93,0% Sangat
mudah " ditekan dan  tidak (28,0%) baik
membingungkan

5 Siswa ingin belajar | 14 (56,0%) | 11 3,56 89,0% Sangat
menggunakan aplikasi (44,0%) baik
PUSAKAR lagi

Teknik Informatika dan Komputer — Politeknik Negeri Jakarta
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Tabel 4.16 Rekapitulasi Respon Siswa Setelah Testing Lapangan

Aspek Rekapitulasi Nilai
Jumlah responden 25 siswa
Jumlah indikator 4 indikator
Total butir jawaban 125 jawaban

Jumlah jawaban Sangat Setuju 78 jawaban atau 62,4%

Jumlah jawaban Setuju 47 jawaban atau 37,6%

Skor diperoleh 453

Skor maksimal 500
Rata-rata skor 3,62 dari 4
Persentase kelayakan/respons 90,6%
Kategori Sangat baik

Hasil ngket menunjukkan bahwa respons siswa terhadap aplikasi
PUSAKAR berada pada kategori sangat baik dengan persentase
90,6%:=Tidak terdapat jawaban; Tidak Setuju maupun Sangat‘Tidak
Setuju pada lima indikator yang diberikan. Sebanyak 78 dari 125
jawaban atau 62,4% berada pada kategori Sangat Setuju, sedangkan

47 jawaban atau 37,6% berada pada kategori Setuju.

Indikator dengan persentase tertinggi adalah kemudahan tombol
menu, yaitu 93,0%. Hasil ini menunjukkan bahwa siswa dapat

menggunakan navigasi aplikasi tanpa kebingungan berarti. Indikator
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tampilan 3D senjata tradisional yang dapat di-zoom dan diputar
memperoleh persentase 91,0%. Hasil tersebut menunjukkan bahwa
fitur visual 3D membantu siswa membayangkan bentuk asli senjata

tradisional secara lebih konkret.

Indikator kesenangan belajar-budaya daerah dan indikator kuis
memperoleh _persentase masing-masing :.90,0%. Hasil ini
menunjukkan bahwa aplikasi mampu menghadirkan, pengalaman
belajar yang menyenangkan serta kuis yang dapat dipahami siswa.
Indikator keinginan :menggunakan aplikasi kembali memperoleh
persentase 89,0%, yang tetap berada pada kategori sangat baik. Data
tersebut menunjukkan bahwa penggunaan aplikasi PUSAKAR
memiliki daya tarik untuk ‘digunakan kembali pada pertemuan

pembelajaran berikutnya.

4.6. Pembahasan Hasil Pengujian

Pembahasan hasil pengujian dilakukan untuk menafsirkan‘hasil alpha testing
dan beta testing yang telah dilaksanakan pada aset 3D dan animasi 3D senjata
tradisional dalam aplikasi PUSAKAR. Alpha testing dilakukan oleh pihak
internal untuk memastikan kesiapan tekanis aset sebelum digunakan pada tahap
pengujian lapangan. Pengujian ini.mencakup keberhasilan import file FBX ke
Unity, keterbacaan texture, keterbacaan. material, keterbacaan animasi,

kesesuaian skala objek, pengaturan origin object, dan kesiapan file akhir.

Beta testing dilakukan kepada pihak eksternal yang terdiri dari AhliPemodelan
3D dan Animasi 3D, guruy-dan.siswa. Ahli Pemodelan-3D*dan Animasi 3D
menilai kualitas visual dan teknis aset. Guru menilai kesesuaian media dengan
kebutuhan pembelajaran. Siswa memberikan respons terhadap penggunaan
aplikasi setelah testing lapangan. Hasil dari ketiga sumber tersebut digunakan
untuk melihat kelayakan produk dari aspek teknis, visual, edukatif, dan

penerimaan pengguna.
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Pembahasan pada bagian ini disusun ke dalam empat fokus utama. Fokus
pertama membahas kesesuaian pengembangan aset dengan kebutuhan
pembelajaran. Fokus kedua membahas kelayakan teknis aset 3D dan animasi.
Fokus ketiga membahas penerimaan pengguna pada festing lapangan. Fokus
keempat membahas keterbatasan hasil pengujian. Pembagian ini bertujuan
agar hasil pengujian tidak hanya disajikan sebagai data angka, tetapi juga

dianalisis berdasarkan makna, temuan, dan batasan penelitian.
Kesesuaian Pengembangan Aset dengan Kebutuhan Pembelajaran

Hasil <analisis kebutuhan menunjukkan bahwa pembelajaran senjata
tradisional memerlukan media yang mampu menampilkan bentuk objek
secara lebih konkret: Buku dan gambar dua dimensi dapat membantu
pengenalan awal, tetapi belum<cukup untuk memperlihatkan proporsi,
tekstur, ornamen, dan komponen.senjata secara menyeluruh. Aset 3D dan
animasi yang dikembangkan dalam penelitian ini menjawab kebutuhan
tersebut melalui visualisasi objek yang dapat ditampilkan dalam aplikasi

AR.

Enam aset senjata tradisional yang dikembangkan, yaitu Baladu, Parang
Salawaku, Badik Lampung, Mandau, Clurit, dan Tombak, telah disesuaikan
dengan materi pembelajaran kelas 5 dan kebutuhan integrasi aplikasi. Setiap
aset memiliki satu animasi edukatif agar objek tidak hanya tampil statis.
Animasi tersebut mendukung pemahaman terhadap bentuk, bagian, atau

karakteristik senjata.

Kesesuaian aset'dengan kebutuhan pembelajaran juga diperkuat-oleh hasil
validasi guru dan respons siswa. Guru menilai fitur AR 3D senjata
tradisional efektif untuk menggantikan keterbatasan alat peraga fisik atau
kunjungan museum. Siswa juga memberikan respons sangat baik terhadap
tampilan 3D yang dapat di-zoom dan diputar. Hal ini menunjukkan bahwa
aset yang dikembangkan relevan dengan kebutuhan pembelajaran budaya

yang lebih konkret dan interaktif.

Teknik Informatika dan Komputer — Politeknik Negeri Jakarta
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Kelayakan Teknis Aset 3D dan Animasi

Dari sisi teknis, aset 3D telah.melalui proses.modelling, high-to-low poly
conversion, UV editing, texturing, texture baking, rigging.dan constraint,
animation baking,serta export FBX. Data low-poly menunjukkan bahwa
aset memiliki‘jumlah face dan vertex yang dapat dikelola untuk integrasi
awal ke Unity. Texture dan material juga terbaca dengan baik saat

diintegrasikan menggunakan Standard Shader .

Pengujian integrasi menunjukkan bahwa seluruh aset dapat diimpor ke
Unity. Texture, material, dan.animasi dapat terbaca. Kendala utama terdapat
pada penyesuaian skala dan origin object. Kendala ini bersifat teknis dan
dapat diperbaiki melalui pengaturan transform, pivot, dan Animator
Controller di Unity. Dengan demikian, aset yang dikembangkan telah

memenuhi kelayakan dasar untuk diserahkan kepadamitra penelitian.

Hasil validasi Ahli Pemodelan 3D dan.Animasi’3D memperkuat hasil
pengujian teknis tersebut. Ahli Pemodelan 3D dan Animasi 3D memberikan
skor 37 dari skor maksimal 40 dengan persentase 92,5%. Hasil ini
menunjukkan bahwa aset/3D dan animasi 3D berada pada kategori sangat
layak secara kuantitatif. Penilaian tertinggi terdapat pada aspek kejelasan
bentuk, proporsi, kemampuan animasi memperjelas fungsi objek, kehalusan

gerakan, durasi, urutan'gerakan, dan konsistensi animasis

Namun, Ahli Pemodelan 3D dan Animasi 3D juga memberikan catatan
perbaikan. Salah satu model masih memiliki masalah pada normal mesh
yang terbalik sehingga berpotensi terlihat transparan. Selain itu, tekstur
corak pada aset perlu dibuat lebih jernih atau HD agar tampilan aset lebih
menarik. Catatan tersebut menjadi dasar revisi minor pada tahap akhir,
terutama melalui pengecekan ulang normal mesh, perbaikan material,

peningkatan kualitas tekstur, dan pengujian ulang tampilan aset di Unity.

Teknik Informatika dan Komputer — Politeknik Negeri Jakarta
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Penerimaan Pengguna pada Testing Lapangan

Hasil validasi guru dan responssiswamenunjukkanpenerimaan yang positif
terhadap penggunaan aplikasi PUSAKAR. Guru..memberikan skor
maksimal padasseluruh indikator validasi, sedangkan siswasmemberikan
respons sangat baik dengan persentase 90,6%. Hasil tersebut mendukung
bahwa media berbasis AR. dan objek 3D sesuai dengan kebutuhan
pembelajaran budaya di kelas 5.

Respons siswa paling kuat muncul pada aspek kemudahan penggunaan
tombol menu dan kemampuan-objek 3D.membantu siswa membayangkan
bentuk senjata. Temuan ini relevan dengan tujuan pengembangan aset
karena penelitian ini tidak hanya menghasilkan objek: visual, tetapi juga
memastikan objek tersebut dapat digunakan .dalam konteks aplikasi

pembelajaran yang mudah dipahami siswa.
Keterbatasan Hasil Pengujian

Hasil pengujian pada penelitian.ini perlu. dibaca sesuai batasan penelitian.
Pertama, data respons siswa setelah festing lapangan berjumlah 25 respons,
sehingga hasilnya menggambarkan respons pengguna pada konteks kelas
yang diuji, bukan generalisasi statistik untuk semua siswa sekolah dasar.
Kedua, validasi.guru hanya berasal dari satu guru wali kelas, sehingga hasil
validasi memberikan«penilaian kontekstual dari pengguna-ahli di lokasi

penelitian.

Ketiga, pengujian belum menggunakan desain pretest dan posttest, sehingga
penelitian ini belum dapat menyimpulkan peningkatan hasil belajar siswa
secara kuantitatif. Keempat, pengujian teknis belum mengukur FPS,
penggunaan memori, suhu perangkat, atau performa lintas perangkat secara

mendalam. Oleh karena itu, hasil penelitian lebih tepat disebut sebagai

Teknik Informatika dan Komputer — Politeknik Negeri Jakarta
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kelayakan teknis aset, kelayakan integrasi, dan respons pengguna setelah

testing lapangan.

4.7.Distribusi

Tahap distribusi merupakan tahap akhir dalam metode Multimedia
Development Life Cycle setelah proses pembuatan aset, integrasi awal, alpha
testing, dan beta testing selesai dilakukan. Pada penelitian ini, distribusi
difokuskan pada penyerahan file aset 3D dan animasi 3D senjata tradisional
kepada mitra skripsi sebagai pengembang aplikasi PUSAKAR. Hal ini sesuai
dengan ruang lingkup penelitian yang berfokus pada pembuatan aset 3D,
optimasi model, pembuatan texture dan material, rigging, animasi, serta

kesiapan aset untuk diintegrasikan ke dalam Unity.

File yang didistribusikan kepada mitra berupa aset 3D low-poly dalam format
FBX. Setiap aset telah melalui proses optimasi dari high-poly menjadi low-
poly agar lebih sesuai digunakan pada aplikasi pembelajaran berbasis mobile
AR. Selain file FBX, aset juga dilengkapi dengan material, texture, dan
animasi yang telah diuji pada Unity. Pengujian dilakukan untuk memastikan
bahwa file FBX dapat diimpor, fexture dan material dapat terbaca, animasi
dapat dijalankan, serta objek dapat digunakan sebagai komponen visual dalam

aplikasi PUSAKAR.

Tahap distribusi ini tidak mencakup publikasi aplikasi ke marketplace atau
distribusi aplikasi secara luas. Penyerahan file kepada mitra dilakukan agar aset
3D dan animasi yang telah dibuat dapat digunakan pada tahap pengembangan
aplikasi, khususnya untuk menampilkan senjata tradisional Indonesia dalam

media pembelajaran interaktif berbasis Markerless Augmented Reality.

Tabel 4.17 Penyerahan Aset 3D Low-Poly Kepada Mitra Skripsi

No

Nama Komponen | Face | Vertex | Format | Kelengkapan
Aset Objek Low- | Low- File yang

Poly Poly Diserahkan
Final | Final

Teknik Informatika dan Komputer — Politeknik Negeri Jakarta
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1 | Tombak | Senjata 1.889 | 1.060 FBX Model 3D,
material,
texture, animasi

2 | Clurit Senjata 1.378 | 1.410 FBX Model 3D,

material,
texture, animasi

3 | Parang Senjata dans| 1.539" | 1.762 FBX Model 3D,

Salawaku | pelindung material,
texture, animasi

4 | Mandau Senjata dangy3.250 | 2.283 FBX Model 3D,

sarung material,
texture, animasi

5 /| Badik Senjata dan_| 2.433_{1.479 FBX Model 3D,

Lampung | sarung material,
texture, animasi

6 | Baladu Senjata danl| 1.942" | 2.036 FBX Model 3D,

sarung material,
texture, animasi

File APK PUSAKAR kemudian diserahkan kepada guru kelas V SD Negeri
Tanah Baru 1. Penyerahan dilakukan agar guru memiliki media pembelajaran
digital yang dapat digunakan sebagai pendukung pengenalan budaya, khususnya
materi senjata tradisional Indonesia. Tahap distribusi dalam penelitian ini tidak
mencakup publikasi aplikasi pada marketplace atau distribusi secara luas kepada

siswa-siswi.\

4.8.Ringkasan Hasil Bab 1V

hasil dan pembahasan, penelitian ini menghasilkan enam aset 3D dan animasi
senjata tradisional Indonesia yang dikembangkan menggunakan Blender dan
diintegrasikan ke Unity. Seluruh aset dapat diimpor ke Unity, texture dan
material dapat terbaca, serta animasi dapat dijalankan dengan penyesuaian pada
Animator Controller. Pengujian menunjukkan bahwa aset masih memerlukan
penyesuaian skala dan origin object, tetapi secara umum telah siap diserahkan

kepada mitra penelitian dalam format .zip.

Teknik Informatika dan Komputer — Politeknik Negeri Jakarta
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Hasil validasi guru memperoleh skor 100% dengan kategori sangat layak. Hasil
respons siswa memperoleh persentase 90,6% dengan kategori sangat baik.
Temuan tersebut menunjukkan bahwa aset 3D dan animasi yang diintegrasikan
dalam aplikasi PUSAKAR dapat mendukung pembelajaran budaya yang lebih

visual, interaktif, dan sesuai dengan kebutuha wa kelas 5 SD Negeri Tanah

Baru 1. Namun, penelitian in c o il belajar karena
ayakan teknis, validasi pengguna, dan respons

POLITEKNIK
NEGERI
JAKARTA
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5.1

BAB V
PENUTUP

Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan, diperoleh kesimpulan sebagai

berikut:

Pembuatan aset 3D dan animasi 3D senjata tradisional Indonesia dilakukan
menggunakan metode’ MDLC melalui tahap concept, design, material
collecting, assembly, testing, dan distribution. Aset yang dikembangkan
meliputi Baladu, Parang Salawakuy Badik Lampung, Mandau, Clurit, dan
Tombak. Proses pembuatan dilakukan di Blender melalui pemodelan,
optimasi objek, UV editing, texturing, rigging sederhana, animasi, serta
export ke format FBX. Hasil akhir menunjukkan bahwa aset 3D dan animasi
yang dibuat telah sesuai dengan kebutuhan media pembelajaran berbasis
Markerless Augmented Reality.

Kelayakan aset 3D dan.animasi 3D diuji melalui integrasi ke Unity, validasi
Ahli Pemodelan 3D dan Animasi 3D, validasi guru, serta respons siswa
setelah festing lapangan. Hasil validasi Ahli Pemodelan 3D dan Animasi 3D
memperoleh skor 71 dari skor maksimal 80 dengan persentase kelayakan
88,75% dan termasuk kategori sangat layak. Validasi guru memperoleh skor
24 dari skor maksimal 24 dengan persentase 100% dan termasuk kategori
sangat layak. Respons siswa.memperoleh skor 453 darisskor maksimal 500
dengan persentase 90,6% dan termasuk-kategori sangat baik. Berdasarkan
hasil tersebut, aset 3D dan animasi 3D dinyatakan layak digunakan sebagai
komponen visual dalam media pembelajaran interaktif berbasis Markerless

Augmented Reality.
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5.2

Saran

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, terdapat beberapa saran yang

dapat diberikan sebagai berikut:

1.

Pengembangan aset 3Ds'selanjutnya perlu memperhatikan pengecekan
normal mesh padassetiap model agar tidak terjadi tampilan transparan ketika
aset diintegrasikan ke Unity. Selain itu, kualitas tekstur corak. perlu
ditingkatkan agar detailwisual senjata tradisional terlihat lebih jelas, tajam,
dan'menarik.

Pengujian aset 3D dan animasi 3D pada penelitian berikutnya sebaiknya
melibatkan lebih banyakvalidator-ahli agar penilaiankualitas visualy teknis,
animasi, dan kesesuaian edukatif menjadi lebih kuat. Selain itu, pengujian
teknis dapat ditambahkan pada aspek performa aplikasi, seperti FPS, ukuran
file, penggunaan memori, dan kestabilan pada beberapa jenis perangkat
mobile.

Guru dapat memanfaatkan aplikasi PUSAKAR sebagai media pendukung
dalam pembelajaran budaya, khususnya materi senjata tradisional
Indonesia. Namun, guru tetap perlu memberikan penjelasan dan pengarahan
agar siswa tidak hanya melihat objek 3D, tetapi juga memahami nilai
budaya, asal daerah, fungsiydan maknardari setiap senjata tradisional.
Penelitian selanjutnya dapat menambahkan. lebih banyak jenis senjata
tradisional, informasi sejarah, audio narasi, fitur interaktif, dan evaluasi
pembelajaran. Selain itu, penelitian berikutnya dapat menggunakan desain
pretest dan posttest agar pengaruh media terhadap peningkatan pemahaman

siswa dapat diukunsecara lebih jelas.
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\ 2. Dilarang mengumukan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
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Lampiran.l. Pedoman Wawancara

A. Identitas Wawancara

Topik: Analisis Kebutuhan Pengembangan Media Pembelajaran AR
Senjata Tradisional

Target Narasumber: Guru Pendidikan Pancasila dan Siswa Kelas 5

Tujuan: Mengidentifikasi kendala pembelajaran materi budaya saat ini dan
memvalidasi kebutuhan akan media pembelajaran interaktif.

B. Daftar Pertanyaan Guru
1) Validasi Kurikulum:

e Apakah materi pengenalan budaya (khususnya senjata tradisional)
diajarkan di kelas ini?

e Pada semester berapa materi ini disampaikan?
2) Metode Pembelajaran Saat Ini;

e Media apa yang biasa Ibu/Bapak gunakan untuk menjelaskan materi
tersebut (Buku/LKS/Roster)?

e Apakah ada kegiatan kunjungan lapangan,(outing) ke museum?
3) Kendala Pembelajaran:

e Apakah siswa mengalami kesulitan memvisualisasikan bentuk asli
senjata jika hanya melihat dari buku?
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o Bagaimana antusiasme siswa terhadap metode pembelajaran
konvensional?

4) Kesiapan Teknis (Feasibility):

e Apakah sekolah mengizinkan siswa membawa smartphone untuk
kegiatan belajar tertentu?

e Bagaimana kondisi koneksi internet di sekolah?
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. Daftar Pertanyaan Siswa

1) Pengetahuan Dasar:

e Apakah kalian mengetahui bentuk fisik senjata tradisional seperti Keris
atau Rencong?

e Apakah gambar di buku paket sud ukup jelasuntuk dibayangkan

2) Minat Belajar:
e Apakah kalian leb
o Apakal

3) Pengalamar

POLITEKNIK
NEGERI
JAKARTA
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Lampiran 2. Transkrip Wawancara Guru

w exdid yeH S

= Topik : Analisis Kebutuhan Media Pembelajaran & Validasi
A Materi Narasumber: Ibu Siska (Wali Kelas 5 SD Negeri Tanah Baru 1)

Pewawancara : Dimas Muhammad Rizki- & . Geovanrivo
Hari/Tanggal : Rabu, 21 Januari 2026

Waktu :12.00 - 12.30 WIB

Keterangan Kode:
e P: Peneliti (Dimas/Geovanrivo)

e G: Guru (Ibu Siska)

Baris Kode Uraian Percakapan

eyeyer 11abap yiuyaiijod M|L uesninf

Assalamualaikum warahmatullahi wabarakatuh.

Perkenalkan, saya Geovanrivo dan saya Dimas

Muhammad Rizki dari Politeknik Negeri Jakarta, Jurusan

Teknik Multimedia Digital. Kami memohon izin untuk

1 P melakukan observasi.awalsguna’ kebutuhan data skripsi

kami mengenai materi pembelajaran di sekolah dasar.

Waalaikumsalam warahmatullahi wabarakatuh. Iya,

2 G
silakan.
Kami memiliki beberapapertanyaanuntuk validasi materi.
Di mata pelajaran Pendidikan Pancasila atau
PKn, apakah benar terdapat materi tentang pengenalan
3 p identitas budaya atau senjata tradisional?
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ka yang

POLITEKNIK
NEGERI
JAKARTA

paimana
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Semester 2 ini baru masuk materi Kebudayaan Indonesia.
tradisional. Materi ini kemungkinan akan dipelajari di

Iya, ada. Kebetulan saya mengajar di Kelas 5. Di Kelas 5
Di dalamnya tercakup materi rumah adat dan senjata

minggu ke-3 atau ke-4

Kurikulum

G
P

Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip un_unmmn: atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumukan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin dari Jurusan TIK Politeknik Negeri Jakarta
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Baik, Bu. Selanjutnya mengenai metode mengajar.

i P Selama ini media apa yang Ibu_ gunakan untuk

menjelaskan bentuk senjata tradisional?

Karena di Kelas 5 ada pelajaran coding, anak-anak

terkadang membawa handphone ke sekolah pada waktu

tertentu. Biasanya saya menugaskan mereka mencari

materi per pulau melalui Google atau membuat tugas di
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8 G Canva. Namun, jika-hanya mengandalkan buku paket,

anak-anak memang cenderung bosan.

Apakah siswa kesulitan membayangkan bentuk aslinya

jika hanya melihat buku atau gambar 2D?

Sangat kesulitan: Banyak senjatasyang bentuknya mirip

tapi fungsinya berbeda, misalnya perbedaan Keris Jawa
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Tengah dan Jawa Barat: Kalau hanya melihat gambar
kartun di Canva atau foto di buku yang kadang tidak

10 G jelas, mereka bingung. Dulu kami sempat ada outing ke

Taman Mini, tapi sekarang kegiatan itu ditiadakan, jadi

1aquins ueyingakuaw uep ueywnjuesuaw eduey jui sijn} eA1ey yninjas neje ueibeqas diynbuaw Huese|iqg L

.

sumber visual'mereka terbatas dari internet saja:

Bagaimana respon siswa terhadap metode visualisasi saat

ini?
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Baris | Kode Uraian Percakapan

Internet sekolah "digunakan prioritas untuk ANBK
(Asesmen Nasional). Untuk pembelajaran sehari-hari,

siswa biasanya menggunakan kuota internet pribadi

F
N Anak-anak sangat senang jika pembelajarannya visual,
e 55 5 ?v apalagi yang bergerak. Mereka mudah terdistraksi jika
OQrelx o
2 OFx0 3 hanya membaca teks. Minat belajar mereka meningkat
52838 = y o .
@ fsey = jika medianya interaktif.
3 253 - Bl 12 G
5833 ¢
$1:f 2
E ss7 g Terkait solusiaplikasi yang kami tawarkan, apakah
= =~ w
§- !3'; g ; sekolah. mengizinkan penggunaan HP di kelas?
= @ g' : 13 P
35
$2:8 =
T E ; T Diizinkanynamun ada aturannya. Tidak setiap hari dibawa.
o3z = . . d
g = g S Biasanya dibawa saat ada mata pelajaran yang
5
Eg ; ; membutuhkan akses teknologi seperti Coding, Bahasa
= =
B < ] e Indonesia, atau IPAS/PPKn untuk mencari materi
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16 G masing-masing: Adajaringan Wi-Fi di sekitar sekolah

tapi tidak stabil untuk digunakan‘satu kelas.
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Baik, Bu. Kami berencana membuat aplikasi AR yang bisa

virtual ya? Anak-

dijalankan secara offline. Siswa bisa melihat model 3D
senjata, memutarnya, dan ada kuis interaktifnya.

Itu ide yang bagus. Seperti muse

nya. Silakan

karena ada
sinya sudah jadi bisa dicoba d

o
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Hak Cipta:

1. Dilarang men
a. Pengutipan

ha

tip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
nya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumukan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin dariJurusan TIK Politeknik Negeri Jakarta
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Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip uotuﬂ?: atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumukan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin dari Jurusan TIK Politeknik Negeri Jakarta




Kakak mau tanya sedikit. Kalian tahu tidak bentuk senjata

¥

bentuk aslinya.
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Kalau Rencong saya tidak tahu. Kalau Keris tahu
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Keris atau Rencong itu seperti apa?

namanya.
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Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumukan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin dariJurusan TIK Politeknik Negeri Jakarta
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Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumukan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin dariJurusan TIK Politeknik Negeri Jakarta




POLITEKNIK

NEGERI
JAKARTA

Lampiran 4. Bukti Hasil Angket Validasi Respon Guru

Teknik Informatika dan Komputer — Politeknik Negeri Jakarta

Dari seluruh mata pelajaran di kelas 5, materi apa yang menurut Bapak/Ibu paling sulit dijelaskan

secara konkret atau divisualisasikan kepada siswa?

Nama Lengkap:
Siska Wulandari
Pendidikan Pancasila, Seni Musik

1 response
1 response

Bagian 1:

Hak Cipta:

1. Dilarang -:n:ﬂ:nmv sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :

a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.
b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumukan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin dari Jurusan TIK Politeknik Negeri Jakarta
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Menurut pengamatan Bapak/Ibu, faktor apa yang paling sering menyebabkan |L:| Copy chart
siswa kurang fokus atau kurang aktif saat pembelaj ? (Pilih maksimal 3)

1 response

Materi terlalu banyak berbentuk
teks atau hafalan!
Media pembelajaran kurang
bervariasi
Matods ceramah lebih dominan
dibanding akfivitas siswa

Siswa kesulilan membayangkan
bentuk atau proses dart maten 1(100%)

(-0 (0%)

(-0 (0%)

1(100%)

Siswa lebih tertarik pada media|

visual/digital| 1000%)
Kurangnya kegiatan interaklif] o o,
atau evaluasi berbasis permainan,
0.0 02 04 06 08 1.0
Media atau alat bantu apa saja yang pernah digunakan dalam pembelajaran? IO Copy chart

(Boleh pilih lebih dari satu)

1 response

Buku paket dan papan tulis 0 (0%)

Alat peraga fisik atau model |0 (0%)

Presentasi (PowerPoint) 1(100%)

Video atau animasi pembelzjaran| 1(100%)
Aplikasi psmbelajaran berbasis
smartphone/ablet 1(100%)

0o 10

POLITEKNIK
NEGERI

JAKARTA

Teknik Informatika dan Komputer — Politeknik Negeri Jakarta
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Bagian 3:

Jika pembelajaran hanya menggunakan gambar atau ilustrasi di buku, materi |L:| Copy chart
seperti apa yang pemahamannya menjadi kurang optimal? (Boleh pilih lebih
dari satu)

1 response

Materi yang meiibatkan gerakan;
atau proses dinamis

Materi yang membutuhkan
‘strukdur’

Materi yang berkaitan dengan

bunyi alau audio

Materi yang bersifat abstrak atau

0(0%)

-0(0%)

0.0 02 0.4 06 08 10
Bagian 4: k
Menurut Bapak/Ibu, solusi visual apa yang paling efektif untuk membantu |L:| Copy chart
siswa memahami objek atau konsep yang tidak dapat dihadirkan langsung di
kelas?
1 response

Menggambar ulang objek

Menampilkan foto dari berbagai
sudut

Menampilkan video pembelajaran

Menggunakan teknologi 3D/
augmented reality (AR)|

1(100%)

NEGERI
JAKARTA

Teknik Informatika dan Komputer — Politeknik Negeri Jakarta



1(100%)

LD Copy chart

POLITEKNIK

NEGERI
JAKARTA

Teknik Informatika dan Komputer — Politeknik Negeri Jakarta

0 (0%)

0.0

(offline)
Dilengkapi kuis interaktif| - 0 (0%)

Mudah dizkses tanpa login|
I i objek 3D i
Tersedia video pembelajaran

Jika dikembangkan aplikasi pembelajaran berbasis mobile, fitur apa yang
Dapat digunakan tanpa internet

menurut Bapak/lbu penting untuk tersedia? (Boleh pilih lebih dari satu)

1 response

Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumukan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin dariJurusan TIK Politeknik Negeri Jakarta




|_E| Copy chart

Pengidikan Pancasiia  Pendidikan pancasiia

Lampiran 5. Bukti Hasil Validasi Respond siswa

ar L.google form validas Respon Siswa
Teknik Informatika dan Komputer — Politeknik Negeri Jakarta

Januar rasyid muzakir almagi
15

Naywa nurinaazila
Addarojati

Bilgis faiha rifda
Handito Abimanyu
Denish khaellani januar
Zulmi rabbani

Shafira
Mazziyah
Pelajaran apa yang menurutmu paling sulit dipahami atau sulit dibayangkan

Bagian 1:

Nama Panggilan:
27 respanses
Bagian 2:

bentuk aslinya?
27 responses

© Hak Cipta milik Jurusan TIK Politeknik Negeri Jakarta
Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumukan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin dariJurusan TIK Politeknik Negeri Jakarta
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Apa yang biasanya membuat kamu merasa bosan atau kurang semangat saat |_|:| Copy chart

belajar? (Boleh pilih lebih dari satu)

27 respanses

Tiks di buku terlalu panjang

Gambar di buku kurang jelas|

N 8(20.8%)
atau kurang menarik| :

Guru lebih sening menjlaskan
tanpa contoh nyata

Sulit membayangkan bentuk atay

proses dari matesi 6{22.2%)

Tidak ada aktivitas atau kuis|
yang san

8222%)

00 25 5.0 75 0.0 12

n

Media apa saja yang pernah digunakan saat belajar di kelas? (Boleh pilih lebih ~ [C Copy chart

dari satu)

27 responses
Buku dan papan tulis|
Alat peraga atsu moded 1{3.7%)

Presentasi (FowerPoint),

Video atau animasi

Apikasi pembelajaran di HP)

15 (35.6%
tablat B

Kamu lebih mudah memahami pelajaran jika belajar dengan cara apa? (Boleh IO Copy chart

pilih lebih dari satu)

27 responses

Membaca buky

Menonion video atau animasi

Menggunakan alat peraga yang

bisa dilihat langeung 4(148%)

Mendengarkan penjetasan audic|

2(7.4%)

Menpgpunakan aplikasi dengan

objek 30 interakiif S(n-1%)

0 ] 10 15 0 %

Gambar L.google form validasi Respon Siswa 2

Teknik Informatika dan Komputer — Politeknik Negeri Jakarta



ID Copy chart
|_|:| Copy chart

UKUP TERTARIK
KURANG TERTARIK

Tidak

X
z
2
b
1
i
=4
(U]
3
®

@ Femah, t3pi jzrang
Tidak pernzh

@ Mungkin

3 ]
L] L]

(]
Teknik Informatika dan Komputer — Politeknik Negeri Jakarta

Gambar L.google form validasi Respon Siswa 3

Jika ada aplikasi belajar yang bisa menampilkan objek 3D yang bisa diputar dan [ Copy chart

dilihat dari berbagai sisi, apakah kamu tertarik menggunakannya?
Jika aplikasi tersebut juga memiliki video pembelajaran dan kuis interaktif,

Apakah kamu pernah memainkan game 3D di HP?
apakah kamu ingin menggunakannya untuk belajar?

Bagian 3
27 rezponses
Bagian 4
27 rezponses
27 responzes

© Hak Cipta milik Jurusan TIK Politeknik Negeri Jakarta
Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumukan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin dariJurusan TIK Politeknik Negeri Jakarta

POLITEKNIK
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Teknik Informatika dan Komputer — Politeknik Negeri Jakarta

Lampiran 6. Bukti Hasil Angket Respon Ahli pemodelan dan animasi 3D

Gambar L.google form Diagram Respon Ahli pemodelan dan animasi 3D

adhicipta.playground@gmail.com
handrianadam@gmail.com
Adhicipta Raharja Wirawan
Adam Handrian

Mechanimotion Entertainment
Manimonki Studio

Director

3D Modeller Ebvi&Props

Jabatan atau bidang keahlian
2 responses

A. Identitas Ahli Media

Alamat Email:
2 responses
Mama lengkap
2 responses
Instansi

2 responses

© Hak Cipta milik Jurusan TIK Politeknik Negeri Jakarta
Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumukan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin dariJurusan TIK Politeknik Negeri Jakarta




Copy chart
Copy chart

0
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JAKARTA

0 (0%)
2

Teknik Informatika dan Komputer — Politeknik Negeri Jakarta

Proporsi aset 3D sudah sesuai dengan karakteristik senjata tradisional yang

Bentuk aset 3D senjata tradisional terlihat jelas dan mudah dikenali.
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Hak Ciptam *© - ° -

Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumukan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin dariJurusan TIK Politeknik Negeri Jakarta




|L:| Copy chart
LD Copy chart

0(0%)

0(0%)

POLITEKNIK

NEGERI
JAKARTA

Teknik Informatika dan Komputer — Politeknik Negeri Jakarta

0(0%)

1.00

Proporsi aset 3D sudah sesuai dengan karakteristik senjata tradisional yang

Bentuk aset 3D senjata tradisional terlihat jelas dan mudah dikenali.
ditampilkan

B. Aspek Tampilan Visual Aset 3D

2 responses
2 responses

R —

© Hak Cipta milik Jurusan TIK Politeknik Negeri Jakarta

POLITEKNIK
\Wl NEGERI
Y JAKARTA

Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumukan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin dariJurusan TIK Politeknik Negeri Jakarta



LD Copy chart
0(0%)
IO Copy chart
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© Hak Cipta milik Jurusan TIK Politeknik Negeri Jakarta
Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumukan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin dariJurusan TIK Politeknik Negeri Jakarta




\
V

|_D Copy chart
IO Copy chart

Teknik Informatika dan Komputer — Politeknik Negeri Jakarta

Tampilan aset 3D cukup menarik untuk digunakan dalam media pembelajaran

siswa sekolah dasar.

2 responses
Animasi yang ditampilkan mampu memperjelas bagian atau fungsi senjata

tradisional.
2 responses

C. Aspek Animasi 3D

|

© Hak Cipta milik Jurusan TIK Politeknik Negeri Jakarta
Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumukan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin dariJurusan TIK Politeknik Negeri Jakarta
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IO Copy chart
2 (100%)
4
IO copy chart
2 (100%)
4
IO Copy chart
2(100%)
4

0(0%)
3

0 (0%)
3

0 (0%)
3

0(0%)
2

0 i0%)
2

o i0%)
2

Teknik Informatika dan Komputer — Politeknik Negeri Jakarta

0(0%)
1

0 (0%)
1

Urutan gerakan animasi membantu pengguna memahami bagian, fungsi, atau
0 (0%)
1

Durasi animasi sudah cukup untuk membantu pengguna memahami objek.
karakteristik senjata tradisional

Gerakan animasi terlihat halus dan layak.

2 responses
2 responses
2 responses

Gambar L.google form Diagram Respon Ahli pemodelan dan animasi 3D 6

© Hak Cipta milik Jurusan TIK Politeknik Negeri Jakarta
Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumukan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin dariJurusan TIK Politeknik Negeri Jakarta
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Kritik dan Saran Perbaikan: Mohon memberikan catatan korektif atau masukan spesifik demi
penyempurnaan kualitas

2 responses

eydid yeH

Sudzh cukup baik, interaksi ke alat-alat saat digunakan ke "manekin kartun style® bagaimana fatality ke
korbannya mungkin tetap dijelaskan ke anak-anak dengan cara yang baik. Saya pribadi lebih menyarankan
gaya visual serius seperti "National Geographic” yang secara visual dan narasi bikin rasa ingin tahu user lebih
besar.

Dari yang saya linat ada satu model yang masih terbalik secara normal mesh nya, mungkin bisa di betulkan
lagi agar tidak transparan, texture corak dari asset 30 mungkin bisa di buat lebih jernih atau HD lagi agar
lebih menarik lagi

Rekomendasi Kesimpulan Kelayakan: Berdasarkan evaluasi teknis dan visual IO Copy chart
yang telah dilakukan, apakah media

2 responses

@ Layak untuk diujicobakan tanpa
marnariukan revisi

@ Lsyak dengan Catstan untuk
dijicobakan s=telah melakukan
perbaikan minor sesuai sarEn.

@ Tidsk Layak untuk diujicobakan dan
memeriukan perombakan teknis
mendasar.
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Lampiran 7. Bukti Hasil Angket Respons Siswa
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POLITEKNIK
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1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumukan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin dariJurusan TIK Politeknik Negeri Jakarta
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Aku merasa senang belajar budaya daerah (seperti melihat AR dan mendengar

lagu daerah) menggunakan aplikasi PUSAKAR
Tombol-tombol menu di dalam aplikasi PUSAKAR sangat mudah ditekan dan

tidak membuat aku bingung

28 responses
28 responses
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Gambar L.google form
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1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumukan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin dariJurusan TIK Politeknik Negeri Jakarta
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Aplikasi PUS

=

Menggunakan PUSAKAR Kembali

Soal-soal kuis di dalam aplikasi PUSAKAR sangat seru dan mudah aku pahami

Aku ingin belajar menggunakan aplikasi PUSAKAR lagi pada pertemuan

pelajaran selanjutnya
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Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumukan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin dariJurusan TIK Politeknik Negeri Jakarta
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Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumukan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin dari Jurusan TIK Politeknik Negeri Jakarta
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1. Dilarang Bn:ﬂ:»m_u sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumukan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin dariJurusan TIK Politeknik Negeri Jakarta
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Hak Cipta:

1. Dilarang 50:”:5# sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumukan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin dariJurusan TIK Politeknik Negeri Jakarta
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Lampiran 9. Lembar Observasi Asesmen Diagnostik Siswa

Awal Terhadap
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Gambar L. Observasi Asesmen Diagnostik 2
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Lampiran 10. Lembar Observasi Asesmen Diagnostik Siswa
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L ASESMEN

+ Mata Pelajaran: Pendidikan Pancasila
+ Kelas /Semester: V (Lima) / Ganjil
« Materi Pokok: Keragaman Budaya Indonesiaku (Bab 3)
« Hari(Tanggal Pelaksansan: Jumat, § Juni 2026
« Validator / Pengamat: Siska Wulandari / Dimas Muhammad Rizki
Petunjuk Peagisian:
Berikan tanda ceklis pada kelom "Ya" atau “Tidak" berdasarkan hasil pengamatan langsung terhadap kesiapan awal siswa di 10 menit

pertama pembelajaran.
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Gambar L.2 Lembar Observasi Asesmen Diagnostik Halaman 1
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Gambar L.2 Lembar Observasi Asesmen Diagnostik Halaman 2
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Lampiran 11. CV dan Portofolio Ahli Pemodelan 3D dan Animasi

ADAM HANDRIAN

3D ASSET MODELLER

* NAME < ADAM ABIYYU HANDRIAN
* GENDER MALE
* BIRTH SUKOHARJO, 30 DESEMBER 2002

REUGION :ISLAM

RUS ANIMATION STUDIO

AL SUUN RAYA NO-90 BE SITO KULON, BESITO, KEC. GEBOG , KASURRTENKLDUS
Intemship at RUS Animafion Studio for 1 year

Manimonid Studio

JLSatric Wikowo NOI9A PLRYCS ARIKEC. LAWEYAN , KOTA SURAARTA JNAA TENGAH
3D ASSET PROPS ENVI MODELLER

* 2018 - 2021
SMK RADEN UMAR SAID KUDUS
J. Sukun Raya No.09, Besito Kulon, Besiio, Kec. Gebog, Kabupaten Kudus,
Jawa Tengah 59333

* 2015-2018
SMP Batik Program Khusus Surakarta
JL Stamet Riyadi No.447, Pajang, Kec. Laweyan, Kota Swakarta, Jawa Tengah 57146

* 2009- 2015
SD Al-Azhar Syifa Budi Solo
JL. Haryo Panutar No.64, Panularan, Kec. Laweyan, Kota Surakanta,
Jawa Tengah 57149

* 2007 -2009
TK PRIMAGAMA
& gi No.37, M Kec. Banjarsari, Kota Surakarta,
Jawa Tengah 57139

PETUALANGANDIDI & HATSU :3D ASSET

.
* MOLAT TV : SOFA KUNING 3DASSET
» THE VIRUS : 3DASSET
« KIMBO : The Jungle Boy :3DASSET
* BALPIL : 3D ASSET
* My Swupid Boss Animaled Sedes : 3D ASSET
o Perkasa :3DASSET
* Ragarasa : 3DASSET
« Cangidr Profesor : 3DASSET
o Malam Jumawut Salu Suro : 3DASSET
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Gambar L. Portofolio Ahli Pemodelan dan Animasi 3D
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www_linkedin.com/in/adh

echanimation.com

Conceptual Art

Langua
English

Adhicipta Raharja Wirawan

Game Designer: Cashflowpoly, Waroong Wars, Linimasa Sejarah,
Mengenal Emosi, Lindungi Tubuhku dll.

Summary

Saya seorang profesional freelance game designer sejak tahun 2012
hingga saat ini.

Selain itu berpengalaman dalam pengembangan produk kreatif
berbasis Intellectual Property (IP) sejak 2010 hingga saat ini dalam
bentuk komik, animasi, video game dan board game

Proyek produk kreatif yang pernah dikembangakan diantaranya
adalah The Adventures of Wanara: Garuda Riders, Orbiz, Detektif
Djamal, Waroong Wars, Linimasa Sejarah Card Game, dan Financial
Planner 101.

Latar belakang pendidikan $1/S2 Akuntansi serta kreatifitas sangat
menunjang dalam memimpin tim kreatif dalam menyelesaikan setiap
proyek produk berbasis IP mulai dari perencanaan manajemen
proyek, riset, penganggaran & pendanaan, pengerjaan produk,
pemasaran, penjualan, hingga evaluasi kinerja.

Selain kemampuan komunikasi yang terasah karena lebih dari

17 tahun sebagai seorang pengajar dan pembicara, kemampuan
penguasaan software di bidang desain juga dikuasai seperti gimp,
inkscape, blender 3d, dan kdenlive. Software untuk melakukan data
analitik dan data intelligent yang dikuasai adalah Rapidminer yang
berguna untuk melakukan proses monitoring serta data mining.

Experience
Universitas Kristen Petra

Guest Lecturer
January 2021 - Present (4 years 2 months)

Page 1 of 4

Gambar L. CV Ahli Pemodelan dan Animasi 3D 2

Teknik Informatika dan Komputer — Politeknik Negeri Jakarta



eyieyer 12BN NIuNa31|od HIL ueshinr 1iep uizi eduey

11N} eA1e)] Yynunjas neje ueibeqas yelueqiadwaw uep ueynwnbuaw bueie|iq *z

ejieyer uabap yiuy3ijod 1efem Buek uebunuaday] uexibniaw yepn uedinbuad 'q

‘yejesew njens uenefujy neje yiin| uesjjnuad ‘uesodej uesinuad ‘Yejwiyl efiey uesjinuad ‘ uepijpuad ‘ue)ipipuad uebuuaday) )ynjun eAuey uediynbuad ‘e

s

undede }njuaq wejep

1aquins ueyingakuaw uep ueywnjuesuaw eduey jui sin} eAiey yninjas neje ueibeqas diynbuaw Huesejiqg °L

.

eyd1) yeH

exdideH S

cashflowpoly

CASHFLOWPOLY - Board Game Edukasi Liord Kausngan

Tiposts 755 followars 1830 following

Boardgame Uitarast Kouangan & Kewirausahasn diparcaya olch Guns, Dacen,
Orang Tua, Perencana Ketangan, LPS & 158

O ———

Following ~ Message
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Tutorial Boardgame
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Lampiran 12. Pelaksanaan Observasi lapangan
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Gambar L. 2 Foto Setelah Wawancara Siswi klas 5
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Gambar L. 3 Buku Paket pendidikan Pancasila

B0 st s e b b 2

Gambar L. 4 Isi-Dari Buku Paket kelas 5 sebagai-acuan pembuatan aplikasi
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ar L . 1L.Tim Peneliti (Dimas & Geovanrivo) Melakukan Observasi di Ruang Kelas
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Gambar L . 4 Dokumentasi Akhir Bersama dengan Bu Siska
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de ini Mengarah pada Link Video Demonstrasi PUSAKAR dan juga dapat di Akses
k Google Drive berikut :

1

https://drive.google.com/drive/folders/1 SCbem9Q5w4b2A3010=

WVFES0B4V6ppC2E

m
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