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MEDIA PEMBELAJARAN PENYERBUKAN DAN PEMBUAHAN
PADA BUNGA SEBAGAI REPRODUKSI TUMBUHAN
MENGGUNAKAN AUGMENTED REALITY

Yunita Astria Ningsih
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Email:yunitaningning0987 @gmail.com

ABSTRAK

Penyerbukan merupakan peristiwa transfer serbuk sari dari kepala sari ke kepala putik,
sedangkan pembuahan merupakan proses bertemunya sel kelamin jantan dan sel
kelamin betina menjadi satu yang terjadi pada bunga sempurna dan bunga tidak
sempurna. Proses penyerbukan dan pembuahan pada bunga merupakan salah satu mata
kuliah Teknologi Benih pada semester 5 jurusan Agroteknologi di Fakultas Pertanian
Universitas Islam Riau. Salah satu kendala dalam mempelajari materi genetika
tanaman adalah mahasiswa tidak mengerti bagaimana proses penyerbukan dan
pembuahan pada bunga terjadi secara langsung.Pengembangan media pembelajaran
yang menggunakan teknologi Augmented Reality dapat menjadi salah satu solusi tepat
untuk menambah keefektifan dalam pembelajaran. Teknologi ini memungkinkan hal-
hal abstrak yang tidak tampak, dapat disimulasikan secara 3D atau 2D secara real time
dan terkesan nyata. Aplikasi dibuat dengan unity menggunakan display 3D dengan
teknik markeless serta menggunkan library ARCore SDK. Berdasarkan pengujian pada
jarak 10 cm sampai 200 cm animasi 3D dapat ditampilkan, serta animasi dapat
ditampilkan diluar atau didalam ruangan dan bisa melakukan trancking lokasi dimana
saja dengan syarat memiliki intensitas cahaya yang cukup diatas O lux. Berdasarkan
hasil pengujian user didapatkan persentase akurasi sebesar 86,5% dengan responden
sebanyak 10 orang, sehingga aplikasi ini dapat diimplementasikan sebagai media
pembelajaran proses penyerbukan dan pembuahan pada bunga.

Kata Kunci: Proses penyerbukan dan pembuahan pada bunga,
Augmented Reality, Unity, ARCore SDK, Markeless



LEARNING MEDIA POLLINATION AND FERTILIZATION IN
FLOWERS AS PLANT REPRODUCTION USING AUGMENTED
REALITY

Yunita Astria Ningsih
Fakultas Teknik
Teknik Informatika
Universitas Islam Riau
Email:yunitaningning0987 @gmail.com

ABSTRACT

Pollination is the transfer of pollen from the anther to the stigma, while fertilization is
the process of the meeting of male sex cells and female sex cells into one which occurs
in perfect flowers and imperfect flowers. The process of pollination and fertilization in
flowers is one of the Seed Technology courses in the 5 semester of the Agrotechnology
department at the Faculty of Agriculture, Islamic University of Riau. One of the
obstacles in studying plant genetic material is that students do not understand how the
process of pollination and fertilization in flowers occurs diretly. The development of
learning media using Augmented Reality technology can be one of the right solutions
to increase effectiveness in learning. This technology allows abstract things that are
nit visible, can be simulated in 3D or 2D in real time and seem real. Applications are
made with Unity using 3D displays with markeless tachniques and using the ARCore
SDK library. Based on testing at a distance of 10 cm to 200 cm 3D animation can be
displayed, and animation can be displayed outside or inside the room and can do
location tracking anywhere provided that it has sufficicent light intensity above 0 lux.
Based on the results of user testing, the percentage of accuracy id 86,5% with 10
respondents, so this application can be implemented as a learning medium for the
process of pollination and fertilization in flowers.

Keywords: The process of pollination and fertilization in
flowers, Augmented Reality, Unity, ARCore SDK, Markeless
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PENDAHULUAN
1.1 Latar Belakang

Bunga pada tumbuhan merupakan makhluk hidup yang tidak mempunyai alat
gerak aktif. Sehingga perlu adanya alat bantu dalam proses reproduksi untuk
menghasilkan keturunan. Bunga (flos) adalah struktur reproduksi seksual pada
tumbuhan berbunga. Organ reproduksi pada bunga (benang sari dan putik). Bunga
berfungsi utama menghasilkan biji. Penyerbukan dan pembuahan berlangsung
pada bunga. Setelah pembuahan, bunga akan berkembang menjadi buah. Proses
penting dalam daur hidup suatu tumbuhan adalah penyerbukan dan pembuahan.
Dua bagian penting dari bunga secara langsung dilibatkan pada reproduksi seksual
dimana benang sari (stamen) dan putik (pistil). Benang sari terdiri dari kepala sari
(anther) yang berisi serbuk sari (pollen grains) dan tangkai (fillamen). Lalu putik
terdiri dari kepala putik (stigma), tangkai putik (style) dan bakal buah (ovary) dan
stigma merupakan penerima pollen dan pollen akan berkecambah pada stigma lalu
masuk ke tangkai putik dan akhirnya sampai ke ovary. Sedangkan ovary
mempunyai satu atau lebih bakal biji (ovule).

Penyerbukan (pollination) merupakan peristiwa jatuhnya serbuk sari dari
kepala sari (anther) ke kepala putik (stigma). Proses penyerbukan dimulai dari
lepasnya serbuk sari dari kepala sari sampai sebuk sari mencapai kepala putik.

Dalam Al-Qur’an disebutkan bahwa “Dan Dialah yang menurunkan air hujan

dari langit, lalu Kami tumbuhkan dengan air itu segala macam tumbuh-tumbuhan


http://id.wikipedia.org/wiki/Reproduksi_seksual
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http://id.wikipedia.org/wiki/Biji
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http://id.wikipedia.org/wiki/Buah

maka kami keluarkan dari tumbuh-tumbuhan itu tanaman yang menghijau. Kami
keluarkan dari tanaman yang menghijau itu butir yang banyak dan dari mayang
koma mengurai tangkai-tangkai yang menjulai, kebun-kebun anggur, dan (Kami
keluarkan pula) zaitun, delima yang serupa dan tidak serupa. Perhatikan buahnya
pada waktu pohonnya berbuah dan (perhatikan pula) kematangannya.
Sesungguhnya pada yang demikian itu ada tanda-tanda (kekuasaan Allah) bagi
orang-orang yang beriman” (Q.S. Al-An’am (6): 99).

Salah satu media yang digunakan dalam memanfaatkan teknologi pada proses
pembelajaran dan Pendidikan. Dimana pada proses pembelajaran menggunakan
produk atau aplikasi yang pemanfaatan proses dan produk teknologi informasi dan
komunikasi (information and communication technologi/ICT) (Herman D.
Surjono, 2010).

Aplikasi Augmented Reality ini dapat digunakan dalam dunia Pendidikan untuk
menyampaikan pengetahuan yang lebih menarik dalam materi perkuliahan tentang
proses penyerbukan dan pembuahan bunga kembang sepatu untuk mahasiswa
Fakultas Pertanian agar lebih mudah dalam memahami dan mengerti bagaimana
setiap prosesnya terjadi secara nyata dalam bentuk 3D berbasis android. Selama
penelitian penulis menemukan masalah yaitu karena selama pandemi (COVID 19)
kuliah harus online dan tentunya belajar mengajar juga harus online, belum lagi
mahasiswa banyak yang berada dikampung, yang mana jaringan merupakan
kendala juga, dan jika ada materi ataupun video yang dikirim dosen melalui aplikasi

googleclassroom mahasiswa harus membutuhkan kuota yang banyak, jadi penulis



memutuskan untuk menggunakan aplikasi augmented reality.
1.2 ldentifikasi Masalah
Identifikasi masalah dalam penelitian ini berdasarkan latang belakang sebagai
berikut:

1. Mahasiswa membutuhkan sarana belajar yang memadai diberbagai aspek,
dikarenakan pandemi (COVID 19) jadi sistem belajar mengajar menggunakan
Augmentend Reality sangat bagus untuk mahasiswa

2. Pembelajaran lewat video atau tutor dibutuhkan kuota yang banyak bagi
mahasiswa

3. Terkendala dengan jaringan karena kebanyakan mahasiswa berada dikampung

1.3 Batasan Masalah
Batasan masalah pada penelitian ini adalah:

1. Aplikasi dibuat untuk perangkat mobile bersistem operasi android.

2. Aplikasi ditujukan untuk Mahasiswa Fakultas Pertanian Universitas Islam Riau
jurusan Agroteknologi semester 5 dengan nama matakuliah Teknologi Benih.

3. Proses penyerbukan dan pembuahan terjadi pada Bunga kembang sepatu dan
Bunga Jagung menggunakan Markeles.

4. Aplikasi dibuat untuk hp yang mempunyai spesifikasi dengan RAM minimal 6, karena
aplikasi yang dibuat cukup berat, sehingga yang bisa memggunakannya hanya hp
dengan minimal RAM 6.

1.4 Rumusan Masalah

Rumusan masalah dalam penelitian ini yaitu:



1. Bagaimana merancang dan membuat aplikasi Augmented Reality media
pembelajaran penyerbukan dan pembuahan pada bunga sebagai reproduksi
tumbuhan.

2. Bagaimana membuat aplikasi Augmented Reality media pembelajaran
penyerbukan dan pembuahan pada bunga sebagai reproduksi tumbuhan agar
nanti dapat digunakan sebagai media pembelajaran interaktif dan menarik bagi
mahasiswa Fakultas Pertanian Universitas Islam Riau dan dapat membantu
menyampaikan informasi tentang penyerbukan dan pembuahan bunga.

1.5 Tujuan
Tujuan pelaksanaan penelitian ini yaitu untuk membuat aplikasi berbasis

Augmentend Reality, yang dapat memberikan edukasi kepada mahasiswa dengan

media yang berbeda agar meningkatkan minat mahasiswa dalam mempelajari

proses penyerbukan dan pembuahan pada bunga.
1.6 Manfaat
Manfaat yang diharapkan dari penelitian ini adalah mempermudah

Mahasiswa Fakultas Pertanian dalam memahami proses penyerbukan dan

pembuahan pada bunga dengan baik, serta untuk mengetahui ke efektifan

pemanfaatan teknologi AR dalam media pembelajaran.
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LANDASAN TEORI
2.1 Studi Pustaka

Youllia Indrawaty (2013) menjelaskan bahwasannya pada teknologi Augmented
Reality (AR) yang dapat menggabungkan objek 3D ke dalam lingkungan nyata
menggunakan media webcam. Tidak sama halnya seperti Virtual Reality yang
sepenuhnya menggantikan kenyataan, namun Augmented Reality hanya menambahkan
atau melengkapi kenyataan. Objek mata yang digabungkan ke dalam lingkungan nyata
berfungsi menampilkan informai yang tidak dapat di terima manusia secara langsung.
Hal ini membuat Augmentend Reality berguna sebagai alat yang dapat membantu
persepsi dan interaksi secara nyata bagi pengguna. Informasi yang ditampilkan oleh
objek dimana dapat membantu pengguna melaksanakan kegiatan-kegiatan dalam dunia
nyata.

Aplikasi mobile Augmented Reality dapat digunakan dalam bidang pariwisata yaitu
sejarah gedung dan bangunan di Oslo. Aplikasi yang dibuat dapat menampilkan objek
3D serta sejarah dari Gedung yang ditangkap oleh kamera mobile. Dengan
menggunakan SQL.ite sebagai database sehingga aplikasi ini dapat menampilkan lokasi
langitude dan longitude dari bangunan yang ditunjuk. Pemanfaatan Augmented Reality
dalam aplikasi ini terbukti dapat menarik perhatian tourism dalam memahami dan
mempelajari sejarah Oslo. Namun desain aplikasi yang kurang interaktif maupun sulit
dipahami dapat membuat pengguna sulit dalam pengoperasian (Chen et al,2014).

Aplikasi lain yang juga memanfaatkan teknologi Augmented Reality dimana digunakan



sebagai media promosi mobil. Dengan menggunakan Teknik marker pattern maching
pada aplikasi ini yang menggunakan brosur mobil untuk menampilkan objek 3D dari
mobil. Pemanfaatan teknologi Augmented Reality sebagai media promosi dinilai juga
dapat meningkatkan minat responden dalam penelitian dan juga pemakaian aplikasi ini
pada smartphone pribadi (Fajar,2013).

Penerapan Augmented Reality pada perangkat mobile berbasis operasi android dan
komputer yang telah diinstal pada aplikasi yang akan menampilkan bentuk 3D gedung
jurusan sistem komputer fakultas Teknik di Universitas Diponegoro. Pada aplikasi ini
penentuan jarak marker dengan kamera sangat diperhatikan agar bias menampilkan
objek 3D yang sempurna. Namun pada aplikasi ini masih belum bisa menampilkan
lokasi koordinat serta informasi secara realtime tentang Gedung jurusan sistem
komputer fakultas Teknik di Universitas Diponegoro (Kurniawan et al,2014).

Beberapa penelitian sudah dilakukan sebelumnya dengan teknik markerless.
Pertama penelitian yang dilakukan oleh Yoga Aprillion Saputra, (2014), dengan
penelitian berjudul “Implementasi Augmented Reality (AR) Pada Fosil Purbakala di
Museum Geologi Bandung”, penelitian bertujuan untuk menampilkan informasi secara
realtime pada layar ponsel yang digunakan oleh pengunjung. Untuk metode
pengenalan gambar menggunakan metode Markerless Augmentend Reality yang mana
gambar diambil melalui kamera ponsel pengunjung. Dengan adanya metode
Markerless informasi yang didapat dari beberapa bentuk tulang fosil yang tidak utuh
akan ditampilkan dengan wujud yang sebenarnya atau mirip dengan yang asli, sehingga

dinamakan 3 dimensi.



Untuk penggunaan teknologi Augmented Reality sebagai media pembelajaran saat
ini banyak diminati dan disukai oleh pengguna maupun developer. Teknologi
Augmented Reality diterapkan sebagai sarana media pembelajaran yang dapat menarik
dengan proses pembelajaran 3 dimensi yang menampilkan organ tubuh manusia secara
3 dimensi. Dengan adanya Augmented Reality untuk menampilkan bentuk 3 dimensi
dari organ tubuh manusia, pengguna dengan mudah menvisualisasikan bentuk organ
tubuh manusia secara 3 dimensi serta dapat mengetahui fungsi-fungsi organ tersebut
dengan lebih detail dan nyata. Pada penggunaan aplikasi ini bisa bermanfaat jika
diterapkan dalam proses pembelajaran di sekolah, yang cukup mempermudah guru
dalam mempresentasikan materi organ tubuh manusia (Apri et al, 2013).

Penelitian yang telah dilakukan menghasilkan beberapa penelitian yang
memanfaatkan teknologi Augmented Reality dimulai dari bidang Pendidikan, industri
dan pariwisata. Dari beberapa penelitian diatas juga disebutkan konten-konten yang
menjadi keunggulan dari aplikasi, serta beberapa metode yang digunakan untuk
membangun aplikasi tersebut. Penelitian yang akan dilakukan oleh penulis adalah
pembangunan aplikasi yang memanfaatkan teknologi Augmented Reality dalam bidang

Pendidikan.
2.2 Dasar Teori
Penelitian yang dilakukan tidak terlepas dari teori-teori yang sudah ada, dasar teori

diperlukan untuk mengetahui sumber dari teori yang dikemukakan pada penelitian ini.



2.2.1 Reproduksi Pada Tumbuhan
A. Reproduksi Generatif

Merupakan gamet jantan dan gamet betina pada tumbuhan biji
(spermatophyta), terdapat pada alat kelamin jantan penghasil serbuk sari yang
akhirnya menghasilkan sel sperma dan alat kelamin yang mempunyai ovum. Pada
proses perkembangbiakan tumbuhan biji terjadi dua peristiwa yaitu penyerbukan
dan pembuahan(Universitas Lampung, 2015).

Penyerbukan pada tumbuhan biji terbuka (gymnospermae) adalah
menempelnya serbuk sari ke mikrofil (liang bakal biji), sedangkan pada tumbuhan
biji tertutup (angiospermae) adalah menempelnya serbuk sari ke kepala putik,
angiospermae juga bisa disebut sebagai organ reproduksi bunga. Pembuahan
adalah bersatunya inti sperma dengan inti ovarium pada tumbuhan gymnospermae
ganda. Bunga memiliki pernanan yang sangat penting dalam proses
perkembangbiakan untuk menghasilkan benih baru(Universitas Lampung, 2015).

Menurut Dr. Tatang S. Suradinata (1998 ) secara umum bunga mempunyai lima
bagian yang mana ada fungsi disetiap masing-masing bagiannya diantaranya
sebagai berikut:

1. Tangkai Tangkai bunga berfungsi sebagai tempat penyanggah atau penopang
kuat agar posisi bunga berada pada kondisi terbaiknya.

2. Kelopak bunga berfungsi sebagai media yang dapat menjaga dan menjadi
penunjang kekuasaan mahkota bunga untuk melakukan gerakan berkembang

atau berkuncup.



3. Mahkota bunga berfungsi sebagai pemikat atau pesona daya tarik untuk
serangga agar datang dan seinggah lalu melakukan bantuan penyerbukan.

4. Benang sari (alat reproduksi jantan) berfungsi benang sari pada tumbuhan
adalah melakukan pembuahan pada kepala putik.

5. Putik bunga (alat reproduksi betina) mempunyai dua bagian yaitu kepala putik
dan tangkai putik dimana keduanya berfungsi menerima pembuahan dari
benang sari jantan.

Macam-macam bunga berdasarkan kelengkapan alat perkembangbiakannya

sebagai berikut:

1. Bunga Sempurna
Bunga yang memiliki benang sari dan putik sekaligus atau bunga berkelamin

ganda.

2. Bunga Tidak Sempurna
Bunga yang memiliki benang sari atau putik saja. Jika memiliki benang sari

disebut bunga jantan yang menghasilkan spermatozoid, sedangkan yang memiliki

putik disebut bunga betina, menghasilkan sel telur.

Adapun contoh dari bunga sempurna terdapat pada tabel 2. 1 dan bunga tidak

sempurna terdapat pada tabel 2. 2.

Tabel 2. 1 Contoh Bunga Sempurna

Jenis Bunga | Jenis Penyerbukan Foto




Mawar

Penyerbukan Silang
(Alogami),
penyerbukan dengan

hewan (Zoidiogami)

1992)

Strawberry

Penyerbukan sendiri
(Autogami),

penyerbukan silang
(Alogami),

penyerbukan dengan
angin (Anemogami),
penyerbukan dengan

hewan (Zoidiogami)

(Sumber : Sastrodinoto Soenarjo,

1992)

Kopi

Penyerbukan dengan
angin (Anemogami),
penyerbukan dengan
hewan (Zoidiogami),
penyerbukan dengan

air (Hidrogami)

(Sumber : Sastrodinoto Soenarjo,

1992)

10



Tulip

Penyerbukan dengan
angin (Anemogami),
penyerbukan dengan
hewan (Zoidiogami),
penyerbukan bantuan
manusia

(Antropogami)

(Sumber : Sastrodinoto Soenarjo,

1992)

Anggrek

Penyerbukan dengan
angin (Anemogami),
penyerbukan dengan

hewan (Zoidiogami)

1992)

Kembang

sepatu

Penyerbukan sendiri
(Autogami),
penyerbukan dengan

hewan (Zoidiogami)

(Sumber : Sastrodinoto Soenarjo,

1992)

Matahari

Penyerbukan dengan
angin (Anemogami),
penyerbukan dengan

hewan (Zoidiogami),

 a il o)

(Sumber : Sastrodihoto Soenarjo,

11



penyerbukan dengan

air (Hidrogami)

1992)

Alamanda

Penyerbukan dengan
hewan (Zoidiogami),
penyerbukan bantuan
manusia

(Antropogami)

(Sumber : Sastrodinoto Soenarjo,

1992)

Bougenvil

(Kertas)

Penyerbukan dengan
hewan (Zoidiogami),
penyerbukan bantuan
manusia

(Antropogami)

(Sumber : Sastrodinoto Soenarjo,

1992)

Tabel 2. 2 Contoh Bunga Tidak Sempurna

12

Jenis Bunga

Jenis Penyerbukan Foto

Salak

manusia

(Antropogami)

Penyerbukan bantuan

(Sumber : astrodinoto

Soenarjo, 1992)
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Vanili

Penyerbukan bantuan
manusia

(Antropogami)

(Sumber : Sastrodinoto

Soenarjo, 1992)

Pepaya

Penyerbukan silang
(Alogami),

penyerbukan dengan
angin  (Anemogami),
penyerbukan dengan

hewan (Zoidiogami)

Kelapa

Penyerbukan
Tetangga
(Geitonogami),
penyerbukan dengan

angin (Anemogami)

(2= v

(Sumber : Sastrodinoto

Soenarjo, 1992)

Kamboja

penyerbukan dengan
angin  (Anemogami),
penyerbukan dengan
hewan (Zoidiogami),

penyerbukan bantuan

(Sumber Sastrodinoto

Soenarjo, 1992)
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manusia

(Antropogami)

Jagung Penyerbukan
Tetangga
(Geitonogami),

penyerbukan  dengan

angin (Anemogami) | (Sumber : Sastrodinoto

Soenarjo, 1992)

B. Penyerbukan dan Pembuahan

Penyerbukan (pollination) adalah peristiwa menempelnya serbuk sari ke kepala
putik. Penyerbukan disebut juga persarian. Kepala putik ada yang berbulu halus
dan ada juga yang berlendir fungsinya agar sebuk sari mudah melekat pada kepala
putik. Adapun macam-macam perantara penyerbukan sebagai berikut(Universitas
Lampung, 2015):
1. Penyerbukan oleh Angin

Bunga yang disebabkan oleh angin mempunyai ciri-ciri bunganya tidak
berwarna dan tidak mempunyai kelenjar madu. Serbuk sarinya berjumlah banyak
dan ringan sehingga mudah diterbangkan angin. Kepala sari besar dan tangkai sari
panjang serta bergoyang kalau ditiup angin. Putiknya terentang ke luar, panjang,

dan berbulu. Contohnya bunga kelapa, rumput, dan jagung.
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2. Penyerbukan oleh Hewan

Pada penyerbukan oleh hewan dimana sebagai perantara penyerbukan
merupakan hewan serangga misalnya kupu-kupu dan lebah. Selain itu, hewan yang
berperan dalam proses penyerbukan adalah siput, burung, dan kelelawar. Ciri-ciri
bunga yang diserbukan oleh hewan adalah yang memiliki mahkota berwarna-warni
sebagai daya tarik, berbau harum, dan mempunyai kelenjar madu.
3. Penyerbukan oleh Air

Penyerbukan oleh air terjadi pada tumbuhan yang bunganya terendam air,
contohnya Hydrilla.
4. Penyerbukan oleh Manusia

Penyerbukan oleh manusia juga bisa dilakukan dengan pertolongan manusia,
contohnya pada bunga salak dan bunga vanili. Bunga salak dan bunga vanili
berkelamin tunggal mempermudah proses penyerbukan, bunga jantan yang penuh
dengan serbuk dipetik, kemudian ditempelkan pada bunga betina yang sudah
masak.

Dalam penyerbukan juga ada macam-macam penyerbukan  sebagai

berikut(Universitas Lampung, 2015):

1. Penyerbukan sendiri (autogami) merupakan peristiwa menempelnya serbuk sari
dari suatu bunga pada kepala putik bunga itu sendiri. Penyerbukan ini tidak
menghasilkan keturunan yang bervariasi. Contohnya bunga telang dan bunga turi.

2. Penyerbukan tetangga (geitonogami) merupakan peristiwa menempelnya serbuk

sari dari suatu bunga pada kepala putik bunga pada kepala putik bunga lain yang
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masih berada pada satu tumbuhan. Contohnya pada bunga jagung.

. Penyerbukan silang (alogami) merupakan peristiwa menempelnya serbuk sari
dari suatu bunga pada kepala putik bunga lain yang berada pada tumbuhan lain
sejenis. Biasanya disebut dengan persilangan. Contohnya persilangan antara
bunga merah dengan bunga putih dapat menghasilkan bunga merah, merah
mudah, dan putih.

Pembuahan adalah peristiwa bersatunya inti sperma dengan ovum. Peristiwa
yang terjadi dalam kandung lembaga dalam bakal biji. Proses pembuahan
merupakan proses yang rumit. Serbuk sari pada tumbuhan biji tertutup yang
menempel pada kepala putik tumbuh membentuk pembuluh serbuk sari tabung
(tabung serbuk sari). Pembuluh serbuk yang tumbuh di dalam tangkai kepala putik,
membentuk saluran yang menuju ke bakal buah yang mengandung bakal biji.
Didalam pembuluh serbuk sari, terdapat dua inti generatif dan satu inti vegetatif
disebut inti sperma pertama dan inti sperma kedua. Inti sperma pertama serta
sperma kedua bergerak menuju bakal biji(Universitas Lampung, 2015).

C. Tujuan dan Manfaat Penyerbukan dan Pembuahan Pada Bunga

Tujuan penyerbukan dan pembuahan pada bunga sebagai berikut:

1. Memperbanyak tanaman (regenerasi spesis).

2. Untuk bereproduksi (menambah keturunan) dan juga untuk mempertahankan

jenis dari regenerasinya.

Manfaat penyerbukan dan pembuahan pada bunga sebagai berikut:
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1. Terbentuk organisme baru (regenerasi spesis tertentu).
2. Hasil pertanian meningkat.
3. Perbaikan pertumbuhan ekonomi.
4. Jumlah organisme meningkat.
D. Tahapan Terjadinya Penyerbukan dan Pembuahan Pada Bunga
Penyerbukan adalah sebuah peristiwa alami jatuhnya serbuk sari lalu menempel
pada kepala putik sehingga terjadinya proses penyerbukan sempurna pada bunga.
Adapun proses penyerbukan dan pembuahan pada bunga yang terjadi secara tidak
sempurna atau bunga tidak sempurna(Universitas Lampung, 2015).
Berikut ilustrasi proses terjadinya penyerbukan dan pembuahan pada bunga
sempurna terdapat pada gambar 2. 1 dan bunga tidak sempurna terdapat pada

gambar 2. 2.

Gambar 2. 1 llustrai Proses Terjadinya Penyerbukan dan Pembuahan Pada Bunga
Sempurna
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(Sumber : https://rumusrumus.com/perbedaan-gymnospermae-dan-angiospermae/)

PuraMaize Corn Hybrids Block GMO Contamination and Color Impurities

W 2

o SN

Gambar 2. 2 llustrasi Proses Terjadinya Penyerbukan dan Pembuahan Pada Bunga
Tidak Sempurna

(Sumber : http://www.blueriverorgseed.com/products/organic-corn-
brands/puramaize/145)
Proses terjadinya penyerbukan pada bunga(Universitas Lampung, 2015):

1. Pertama jatuhnya serbuk sari pada permukaan stigma (jatuh pada bagian
kepala putik).

2. Lalu serbuk sari yang jatuh tadi dibawa oleh mikrocup yang mana
setelah dibawa serbuk sari akan menghasilkan dua sperma yaitu inti
vegetatif dan inti generatif.

Pembuahan yang terjadi pada embrio dari uterus bakal biji yang telah masak
dimana sudah berisi delapan inti, yang telah disusun dalam tiga kelompok
sebagai berikut:

o Kelompok pertama, terdiri atas 1 inti sel telur + 2 inti sinergid, yang

terletak di embrio sekat ujung mikropile
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e Kelompok kedua ialah terdiri dari dua inti polar, yang terletak di tengah-
tengah kandung embrio

o Kelompok ketiga dimana yang terdiri dari tiga inti antipodal, yang
terletak di ujung kandung embrio, yaitu jarak terjauh dari inti sel telur
atau mikropile (dekat chalaza)

Proses terjadinya pembuahan pada bunga(Universitas Lampung, 2015):

1. Mikrocup yang membawa serbuk sari (dua sperma) akan dibawa menuju ke
mikrofil betina dan akan merobek kedalam ovum dan akan melepas dua sel
sperma tadi.

2. Lalu inti sperma kedua tadi telah dimasukkan ke dalam kandung embrio
untuk pembuahan, inti generatif bergabung dengan inti sel telur dan menjadi
zigot, sedangkan inti vegetatif bergabung dengan dua inti polar dan
kemudian membangun jaringan endosperm.

Proses pembuahan akan berjalan lancar dimana serbuk sari dan telur inti yang

sehat serta subur (fertile). Pollen harus memiliki kemampuan untuk tumbuh

tinggi, sementara stigma harus memiliki medium ang baik untuk serbuk sari
pertumbuhan selanjutnya. Dalam kandung embrio, hanya tiga buah inti saja
yang mengambil bagian dalam proses pembuahan. Lima inti lainnya yang tidak

dibuahi akan segera mati setelah proses pembuahan berakhir.

2.2.2 Media Pembelajaran

A. Pengertian Media Pembelajaran
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Media berasal dari bahasa latin yang disebut medius dimana secara harfiah
berarti ’tengah’, ’perantara’, atau ’pengantar’.Secara pengertian sendiri media
dalam proses belajar mengajar cenderung diartikan sebagai alat-alat grafis,
photografis dimana dapat menangkap, memproses dan menyusun kembali
informasi  visual. AECT (Association of Education and Communication
Technology) memberi batasan tentang media pembelajaran sebagai bentuk dan
saluran yang digunakan untuk menyampaikan informasi. Disamping itu media
pembelajaran sebagai sistem penyampai atau pengantar yang sering diganti dengan
kata mediator, dengan istilah mediator media pebelajaran menunjukkan fungsinya
dimana media dapat mengatur hubungan yang efektif antara dua pihak utama dalam
proses belajar, yaitu siswa dan isi pelajarannya. Ringkasnya, media meruapkan alat
yang dapat menyampaikan pesan-pesan pengajaran yang diberikan (Azhar Arsyad,
2010: 3).

Pada proses belajar mengajar mempunyai dua unsur dimana metode mengajar
dan media pembelajaran memiliki aspek yang saling berkaitan. Pemilihan pada
metode mengajar tertentu akan mempengaruhi proses media pembelajaran yang
sesuai dengan yang diambil, meskipun masih ada beberapa aspek lain yang harus
diperhatikan dalam memilih media dimana tujuan pembelajaran dan jenis tugas
serta respon yang diharapkan oleh siswa dapat dikuasai setelah pembelajaran
berlangsung, dan konteks pembelajaran termasuk karakteristik siswa tersebut. Jadi
dapat dikatakan bahwa salah satu fungsi pada media pembelajaran ialah sebagai

alat bantu mengajar dimana dapat mempengaruhi iklim kondisi dan lingkungan



21

belajar yang ditata untuk diciptakan oleh guru (Arsyad Ashar, 2005 : 15).

Media pembelajaran adalah segala sesuatu baik itu hardware (semua yang

dapat didengar, dilihat atau diraba dengan pancaindera) maupun software

(kandungan isi yang ingin disampaikan) yang dapat digunakan secara masal,

kelompok besar/kecil atupun perorangan dalam proses pembelajaran.

B. Ciri-Ciri Media Pembelajaran

Berdasarkan pendapat Arsyad Azhar (2005: 6-7) ciri-ciri umum yang

terkandung dalam media yaitu:

a.

Media pendidikan memiliki pengertian fisik yang dewasa ini dikenal sebagai
hardware (perangkat keras), yaitu suatu benda yang dapat dilihat, didengar, atau
diraba dengan panca indera.

Media pendidikan memiliki pengertian nonfisik yang dikenal sebagai software
(perangkat lunak) yaitu kandungan pesan yang terdapat dalam perangkat keras
yang merupakan isi yang ingin disampaikan kepada siswa atau mahasiswa.
Penekanan media pendidikan terdapat pada visual dan audio.

Media pendidikan memiliki pengertian alat bantu pada proses belajar baik di
dalam maupun di luar kelas.

Media pendidikan digunakan dalam rangka komunikasi dan interaksi guru dan
siswa dalam proses pembelajaran.

Media pendidikan dapat digunakan secara massal (misalnya radio, televisi),
kelompok besar dan kelompok kecil (misalnya film, slide, video, OHP), atau

perorangan (misalnya : modul, komputer, radio tape/kaset, video recorder).
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g. Sikap, perbuatan, organisasi, strategi, dan manajemen yang berhubungan
dengan penerapan suatu ilmu.

Lebih lanjut Gerlach & Ely yang dikutip Arsyad Azhar (2005: 12),
menjabarkan ada tiga ciri media pembelajaran yang merupakan petunjuk
mengapa media dapat digunakan dan apa-apa saja yang dapat dilakukan oleh
media dimana guru yang tidak mampu (atau kurang efisien) melakukannya.

1. Ciri Fiksatif (Fixative Property
Pada ciri ini menggambarkan kemampuan media merekam, menyimpan,
melestarikan dan merekonstruksi suatu peristiwa atau kejadian. Maka pada
kejadian tertentu yang terjadi dapat disusun kembali dengan media seperti
fotografi, video tape, audio tape, disket komputer dan film. Dengan
meggunakan ciri fiksatif ini, media memungkinkan suatu rekaman kejadian
yang terjadi pada satu waktu tertentu ditransportasikan tanpa mengenal waktu.

2. Ciri manipulatif (Manipulative Property)
Ciri manipulatif dimana objek dimungkinkan karena media memiliki ciri
manipulatif. Kejadian yang proses waktunya sampai berhari-hari bisa diberikan
kepada siswa dalam kurun waktu dua atau tiga menit dengan menggunakan
teknik pengambilan gambar time-lapse recording.

3. Ciri distributif (Distributive Property)
Pada ciri distributif dari media memungkinkan suatu kejadian ditransportasikan
melalui ruang secara bersamaan, sehingga kejadian tersebut diberikan kepada

sejumlah siswa dengan stimulus pengalaman relatif yang sama mengenai



23

kejadian tersebut. Informasi direkam sekali dengan format media apa saja yang
dapat diproduksi dan siap digunakan secara bersamaan pada kurun waktu
berulang-ulang di suatu tempat. Konsistensi pada informasi yang telah direkam
akan sama dengan yang aslinya.

C. Jenis Media Pembelajaran
Berbagai macam media pembelajaran dapat diklasifikasikan menjadi 4 jenis,

yaitu: bentuk (visual), suara (audio), audio-visual dan multimedia. Berdasarkan

adanya 4 jenis media tersebut Asyhar (2012:44) mengemukakan beberapa
kelompok jenis media sebagai berikut:

1. Media visual, yakni media yang digunakan hanya mengandalkan indera
penglihatan semata-mata dari peserta didik. Dengan kata lain pengalaman
belajar yang dialami peserta didik sangat tergantung pada kemampuan
penglihatannya.

2. Media audio, yakni media yang digunakan dalam proses pembelajaran dengan
hanya melibatkan indera pendengaran peserta didik. Dengan kata lain
pengalaman belajar yang akan didapatkan ialah dengan mengandalkan indera
kemampuan pendengaran.

3. Media audio-visual merupakan jenis media yang digunakan dalam kegiatan
pembelajaran dengan melibatkan pendengaran dan penglihatan sekaligus dalam
satu proses pembelajaran. Jadi pesan yang diberikan melalui media ini dapat
berupa pesan verbal dan nonverbal yang mengandalkan baik penglihatan

maupun pendengaran.
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Media multimedia yakni media yang melibatkan beberapa jenis media dan
peralatan secara integerassi dalam suatu proses atau kegiatan pembelajaran.
Dimana pembelajaran multimedia yang melibatkan pada indera penglihatan
dan pendengaran melalui media teks, visual diam, visual gerak serta media
interaktif yang berbasis pada media komputer dan teknologi komunikasi.
Fungsi Media Pembelajaran

Peranan media pembelajaran meruapakan bagian yang sangat menentukan

efektivitas dan efesiensi pencapaian tujuan pembelajaran. Menurut McKown yang

tertera pada bukunya yang berjudul “Audio Visual Aids To Instruction”

menerangkan bahwasannya ada empat fungsi media sebagai berikut:

Mengubah titik berat pendidikan formal, yang mana artinya dengan media
pembelajaran yang tadinya abstrak menjadi kongkret, pembelajaran yang
tadinya teoritis menjadi fungsional praktis.

Membangkitkan motivasi belajar, dalam hal ini media menjadi motivasi
ekstrinsik bagi pebelajar, sebab penggunaan media pembelajaran menjadi lebih
menarik dan memusatkan perhatian pebelajar.

Memberikan kejelasan, agar pengetahuan dan pengalaman pebelajar dapat
lebih jelas dan mudah dimengerti maka media dapat memperjelas hal itu.
Memberikan stimulasi belajar, terutama rasa ingin tahu perlu dirangsang agar
selalu timbul rasa keingintahuan yang harus penuhi melalui penyediaan media.

Media juga memiliki fungsi secara efektif dalam pembelajaran yang
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berlangsung tanpa adanya kehadiran guru. Media dalam bentuk “kemasan” untuk
mencapai tujuan pembelajaran pada halsituasi seperti ini dimana tujuan yang telah
ditetapkan pada petunjuk untuk mencapai tujuan tersebut telah diberikan, bahan-
bahan telah disusun dengan rapih dan alat ukur untuk evaluasi juga telah
disediakan. Pada media pembelajaran yang telah dijabarkan diatas dapat berwujud
modul, paket belajar, kaset dan perangkat lunak komputer yang dapat dipakai oleh
peserta didik atau peserta pelatihan. Dalam situasi seperti ini guru atau instruktur

berfungsi sebagai fasilitator pembelajaran.

2.3 Dasar-Dasar Programming

2.3.1 Augmented Reality
A. Sejarah Augmented Reality

Pada sejarah Augmented Reality dimulai dari tahun 1957-1962, dimana seorang
penemu yang bernama Morton Heilig seorang sinematografer yang menciptakan dan
memapatenkan sebuah simulator yang disebut dengan Sensorama dengan visual,
getaran dan bau. Pada tahun 1966 seorang penemu lvan Sutherland menemukan head-
mounted display yang disebutkan meruapakan jendela ke dunia virtual. Pada tahun
1975 seorang ilmuwan bernama Myron Krueger menemukan sebuah Videoplace yang
memungkinkan pengguna untuk dapat berinteraksi dengan objek virtual pertama
kalinya. Tahun 1989 seorang yang bernama Jaron Lanier memperkenalkan Virtual
Reality dan menciptakan bisnis komersial pertama kali pada dunia maya, Tahun 1992
seorang ilmuwan mengembangkan Augmented Reality untuk melakukan perbaikan

pada Pesawat Boeing. Pada tahun yang sama yaitu tahun 1992 seorang yang bernama
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LB Rosenberg meningkatan salah satu fungsi sistem yang ada pada AR dimana bisa
disebut dengan Virtual Fixtures dapat digunakan di Angkatan Udara AS Armstrong
Labs dan dengan menunjukan manfaat alat yang telah dikembangkan untuk
ditunjukkan kepada manusia lalu pada tahun yang sama seorang yang bernama Steven
Feiner, Blair Maclntyre dan dorée Seligmann mengenalkan sebuah Major Paper untuk
pertama kalinya dimana ini digunakan untuk perkembangan PrototypeAR.

Pada tahun 1999 seorang bernama Hirokazu Kato mengembangkan ArToolkit di
HITLab dan didemonstrasikan di SIGGRAPH, pada tahun 2000 seorang bernama
Bruce.H.Thomas yang mengembangkan ARQuake dimana ini sebuah Mobile Game
AR yang ditunjukan di International Symposium on Wearable Computers. Pada tahun
2008 Wikitude AR Travel Guide yang memperkenalkan Android G1 Telephone yang
berteknologi AR dan tahun 2009 seorang bernama Saqoosha memperkenalkan
FLARToolkit ~ dimana ini merupakan perkembangan dari ArToolkit. Pada
FLARToolkit memungkinkan Kita untuk memasang teknologi AR pada sebuah
website, karena output yang dihasilkan FLARToolkit berbentuk Flash. Pada tahun
yang sama yaitu tahun 2009 seorang yang bernama Wikitude Drive meluncurkan
sistem navigasi berteknologi AR pada Platform Android. Tahun 2010 seorang yang
berama Acrossair menggunakan teknologi AR pada I-Phone 3GS. Dibawah ini
merupakan bidang-bidang yang pernah menggunkan teknologi Augmented Reality

adalah:
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Kedokteran (Medical): Teknologi pencitraan sangat dibutuhkan di dunia
kedokteran, seperti misanya, untuk simulasi operasi, simulasi pembuatan
vaksin virus, dll. Untuk itu, bidang kedokteran menerapkan Augmented Reality
pada visualisasi penelitian mereka.

Hiburan (Entertainment): Dunia hiburan membutuhkan Augmented Reality
sebagai penunjang efek-efek yang akan dihasilkan oleh hiburan tersebut.
Sebagai contoh, ketika sesorang wartawan cuaca memperkirakan ramalan
cuaca, dia berdiri di depan layar hijau atau biru, kemudian dengan teknologi
augmented reality, layar hijau atau biru tersebut berubah menjadi gambar
animasi tentang cuaca tersebut, sehingga seolah-olah wartawan tersebut, masuk
ke dalam animasi tersebut.

Latihan Militer (Military Training): Militer telah menerapkan Augmented
Reality pada latihan tempur mereka. Sebagai contoh, militer menggunakan
Augmented Reality untuk membuat sebuah permainan perang, dimana prajurit
akan masuk kedalam dunia game tersebut, dan seolah-olah seperti melakukan
perang sesungguhnya.

Engineering Design: Seorang engineering design membutuhkan Augmented
Reality untuk menampilkan hasil design mereka secara nyata terhadap klien.
Dengan Augmented Reality klien akan tahu, tentang spesifikasi yang lebih

detail tentang desain mereka.
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e Robotics dan Telerobotics: Dalam bidang robotika, seorang operator robot,
mengunnakan pengendari pencitraan visual dalam mengendalikan robot itu.
Jadi, penerapan Augmented Reality dibutuhkan di dunia robot.

e Consumer Design: Virtual reality telah digunakan dalam mempromsikan
produk. Sebagai contoh, seorang pengembang menggunkan brosur virtual
untuk memberikan informasi yang lengkap secara 3D, sehingga pelanggan
dapat mengetahui secara jelas, produk yang ditawarkan. (Anggriyadi,2012).

B. Pengertian Augmented Reality

Augmented Reality (AR) adalah sebuah teknologi yang menggabungkan benda
maya 2D maupun 3D ke dalam lingkungan nyata lalu memproyeksikan benda maya
tersebut dalam waktu nyata (Roedavan, 2014).

Augmented Reality (AR) atau dalam Bahasa Indonesia diterjemahkan menjadi
Realitas Tambahan adalah sebuah teknik yang menggabungkan benda maya dua
dimensi maupun tiga dimensi ke dalam sebuah lingkup nyata tiga dimensi lalu
memproyeksikan benda-benda maya tersebut dalam waktu nyata (Pamoedji, Maryuni,
& Sanjaya, 2017).

Augmented Reality (AR) merupakan teknologi yang berkembang dan sangat
diminati saat ini, karena Augmented Reality (AR) bisa masuk ke dalam bermacam
lingkungan aplikasi. Augmented Reality (AR) bisa diterapkan pada bidang
pengetahuan, hiburan, kesehatan, dan banyak lainnya (Pramana, Brata, & Brata, 2018).

Pada penjelasan diatas dapat ditarik kesimpulan bahwa AR merupakan teknologi
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yang menggabungkan benda maya dalam bentuk 3 dimensi kedalam lingkungan nyata
bersifat interaktif yang dibuat melalui komputer.

Pada penelitian ini, peneliti akan mencoba menggunakan metode Markeless pada
Augmenetd Reality (AR) untuk aplikasi penyerbukan dan pembuahan pada bunga.
Adapun penjelasan tentang metode markeless sebagai berikut:

e Markeless Augmented Reality

Salah satu metode yang digunakan pada Augmented Reality yang sama saat ini
berkembang adalah dengan menggunakan metode Markeless Augmenetd
Reality, dengan metode ini pengguna tidak perlu lagi menggunakan sebuah
marker untuk menampilkan elemen-elemen digital. Macam-macam teknik yang
dapat digunakan dengan menggunakan Markeless Tracking pada AR yaitu
sebagai berikut:
a. Face Tracking
Face Tracking menggunakan teknik algoritma pada komputer yang
dapat mengenali wajah manusia secara umum dengan cara mengenali posisi
mata, hidung dan mulut. Kemudia akan mengabaikan objek-objek lain
disekitarnya seperti pohon, rumah dan benda lainnya. Contoh markeless

tracking untuk teknik face tracking dapat dilihat pada Gambar 2. 3.
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Gambar 2. 3 Teknik face tracking
(Sumber : https://api2017a05.wordpress.com/2017/12/04/augmented-reality-ar/)

b. 3D object Tracking

Teknik ini menggunakan benda nyata seperti mobil, meja, televisi, meja
dan benda lainnya sebagai acuan untuk menampilkan obyek virtual. Contoh
markeless tracking untuk teknik 3D object tracking dapat dilihat pada

Gambar 2. 4.

Gambar 2. 4 3D Object Tracking

(Sumber : https://api2017a05.wordpress.com/2017/12/04/augmented-reality-ar/)
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2.3.2 Android
A. Sejarah Android

Awalnya android dibuat sebagai pendukung perangkat kamera digital supaya
terhubung langsung dengan internet. Karena pangsa pasar tidak terlalu besar, maka
selanjutnya android dikembangkan dalam perangkat mobile. Sementara pada saat itu
keberadaan Symbian dan Windows Mabile adalah sebagai pemain utama. Pada tahun
2003 saat Andy Rubin, Rich Miner, Chris White dan NiIck Sears mendirikan Android,
Inc. Sebuah perusahaan besar di Palo Alto, California yang kemudian dipinang oleh
Google pada tanggal 17 Agustus 2005. Di bawah naungan Google, android menghilang
dan tidak melahirkan apapun sampai pertengahan tahun 2008. Hingga pada 22 Oktober
2008, HTC Dream diluncurkan sebagai ponsel seluler komersial pertama yang berbasis
Android. Dua tahun setelahnya, ponsel pintar seri Nexus One diluncurkan oleh Google
dengan bantuan HTC selama proses pembuatan. Hingga akhirnya melahirkan berbagai
brand dari OEM yang berbeda seperti Asus, Samsung, LG dan lain sebagainya.
Selanjutnya perangkat Android mulai berkembang pesat dan menenggelamkan para
pesaingnya. Bersama dengan perubahan, perkembangan dan perbaikan fitur yang
membuat performa android lebih optimal. Adapun versi sistem operasi android sebagai
berikut:

e Android Astro 1.0 (Alpha)

Versi Android 1.0 ini dirilis pada 23 September 2008 dengan nama Alpha yang

digunakan pada ponsel jenis HTC Dream.
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Android Bender 1.1 (Beta)

Pada versi 1.1 rilisan 9 Februari 2009, google play store meluncur dengan nama
android market.

Android Cupcake 1.5

Pada 27 April 2009, android versi 1.5 dengan nama cupcake dirilis secara
komersil bersama fitur on-screen keyboard.

Android Donut 1.6

Android merilis versi donut 1.6 pada 15 September 2009 dengan mendukung
teknologi CDOMA/EVDO, 802.1 x, VPNSs.

Android Eclair 2.0 - 2.1

Kemunculan Eclair 2.0 — 2.1 pada 26 Oktober 2009, menggeser fungsi peta
konvensional dengan fitur navigasi Google maps.

Android Froyo 2.2

Versi froyo atau frozen yoghurt rilis pada 20 Mei 2010 dengan berbagai fitur
perbaikan pada sistem yang sudah ada.

Android Gingerbread 2.3

Gingerbread 2.3 rilis pada 6 Desember 2010 dengan mengutamakan beberapa
pembaharuan.

Android Honeycomb 3.0/3.1

Android meluncurkan versi honeycomb 3.0/3.1 pada 22 Februari 2011 untuk

penggunaan OS android pada tablet.



33

Android Ice Cream Sandwich 4.0

Fitur yang ada pada versi tablet dimasukkan dalam Ice Cream Sandwich 4.0
yang diluncurkan pada 19 Oktober 2011.

Android Jelly Bean 4.1/4.2/4.3

Google now yang berfungsi untuk voice assistant diperkenalkan bersama
dengan peluncuran versi Jelly Bean 4.1 di tahun 2012. Sedangkan fitur photo
sphere, daydream dan lain-lain ada di versi 4.2, yang mana semua Versi
dimutakhirkan pada versi 4.3.

Android Kitkat 4.4

Key Lime Pie atau kitkat 4.4 yang rilis pada 31 Oktober 2013 hanya akan
berjalan optimal pada perangkat dengan RAM minimal 512 MB.

Android Lollipop 5.0

12 November 2014 adalah waktu peluncuran Lollipop 5.0 yang membuat
perubahan pada desain User Interface.

Android Marshmallow 6.0

Marshmallow 6.0 muncul bersama fitur canggih seperti search bar, sensor sidik
jari dan sebagainya pada 5 Oktober 2015.

Amdroid Nougat 7.0

Nougat 7.0 membuat perubahan besar sejak muncul pada 23 Agustus 2016
dengan 63 emoji baru dan multi-window.

Android Oreo 8.0
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Oreo 8.0 hadir pada 21 Agustus 2017 dengan fitur-fitur yang multitasking serta
penampilan Ul yang lebih rapi.
e Android Pie 9.0
Pie 9.0 dirilis pada 6 Agustus 2018 dengan membawa smart reply, digital
wellbeing, adaptive battery dan lain-lain.
e Android 10
Salah satu alasan versi ke 10 dinamakan Android 10 dikarenakan tidak adanya
nama makanan yang berawalan Q.
B. Pengertian Android
Menurut Nasruddin Safaat h (Pemrograman aplikasi mobile smartphone dan tablet
PC berbasis android 2012:1) android adalah sebuah sistem operasi pada handphone
yang bersifat terbuka dan berbasis pada sistem operasi Linux. Android bisa digunakan
oleh setiap orang yang ingin menggunakannya pada perangkat mereka. Android
menyediakan platform terbuka bagi para pengembang untuk menciptakan aplikasi
mereka sendiri yang akan digunakan untuk bermacam peranti bergerak. Awalnya,
Google Inc. Membeli Android Inc., pendatang baru yang membuat piranti lunak untuk
ponsel. Kemudian untuk mengembangkan Android, dibentuklah Open Handset
Alliance, konsorsium dari 34 perusahaan peranti keras, peranti lunak, dan
telekomunikasi, termasuk Google, HTC, Intel, Motorola, Qualcomm, T-Moblie, dan
Nvidia.

Menurut Safaat dalam (Ariyanto, 2018), “Android adalah sebuah kumpulan
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perangkat lunak untuk perangkat mobile yang mencakup sistem operasi, middleware
dan aplikasi utama mobile”

Menurut li dalam (Ariyanto, 2018), “Android merupakan sebuah sistem operasi
telepon seluler dan komputer tablet layar sentuh (touch screen) yang berbasis linux”.
Namun seiring perkembangannya, android berubah menjadi platform yang begitu cepat
dalam melakukan inovasi. Hal ini tidak lepas dari pengembangan utama dibelakangnya
yaitu goole. Google lah yang mengakuisi android, yang kemudian membuatkan sebuah
platform.

C. Android SDK (Software Development Kit)

Android SDK adalah tools bagi para programmer yang ingin mengembangkan
aplikasi berbasis Android. Android SDK mencakup seperangkat alat pengembang yang
kompherentasi. Android SDK terdiri dari debugger, libraris, handset emulator,
dokumentasi, contoh kode, dan tutorial.

2.3.3 Tools Pengembang

A. Unity 3D

Unity merupakan teknologi yang dibangun pada tahun 2014 oleh David Helgason,
Nicholas Francis dan Joachim Ante. Game egnie dibangun atas kepedulian mereka
terhadap indie developer yang tidak bias membeli game engine karena terlalu mahal.
Fokus perusahaan ini adalah membuat sebuah perangkat lunak yang bisa digunakan
oleh semua orang, khususnya untuk membangun sebuah game. Di tahun 2009, Unity
diluncurkan secara gratis dan di bulan april 2012, Unity mencapai popularitas tertinggi

dengan lebih dari 1 juta developer terdaftar di seluruh dunia. Unity dapat membuat
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sebuah game 3D dengan mudah dan cepat. Secara default, Unity telah diatur untuk
pembuatan game bergenre First Person Shooting (FPS), namun Unity juga bisa
digunakan untuk membuat game bergenre Role Playing Game (RPG), dan Real Time
Strategy (RTS). Selain itu Unity merupakan sebuah engine multiplatform yang
memungkinkan game di-publish untuk berbagai platform seperti Windows, Mac,
Android, loS, PS3 dan juga Wii.
B. Blender

Blender adalah sebuah software 3D suite yang boleh dikata salah satu yang
terlengkap diantara software-software open source. Tool yang disediakan sederhana,
namun sudah mencakup seluruh kebutuhan untuk pembuatan film animasi. Untuk
animasi character contohnya, Blender menyediakan fasilitas bone walau tidak
secanggih software-software kelas komersial seperti 3D Studio Max. Blender adalah
software yang siapa saja dapat merombak tampilan fungsinya. Ukuran paket
softwarenya pun relatif kecil yakni sekitar 50 MB.
C. Visual Studio

Visual studio adalah kumpulan development tools dari Microsoft untuk
membangun aplikasi enterprise dan kelengkapannya. Visual studio mempunyai lima
tools primer yaitu Visual Basic, Visual C++, Visual Interdev, Visual Foxpro, dan
Visual J++. Visual Studio tersedia dalam 2 edisi yaitu edisi professional dan enterprise.

Edisi enterprise mempunyai berbagai macam tools lain yang tidak dipunyai edisi
professional yaitu SQL server developer edition, MTS (Microsoft Transaction Server),

Visual Source Safe, Visual Component Manager, Visual Modeler, Visual Studio
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Analyzer, T-SQL Remote Debugger, Visual APE (Application Performance Explorer),
Visual Database Tools, SNA Server, dan dukungan untuk Resident RISC processor
serta MSDN (Microsoft Developer Network).
D. ARCore SDK (Software Development Kit)

ARCore merupakan SDK untuk android dan i10S yang pertama rilis Maret 2018.
Sebelum SDK ini dirilis, ada juga Tango pada tahun 2014 yang diharapkan akan se-
booming GPS, mampu memetakan dunia berbekalkan sensor dan kamera motion-
tracking. Namun hal itu tidak terjadi karna google berubah pikiran dikarnakan Apple
merilis ARKIt.

Google mengembangkan SDK AR dengan 2 cara yaitu building environment dan
tracking. Maksud dari tracking disini adalah posisi perangkat mobile pengguna selagi
bergerak. Lalu sistem akan menterjemahkan lingkungan disekitar pengguna agar
tampak serealistis mungkin.

Pada dasarnya, teknologi motion tracking menggunakan kamera smartphone untuk
mengetahui dan mengidentifikasi poin-poin ataupun titik-titik yang menarik kemudian
melacak pergerakannya seiring waktu. Dengan mengkombinasikan pergerakan poin
dan membaca sensor inersia, ditentukan dari posisi dan lokasi smartphone selagi
pengguna bergerak dan berpindah tempat.

ARCore terbentuk menggunakan beberapa set APl yang berbeda-beda, framework,
dan tools lainnya. Beberapa API itu sudah bisa diterapkan menggunakan Android dan
10S tertentu. Adapun perangkat yang sudah didukung yakni Android versi 7.0 (Nougat)

dan setelahnya.
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2.3.4 Unified Modelling Language (UML)

Unified Modelling Language (UML) adalah sebuah “bahasa” yang telah menjadi
standar industri untuk visualisasi, merancang dan mendokumentasikan sistem piranti
lunak. UML menawarkan sebuah standar untuk meranang model sebuah sistem.

Menurut Martin Fowler (2005: 1), Unified Modeling Language (UML) adalah
keluarga notasi grafis yang didukung oleh meta-model tunggal, yang membantu
pendiskripsian dan desain sistem perangkat lunak, khususnya sistem yang dibangun
menggunakan pemrograman berorientasi objek. Menurut Rosa (2014: 133) UML
adalah salah satu standar bahasa yang banyak digunakan di dunia industri untuk
mendefinisikan requirement, membuat analisis dan desain, serta menggambarkan
arsitektur dalam pemrograman berorientasi objek.

Dengan menggunakan UML kita dapat membuat model untuk semua jenis
aplikasi piranti lunak, dimana aplikasi tersebut dapat berjalan pada piranti keras, sistem
ooperasi dan jaringan apapun, serta ditulis dalam bahasa pemrograman apapun. Tetapi
UML juga menggunakan class dan operation dan konsep dasarnya, maka lebih cocok
untuk penulisan piranti lunak dalam bahasa-bahasa berorientasi objek seperti C++,
Java atau VB.NET. Walaupun demikian, UML tetap digunakan untuk modelling

aplikasi procedural dalam VB dan C.
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Seperti bahasa-bahasa pemrograman lainnya, UML mendefenisikan notasi dan
syntax/semantik. Notasi UML merupakan sekumpulan bentuk khusus untuk
menggambarkan berbagai diagram piranti lunak. Setiap bentuk memiliki makna
tertentu dan UML syntax medefenisikan bagaimana bentuk-bentuk tersbut dapat
dikombinasikan. Notasi UML terutama diturunkan dari 3 notasi yang telah ada
sebelumnya yaitu: Grady Booch OOD (Object-Oriented-Design), James Rumbaugh
OMT (Object Modelling Technique) dan lvar Jacobson OOSE (Object-Oriented
Software Engineering).

Dari beberapa pengertian di atas, dapat disimpulkan bahwa Unified Modeling
Language (UML) adalah suatu notasi dengan bahasa standar yang digunakan untuk
pengembangan berorientasi objek serta menentukan atau menggambarkan suatu sistem
software yang terkait dengan objek. UML terdiri dari 13 jenis diagram, namun dalam
merancang dan membangun aplikasi Augmented Reality untuk media pembelajaran
tanaman transgenik ini, peneliti hanya akan menggunakan 3 macam diagram UML

yaitu flowchart dan use case diagram. Tabel flowchart dapat dilihat pada tabel 2. 3



Tabel 2. 3 Flowchart

No Simbol Nama Fungsi
i Permulaan /
1 Terminator .
pengakhiran program
2 o Flow Line Arah aliran program
_ Proses
3 C> Preparation inisialisasi/pemberian
nilai awal
Proses pengolahan
4 Process data
Input/Ouput Proses input/output
5 Data fjata,para.meter,
informasi
Permulaan sub
A Predefined program / proses
Process menjalankan sub
program
Perbandingan
pernyataan,
- penyeleksian data
! Decision yang memberikan
pilihan untuk langkah
Selanjutnya
Penghubung bagian-
O On Page bagian flowchart
8 Connector yang berada pada

satu halaman
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Off page
Connector

Penghubung bagian-
bagian flowchart
yang berada pada
halaman berbeda

A. Flowchart
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Flowchart adalah bagan-bagan yang mempunyai arus yang menggambarkan

langkah-langkah penyelesaian suatu masalah. Flowchart merupakan cara penyajian

dari suatu algoritma. Simbol flowchart dan fungsinya dapat dilihat pada table sebagai

berikut (Ladjamudin, 2006:265):



BAB Il
METODOLOGI PENELITIAN

3.1 Analisa Sistem yang Sedang Berjalan

Pada analisis masalah yang sedang berjalan ini, Media Pembelajaran Penyerbukan
dan Pembuahan Pada Bunga Sebagai Reproduksi Tumbuhan masih dalam bentuk buku
maupun power point.

Berdasarkan pengamatan peneliti saat melakukan observasi di Laboratorium Dasar
Fakultas Pertanian (FAPERTA) Universitas Islam Riau (UIR), bahwa untuk
pratikumnya ada, dan proses belajar untuk pratikum menggunakan bahan tanaman
bunga dimana mahasiswa diminta untuk mengamati dan meneliti tanaman bunganya.
Jadi mahasiswa hanya sekedar tahu bagaimana proses penyerbukan dan pembuahan
terjadi pada bunga, tapi tidak tahu pasti bentuk bagian-bagian dalam bunga, sehingga
membuat mahasiswa kurang memahami materi penyerbukan dan pembuahan pada
bunga. Maka dari itu penulis membuat sebuah media pembelajaran yang dapat
meningkatkan efektifitas belajar mahasiswa, yaitu dengan menerapkan teknologi
Augmeneted Reality (AR) pada penyerbukan dan pembuahan pada bunga sebagai
reproduksi tumbuhan. Aplikasi ini berjalan pada sistem operasi Android dengan
menggunakan teknik markerless, sehingga mahasiswa tidak perlu menggunakan buku
panduan pembelajaran dalam proses belajar penyerbukan dan pembuahan pada bunga.

Perancangan sebuah aplikasi media pembelajaran penyerbukan dan pembuahan

pada bunga sebagai reproduksi tumbuhan menggunakan Augmented Reality diperlukan
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untuk meningkatkan motivasi belajar mahasiswa, dengan adanya aplikasi tersebut
mahasiswa dapat mengetahui dan memahami materi pelajaran tentang penyerbukan
dan pembuahan pada bunga dengan berinteraksi langsung pada model objek animasi
3D, sehingga mahasiswa dapat mengetahui dan memahami tentang penyerbukan dan
pembuahan pada bunga dengan mudah, dimana dan kapan saja, karena menjalankan

aplikasi ini tidak menggunakan kuota internet.

3.2 Alat dan Bahan Penelitian
3.2.1 Alat Penelitian
Penelitian ini membutuhkan alat-alat penelitian sebagai pendukung proses
pembuatan sistem dimana alat tersebut berupa perangkat keras hardware dan perangkat
lunak software.
3211 Perangkat Keras (Hardware)
Perangkat keras yang digunakan dalam perancangan aplikasi adalah
Laptop Lenovo S340 dengan spesifikasi dapat dilihat pada tabel 3. 1.

Tabel 3. 1 Spesifikasi Laptop Lenovo IdeaPad S340

Type / Model Lenovo IdeaPad S340

Processor AMD Ryzen 3 3200U with Radeon
Vega Mobile Gfx (4CPUs),
~2.6GHz

RAM DDR4 8GB

Ruang Penyimpanan 512GB SSD

Ukuran Layar 14 inch LED backlight FULL HD
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Kamera HD WebCam
Audio Dobly Audio Premium
Grafis Radeon Vega 3 Mobile

Selain perangkat untuk merancang sistem, penelitian ini juga
memerlukan perangkat untuk menguji sistem, perangkat yang digunakan untuk
pengujian sistem dalam penelitian ini adalah Smartphone android Samsung A32,
yang spesifkasinya dapat dilihat pada tabel 3. 2.

Tabel 3. 2 Spesifikasi Samsung A32

Type / Model Samsung A32 4G

Processor Media Tek Helio G80 (12nm)

RAM 8 GB

Memori Internal 128 GB

Sistem Operasi Android 11

Kamera Belakang Quad 64 MP + 8 MP +
SMP + 5 MP, Depan 20 MP

Layar Super AMOLED 6.4 inci

3.2.1.2. Perangkat Lunak (Software)
Perangkat lunak atau software pendukung dalam pembangunan aplikasi
Augmented Reality pada penelitian ini yaitu:
1. Sistem Operasi Windows 10
2. Aplikasi Unity 3D versi 2018, software utama untuk pengembangan

aplikasi Augmented Reality
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3. Aplikasi Blender, software untuk membuat objek 3 dimensi.

4. Library ARCore SDK, software yang diimport ke Unity 3D untuk
Augmented Reality sebagai image recognition.

5. Visual Studio, software untuk editing script program dengan bahasa
pemrograman C#

6. Draw.io, software membuat desain UML pada sistem

7. Java JDK 7, Java Development Kit merupakan komponen penting untuk

membangun sebuah aplikasi Android.

Perancangan dan pembangunan aplikasi Augmented Reality tidak terbatas pada
beberapa software diatas, melainkan juga dapat menggunakan software-software
lainnya seperti ARToolkit, Library Kudan SDK, Vuforia SDK dll. Perancangan
model objek animasi juga dapat menggunakan software lainnya seperti 3Dslash,
3DMax atau software sejenis lainnya.

3.2.2 Bahan Penelitian

3.2.2.1 Teknik Pengumpulan Data

Adapun teknik pengumpulan data yang dilakukan dalam perancangan aplikasi
media pembelajaran penyerbukan dan pembuahan pada bunga sebagai reproduksi
tumbuhan menggunakan Augmented Reality dengan cara pengambilan data secara
sekunder atau internet maupun buku tentang Biologi edisi kelima jilid Il dikarang oleh
JOHN W. KIMBALL, Prof. Dr Ir. H. Siti Soetarmi Tjitrosomo dan Prof. Dr.

Nawangsari, buku tentang Morfologi Tumbuhan dikarang oleh Prof. Ir. Gembong
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Tjitrosoepomo, buku tentang Teknik Pemuliaan Tanaman dikarang oleh Dr. Muhamad
Syukur, SP., M.Si, Prof. Dr. Ir. Sriani Sujiprihati, MS dan Dr. Rahmi Yunianti, Sp.,
M.Si, dan yang terakhir buku tentang Biologi edisi kelima jilid Il dikarang oleh Neil

A. Campbell, Jane B. Reece dan Lawrence G. Mitchell.

3.3 Perancangan Sistem

Sistem yang akan dibangun digambarkan secara detail melalui flowchart, dengan
bantuan flowchart aliran data pada sistem akan tergambarkan secara jelas dan mudah
untuk dipahami. Adapun aplikasi ini dapat menampilkan model animasi 3D dari proses
penyerbukan dan pembuahan pada bunga sepatu.

Aplikasi ini dibangun menggunakan teknik markerless, sehingga tidak
memerlukan marker yang dicetak sejak awal pembuahan aplikasi, adapun markerless
yang dimaksud adalah penandaan marker sebagai lokasi animasi 3D dilakukan pada
saat aplikasi akan membuka halaman yang dipilih kemudian mengaktifkan kamera
untuk melakukan tracking markerless terhadap lokasi yang akan ditampilkan,
selanjutnya dengan menekan tombol tampilkan untuk menyetujui lokasi tersebut
sebagai tempat untuk menampikan animasi 3D yang telah dipilih. Berikut cara kerja
aplikasi markerless pada aplikasi media pembelajaran penyerbukan dan pembuahan
pada bunga sebagai reproduksi tumbuhan menggunakan Augmented Reality pada

gambar 3. 1.
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Menampilkan
Objek 3D

| Aplikasi AR }—»{ AR Camera Lokasi Target

Menampilkan suara
penjelasan pada proses
penyerbukan dan
pembuahan pada
bunga

Gambar 3. 1 Cara Kerja Aplikasi media pembelajaran penyerbukan dan pembuahan

pada bunga sebagai reproduksi tumbuhan menggunakan Augmented Reality

Aplikasi Augmented Reality yang akan dirancang hanya dapat digunakan pada
smartphone Android dengan minimal versi 7.0 atau Nougat. Dalam merancang aplikasi
Augmenetd Reality, ada beberapa tahapan yang harus dilakukan vyaitu, tahap
perancangan objek animasi dan tahap perancangan aplikasi Augmented Reality
markerless.

Berikut tahap-tahap dalam perancangan aplikasi Augmented Reality markerless
3.3.1 Tahap Perancangan Objek Animasi 3D

Dalam tahap perancangan objek animasi ini menggunakan aplikasi Blender.
Ada beberapa hal yang akan dibuat yaitu pembuatan objek dan pemberian tekstir atau
warna.

1. Membuat objek 3D sesuai dengan bentuk dari tahapan penyerbukan dan
pembuahan pada bunga sebagai alat reproduksi dan jenis-jenis dari bunga.

Objek animasi tidak dapat dibuat dengan unity 3D karena unity 3D tidak

memiliki tool untuk membuat animasi dan objek animasi.

2. Objek animasi dibuat dengan aplikasi Blender.
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3. Objek 3D yang sudah jadi diberi tekstur atau warna agar tampilan objek 3D
lebih menarik.

4. Setelah pembuatan animasi 3D, selanjutnya animasi disimpan dalam format
.blend dan .fbx supaya objek animasi dapat di import kedalam software unity

3D

Berikut flowchart perancangan animasi dan objek 3D dapat dilihat pada gambar

3. 2.

Objek dibuat
dengan aplikasi
Blender

l

Objek diberi
tekstur / warna

Objek yang sudah
dianimasikan disimpan
dengan format .blend/ fbxy

Objek blend/ fbx diimport
kedalam projek unity 3D

Gambar 3. 2 Flowchart Tahap Perancangan Objek Animasi 3D

3.3.2 Tahap Perancangan User Interface
Berikut tahapan perancangan user interface sebagai berikut:

1. Download unity 3D dan lakukan instalasi sesuai intruksi instalasi.
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Download library ARCore SDK yang nantinya akan digunakan dalam
pembuatan aplikasi Augmented Reality.

. Jalankan unity 3D yang telah di install lalu klik icon new pada unity setelah itu
isi form yang tersedia pada aplikasi. Selanjutnya klik create project.

. Setelah new scene dari unity 3D tampil, maka selanjutnya melakukan improt
ARCore SDK yang telah di download sebelumnya. Drag library ARCore
kebagian folder Asset.

Import model animasi 3D dan model harus dalam format .fbx atau .blend saat
sebelum memindahkan nya kedalam folder asset.

. Tempatkan model animasi kedalam folder markerless di dalam folder Drivers.
Drag animasi yang telah di import tadi kedalam folder markerless.

. Setelah model selesai di import dan dilakukan setting maka model animasi,
seperti pembuatan halaman master yang terdiri dari button menu, button profil,
button info dan back. Halaman menu terdiri dari button reproduksi tumbuhan,
button penyerbukan dan pembuahan pada bunga, button contoh bunga
sempurna dan tidak sempurna dan proses penyerbukan dan pembuahan. Dalam
halaman reproduksi tumbuhan terdapat button yaitu button reproduksi vegetatif
dan reproduksi generatif. Dalam halaman penyerbukan dan pembuahan pada
bunga terdapat button yaitu button pengertian, button macam-macam perantara
penyerbukan, button macam-macam penyerbukan dan manfaat dan tujuan.
Dalam halaman contoh bunga sempura dan tidak sempura terdapat button yaitu

button bunga sempurna dan bunga tidak sempurna, dalam halaman bunga
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sempurna terdapat 9 button yaitu button bunga alamanda, bunga mawar, bunga
tulip, bunga matahari, bunga bougenvil (kertas), bunga kembang sepatu, bunga
strawberry, bunga kopi dan bunga anggrek, sedangkan untuk halaman bunga
tidak sempurna terdapat 6 button yaitu button bunga vanili, bunga pepaya,
bunga kelapa, bunga kamboja, bunga jagung dan bunga salak. Halaman profil
terdiri dari button Fakultas Teknik Universitas Islam Riau, button pembimbing
dan mahasiswa. Halaman info terdiri dari button tentang aplikasi dan tentang
penulis.

8. Setelah selesai, aplikasi Augmented Reality siap untuk di build dalam format

.apk supaya dapat dijalankan pada OS Android.

Berikut ini flowchart perancangan aplikasi Media Pembelajaran Penyerbukan
dan Pembuahan Pada Bunga Sebagai Reproduksi Tumbuhan Menggunakan

Augmented Reality pada gambar 3. 3.

Gambar 3. 3 Flowchart Alur Perancangan Aplikasi Augmented Reality
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3.3.3 Desain Tampilan
Desain tampilan dari aplikasi media pembelajaran penyerbukan dan

pembuahan pada bunga sebagai alat reproduksi tumbuhan menggunakan Augmented
Reality berupa desain halaman utama aplikasi, desain halaman master, desain halaman
menu, desain halaman profil, desain halaman info, desain halaman reproduksi
generatif, desain halaman penyerbukan dan pembuahan, desain halaman contoh bunga
sempurna dan tidak sempurna, desain halaman proses penyerbukan dan pembuahan,
desain halaman macam-macam perantara penyerbukan, desain halaman macam-
macam penyerbukan, dan desain halaman objek AR.
1. Desain Tampilan Halaman Utama Aplikasi

Pada halaman utama aplikasi akan menampilkan 3 button, yaitu button indonesia,
button english dan button mulai atau start. Pada button indonesia, jika user mengklik
button indonesia, maka button mulai akan tertulis mulai, lalu user bisa mengklik button
mulai, maka tampilan aplikasi akan menggunakan bahasa indonesia beserta audio
indonesia, jika pada halaman tersebut terdapat audio. Pada button english juga sama,
jika user mengklik button english, maka button mulai akan berubah tulisannya menjadi
start, lalu user bisa mengklik button start, maka tampilan aplikasi akan menggunakan
bahasa inggris beserta audio inggris, jika halaman tersebut terdapat audio. Rancangan

halaman utama aplikasi dapat dilihat pada gambar 3. 4.
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INDONESIA ENGLISH

MULAI

Gambar 3. 4 Tampilan Halaman Utama Aplikasi

2. Desain Tampilan Halaman Master Aplikasi

Pada halaman master aplikasi akan menampilkan 4 button, yaitu button menu,
profil, info, dan keluar. Button menu yang terdiri dari 7 button yaitu button reproduksi
generatif, button penyerbukan dan pembuahan pada bunga, button contoh bunga
sempurna dan tidak sempurna, button proses penyerbukan dan pembuahan bunga,
button contoh mancam-macam penyerbukan dan button contoh macam-macam
penyerbukan. Dalam button reproduksi generatif akan menampilkan pengertian dari
reproduksi generatif beserta audio bahasa indonesia atau bahasa inggris. Dalam button
penyerbukan dan pembuahan pada bunga terdapat 4 button yaitu button pengertian,
button macam-macam perantara penyerbukan, button macam-macam penyerbukan dan
button manfaat dan tujuan. Dalam button contoh bunga sempurna dan bunga tidak

sempurna terdapat 2 button yaitu button bunga sempurna dan button bunga tidak
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sempurna, didalam button bunga sempurna juga terdapat 9 button jenis bunga yaitu
bunga alamanda, bunga mawar, bunga tulip, bunga matahari, bunga bougenvil (kertas),
bunga anggrek, bunga kopi, bunga strawberry dan bunga kembang sepatu, didalam
button bunga tidak sempurna juga terdapat 6 button jenis bunga yaitu bunga salak,
bunga vanili, bunga pepaya, bunga kelapa, bunga kamboja dan bunga jagung. Dalam
button proses penyerbukan dan pembuahan bunga terdapat 2 button yaitu button bunga
sempurna dan button bunga tidak sempurna. Dalam button bunga sempurna terdapat 6
button yaitu button proses 1, button proses 2, button proses 3, button proses 4, button
proses 5 dan button proses 6. Dalam button bunga tidak sempurna terdapat 6 button
yaitu button proses 1, button proses 2, button proses 3, button proses 4, button proses
5 dan button proses 6. Button profil yang bersisi keterangan dosen pembimbing dan
mahasiswa. Button info yang berisi tentang aplikasi. Rancangan halaman master

aplikasi dapat dilihat pada gambar 3. 5.
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MENU

PROFIL

INFO

EXIT

Gambar 3. 5 Desain Halaman Master
3. Desain Tampilan Halaman Menu

Pada halaman menu akan menampilkan 7 button yaitu reproduksi generatif,
penyerbukan dan pembuahan pada bunga, contoh bunga sempurna dan tidak sempurna,
proses penyerbukan pembuahan bunga, contoh macam-macam perantara penyerbukan,
contoh macam-macam penyerbukan dan back. Button reproduksi generatif akan
menampilkan penjelasan beserta audio penjelasan dalam bahasa indonesia atau bahasa
inggris. Button penyerbukan dan pembuahan pada bunga akan menampilkan halaman
yang berisi 5 button yaitu button pengertian, macam-macam perantara penyerbukan,
macam-macam penyerbukan, manfaat dan tujuan dan back. Button contoh bunga

sempurna dan bunga tidak sempurna akan menampilkan halaman button yang berisi 2



55

button yaitu button bunga sempurna dan bunga tidak sempurna. Button proses
penyerbukan dan pembuahan bunga terdapat 2 button yaitu button bunga sempurna dan
button bunga tidak sempurna. Dalam button bunga sempurna terdapat 6 button yaitu
button proses 1, button proses 2, button proses 3, button proses 4, button proses 5 dan
button proses 6. Dalam button bunga tidak sempurna terdapat 6 button yaitu button
proses 1, button proses 2, button proses 3, button proses 4, button proses 5 dan button
proses 6. Button back digunakan untuk kembali kehalaman sebelumnya. Rancangan

halaman menu dapat dilihat pada gambar 3. 6.

MENU
Reproduksi
Generatif
FPenyerbukan dan
Pembuahan
Bunga Sempurna dan
Tidak Sempuma
Frozes Penyerbukan
dan Pembuahan

[ Macam-macam J

Perantara Penyerbukan

Macam-macam
Penyerbukan

Gambar 3. 6 Tampilan Halaman Menu
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4. Desain Tampilan Halaman Profil

Pada halaman profil akan menampilkan 1 button yaitu button back beserta
keterangan dosen pembimbing dan mahasiswa. Button back digunakan untuk kembali

kehalaman sebelumnya. Rancangan halaman profil dapat dilihat pada gambar 3. 6.

PROFIL

Keterangan Dosen
Pembimbing dan
Mahasiswa

<<

Gambar 3. 7 Desain Tampilan Halaman Profil

5. Desain Tampilan Halaman Info

Pada halaman info akan menampilkan 1 button yaitu button back beserta
keterangan tentang aplikasi. Button back digunakan untuk kembali kehalaman

sebelumnya. Rancangan halam info dapat dilihat pada gambar 3. 7.
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INFO

Tentang Aplikasi

<

Gambar 3. 8 Desain Tampilan Halaman Info

6. Desain Tampilan Halaman Reproduksi Generatif

Pada halaman reproduksi generatif akan menampilkan 1 button yaitu button back
beserta penjelasan mengenai reproduksi generatif dan audio dari penjelasan tersebut
berupa bahasa indonesia atau bahasa inggris. Button back digunakan untuk kembali
kehalaman sebelumnya. Rancangan halaman reproduksi generatif dapat dilihat pada

gambar 3. 9.
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REPRODUKS| GENERATIF

Penjelasan

Q =

Gambar 3. 9 Desain Tampilan Halaman Reproduksi Generatif

7. Desain Tampilan Halaman Penyerbukan dan Pembuahan Pada Bunga

Pada halaman penyerbukan dan pembuahan pada bunga akan menampilkan 5
button yaitu pengertian, macam-macam perantara penyerbukan, macam-macam
penyerbukan, manfaat dan tujuan dan back. Button pengertian menampilkan halaman
tentang pengertian penyerbukan dan pembuahan. Button macam-macam perantara
penyerbukan menampilkan halaman tentang macam-macam perantara penyerbukan.
Button macam-macam penyerbukan menampilkan halaman tentang macam-macam
penyerbukan. Button manfaat dan tujuan menampilkan halaman tentang manfaat dan
tujuan dari penyerbukan dan pembuahan pada bunga. Button back yang digunakan
untuk kembali kehalaman sebelumnya. Rancangan halaman penyerbukan dan

pembuahan pada bunga dapat dilihat pada gambar 3. 10.
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FPENYERBUKAN DAN PEMBUAHAN

Macam-macam
Perantara Penyerbukan

Macam-macam
Penyerbukan

Manfaat dan Tujuan

<

Gambar 3. 10 Desain Tampilan Halaman Penyerbukan dan Pembuahan Pada Bunga

8. Desain Tampilan Halaman Contoh Bunga Sempurna dan Bunga Tidak

Sempurna

Pada halaman contoh bunga sempurna dan bunga tidak sempurna akan
menampilkan 3 button yaitu bunga sempurna, bunga tidak sempurna dan back. Button
bunga sempurna akan menampilkan halaman yang berisi 10 button yaitu bunga
alamanda, bunga mawar, bunga tulip, bunga matahari, bunga bougenvil (kertas), bunga
kembang sepatu, bunga strawberry, bunga kopi, bunga anggrek dan back. Button bunga
tidak sempurna akan menampilkan halaman yang berisi 7 button yaitu bunga salak,
bunga vanili, bunga pepaya, bunga kelapa, bunga kamboja, bunga jagung dan back.
Button back digunakan untuk kembali kehalaman sebelumnya. Rancangan halaman

contoh bunga sempurna dan bunga tidak sempurna dapat dilihat pada gambar 3. 11.
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CONTOH

Bunga Sempurna

Bunga Tidak
Sempurna

<

Gambar 3. 11 Desain Halaman Contoh Bunga Sempurna dan Bunga Tidak

Sempurna

9. Desain Tampilan Halaman Proses Penyerbukan dan Pembuahan Pada Bunga

Pada halaman proses penyerbukan dan pembuahan pada bunga akan menampilkan
3 button yaitu bunga sempurna, bunga tidak sempurna dan back. Button bunga
sempurna akan menampilkan 7 button yaitu proses 1, proses 2, proses 3, proses 4,
proses 5, proses 6 dan button back. Button proses dari 1 sampai 6 akan menampilkan
animasi 3D bergerak beserta audio bahasa indonesia atau bahasa inggris yang berisi
penjelasan setiap prosesnya. Button bunga tidak sempurna akan menampilkan 7 button
yaitu proses 1, proses 2, proses 3, proses 4, proses 5, proses 6 dan button back. Button

proses dari 1 sampai 6 akan menampilkan animasi 3D bergerak beserta audio bahasa
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indonesia atau bahasa inggris yang berisi penjelasan setiap prosesnya. Button back
digunakan untuk kembali kehalaman sebelumnya. Rancangan halaman proses

penyerbukan dan pembuahan pada bunga dapat dilihat pada gambar 3. 12.

PROSES BUNGA

Bunga Sempurna

Bunga Tidak
Sempurna

=2

Gambar 3. 12 Desain Tampilan Proses Penyerbukan dan Pembuahan Pada Bunga

10. Desain Tampilan Halaman Macam-macam Perantara Penyerbukan

Pada halaman ini akan menampilkan 5 button yaitu button penyerbukan oleh angin,
penyerbukan oleh hewan, penyerbukan oleh air, penyerbukan oleh manusia dan back.
Button penyerbukan oleh hewan sampai penyerbukan oleh manusia akan menampilkan
animasi 3D bergerak beserta audio bahasa indonesia atau bahasa inggris yang berisi
penjelasan setiap penyerbukan itu sendiri. Button back digunakan untuk kembali
kehalaman sebelumnya. Rancangan halaman macam-macam perantara penyerbukan

dapat dilihat pada gambar 3. 13.
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MACAM-MACAM

Penyerbukan oleh
angin

Penyerbukan oleh
hewan

Penyerbukan oleh air

Penyerbukan oleh
manusia

<<

Gambar 3. 13 Desain Tampilan Halaman Macam-macam Perantara Penyerbukan

11. Desain Tampilan Halaman Macam-macam Penyerbukan

Pada halaman ini akan menampilkan 4 button yaitu button penyerbukan
sendiri(autogami), penyerbukan tetangga(geitonogami), penyerbukan silang(alogami)
dan back. Button penyerbukan sendiri(autogami) sampai penyerbukan silang(alogami)
akan menampilkan animasi 3D bergerak beserta audio bahasa indonesia atau bahasa
inggris yang berisi penjelasan setiap penyerbukan itu sendiri. Button back digunakan
untuk kembali kehalaman sebelumnya. Rancangan halaman macam-macam

penyerbukan dapat dilihat pada gambar 3. 14.
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MACAM-MACAM

Penyerbukan

sendiri(alogami)

Penyerbukan
tetangga(gefornogami)

Fenyerbukan
silang(alogami)

N

Gambar 3. 14 Desain Tampilan Halaman Macam-macam Penyerbukan

12. Desain Tampilan Halaman Objek AR

Pada halaman ini akan menampilkan objek animasi AR dan penjelasan mengenai
objek AR. Terdapat 2 button yaitu button audio dan back. Setiap button kecuali back
akan menampilkan halaman yang berisi animasi 3D. Button audio digunakan untuk
menampilkan suara penjelasan keterangan. Button back digunakan untuk kembali
kehalaman sebelumnya. Rancangan halaman bunga sempurna dapat dilihat pada

gambar 3. 15.
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AR bunga

@] =

Gambar 3. 15 Desain Tampilan Halaman Objek AR

3.3.4 CaraKerja Aplikasi

Aplikasi Media Pembelajaran Penyerbukan dan Pembuahan Pada Bunga
Sebagai Reproduksi Tumbuhan Menggunakan Augmented Reality ini menggunakan
teknik markerless, dimana teknik markerless yang dimaksud adalah marker yang
digunakan untuk menampilkan animasi 3D tidak didaftarkan sejak pembuatan aplikasi
tersebut, melainkan aplikasi tersebut akan mencari dan menandai lokasi pada area
kamera sebagai marker dan lokasi tersebut didaftarkan sebagai marker untuk
menampilkan model animasi 3D. Gambaran cara kerja aplikasi dan flowchart aplikasi

dapat dilihat pada gambar 3. 16 dan 3. 17.
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Menampilkan

Menampilkan
reproduksi tentang dosen
generatif pembimbing dan
mahasiswa

penyerbukan dan
pembuahan, bunga
sempurna dan fidak
Sempurna, proses
penyerbukan dan
pembuahan,
macam-macam
perantara
penyerbukan dan
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penyerhukan
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Menampilkan
tentang aplikasi

Menandai lokasi |
marker [’

Panggil model
animasi

okasi marke!
yang dituju

Tidak

Menampilkan model

Objek
animasi 3D selanjuinya

Bunga

Gambar 3. 16 Flowchart Cara Kerja Aplikasi Penyerbukan dan Pembuahan Pada



66

PROFIL

INFO

m
c
2

EXIT

PROSES PENYERBUKAN <::|
DAN PEMBUAHAN

PROSES PENYERBUKAN
DAN PEMBUAHAN

Gambar 3. 17 Cara Kerja Aplikasi Penyerbukan dan Pembuahan Pada Bunga

Pada gambar 3. 16 dan 3. 17 digambarkan bagaimana cara kerja Aplikasi Media
Pembelajaran Penyerbukan dan Pembuahan Pada Bunga Sebagai Reproduksi
Tumbuhan Menggunakan Augmented Reality, user akan dihadapkan pada halaman
utama yang terdapat pada button indonesia, engslih dan mulai atau start.

Pertama, jika user memilih button indonesia maka user harus mengklik button
mulai, maka tampilan aplikasi berupa bahasa indonesia dan akan menampilkan 4
button yaitu menu, profil, info dan button back. Button back digunakan untuk keluar
dari aplikasi.

Kedua, jika user memilih button engslih maka user harus mengkilk button start,
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maka tampilan aplikasi berupa bahasa inggris dan akan menampilkan 4 button yaitu
menu, profile, info dan button back. Button back digunakan untuk keluar dari aplikasi.

Ketiga, jika user memilih button yang bertuliskan mulai maka tampilan aplikasi
berupa bahasa indonesia dan akan menampilkan 4 button yaitu menu, profil, info dan
button back, jika user memilih button yang bertuliskan start maka tampilan aplikasi
berupa bahasa inggris dan akan menampilkan 4 button yaitu menu, profile, info dan

button back. Button back digunakan untuk keluar dari aplikasi.



BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1. Hasil Penelitian
Hasil penelitian merupakan sub bab yang kan membahas interface dari

keseluruhan aplikasi media pembelajaran penyerbukan dan pembuahan pada bunga

sebagai reproduksi tumbuhan menggunakan Augmented Reality.

4.1.1. Tampilan Halaman Awal Aplikasi

4 oA —"?}!‘ *\ ’ :,"‘ N/ - - *
. & 20
y J ' ¥ '

- /
w A<
' y \\‘

2.0

INDONESIA INGGRIS INDONESIA INGGRIS
M —
1 | — |
MULAI wiy START
«‘;r’}&"' ir
1) (2)

Gambar 4. 1 Tampilan Halaman Awal Aplikasi
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Gambar 4. 1 merupakan tampilan halaman awal saat aplikasi dijalankan.
Terdapat button 2 bahasa yaitu bahasa Indonesia dan Inggris, jadi user dapat
menggunakan sesuai kebutuhan. Gambar (1) menggunakan Bahasa Indonesia dan
Gambar (2) menggunakan Bahasa Inggris. Selain itu terdapar button Mulai untuk
menuju kehalaman menu utama pada aplikasi yang dapat dilihat pada gambar 4. 2.

4.1.2 Tampilan Halaman Menu Utama

| I |

MENU | MENU
PROFIL PROFILE
INFO INFO

1) )
Gambar 4. 2 Tampilan Halaman Menu Utama Aplikasi

Gambar 4. 2 merupakan tampilan halaman menu utama aplikasi setelah user
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klik button Mulai yang ada pada halaman awal aplikasi. Gambar (1) menggunakan
Bahasa Indonesia dan Gambar (2) menggunakan Bahasa Inggris. Pada halaman ini
terdapat 4 button yaitu button Menu, button Profil, button Info, dan yang terakhir button

Keluar.

4.1.3 Tampilan Halaman Menu

v
MENU J’ MENU
=
y f\r
{ Generatif ] m
L= — = ] S
Pollination
. dan Pembuahan \ and fertilization
e = - ppm— =
Sempurna Perfect Flower
\“ﬂ Tidak Sempurna | and not perfect
E = = e
Proses Penyerbukan Pollination Process
Pembuahan and fertilization
—— T =
Macam-macam Miscellaneous
Perantara middieman
\ T e - PM&
Macam-macam ;,‘_‘5"”»"" Miscellaneous
Penyerbukan / ;14»4? \ Pollination
- = = | — i

*« -
(1) 0

Gambar 4. 3 Tampilan Halaman Menu

Gambar 4. 3 merupakan tampilan halaman menu pada aplikasi setelah klik
button Menu pada halaman menu utama aplikasi. Gambar (1) menggunakan Bahasa

Indonesia dan Gambar (2) menggunakan Bahasa Inggris. Pada halaman ini terdapat 7
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button yaitu button Reproduksi Generatif, button Penyerbukan dan Pembuahan, button
Bunga Sempurna dan Tidak Sempurna, button Proses Penyerbukan dan Pembuahan,

button Macam-macam Perantara Penyerbukan, button Macam-macam Penyerbukan,

dan yang terakhir button keluar.

1. Button Reproduksi Generatif

Ri uksi Reproduction
;’;nm:mm ‘ Generanve
() (2)

Gambar 4. 4 Button Reproduksi Generatif

Gambar (1) menggunakan Bahasa Indonesia dan Gambar (2) menggunakan
Bahasa Inggris. Button pada gambar 4. 4 digunakan untuk menampilkan halaman

pengertian dari reproduksi generatif yang dapat dilihat pada gambar 4. 5.

REPRODUKSI GENERATIF —H EPRODUCTION GENERATIVE ’;l
L- |

®
®

1) ()
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Gambar 4. 5 Tampilan Halaman Pengertian Reproduksi Generatif

Gambar (1) menggunakan Bahasa Indonesia dan Gambar (2) menggunakan
Bahasa Inggris. Halaman pengertian reproduksi generatif pada gambar 4. 5 berisi
tentang penjelasan singkat apa itu reproduksi generatif pada tumbuhan. (tanya sama
ibu ause pakai suara atau tidak).

2. Button Penyerbukan dan Pembuahan

Penyerbukan Pollination
dan Pembuahan and fertilization
1) (2)

Gambar 4. 6 Button Penyerbukan dan Pembuahan

Gambar (1) menggunakan Bahasa Indonesia dan Gambar (2) menggunakan
Bahasa Inggris. Button pada gambar 4. 6 digunakan untuk menampilkan pengertian
dari Penyerbukan dan Pembuahan yang terjadi pada bunga dapat dilihat pada gambar

4.7.



PENYERBUKAN DAN
PEMBUAHAN

Pengertian
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POLLINATION AND
FERTILIZATION

Definition

@)

@)

Gambar 4. 7 Tampilan Halaman Pengertian Penyerbukan dan Pembuahan Pada
Bunga

Gambar (1) menggunakan Bahasa Indonesia dan Gambar (2) menggunakan

Bunga Sempurna
dan Tidak Sempurna

1)

Bahasa Inggris. Halaman pengertian penyerbukan dan pembuahan pada bunga pada
gambar 4. 7 berisi tentang penjelasan singkat apa itu penyerbukan dan pembuahan pada
bunga. (tanya sama ibu ause pakai suara atau tidak).

3. Button Bunga Sempurna dan Tidak Sempurna

Perfect Flower
and not perfect

)

Gambar 4. 8 Button Bunga Sempurna dan Tidak Sempurna
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Gambar (1) menggunakan Bahasa Indonesia dan Gambar (2) menggunakan
Bahasa Inggris. Button pada gambar 4. 8 digunakan untuk menampilkan halaman

contoh bunga sempurna dan tidak sempurna.

CONTOH ” ' EXAMPLE
(

i d

|
Bunga Flower
( Sempurna J Perfect
- ( -— e
Bunga Tidak Flowers No
\ Sempurna J Perfect
= y N S

-« L o
1) (2)

Gambar 4. 9 Tampilan Halaman Contoh Bunga Semprna dan Tidak Sempurna

Gambar (1) menggunakan Bahasa Indonesia dan Gambar (2) menggunakan
Bahasa Inggris. Halaman Contoh Bunga Sempurna dan Tidak Sempurna pada gambar

4. 9 berisi 3 button yaitu button Bunga Sempurna, button Bunga Tidak Sempurna, dan
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yang terakhir button Kembali.

3.1 Button Bunga Sempurna

Bunga

Flower
Sempurna Perfect
« A L T \ L.
@ (2)

Gambar 4. 10 Button Bunga Sempurna
Gambar (1) menggunakan Bahasa Indonesia dan Gambar (2) menggunakan
Bahasa Inggris. Button pada gambar 4. 10 digunakan untuk menampilkan halaman

nama bunga sempurna dalam bentuk button.

o B o
| | |
- -
(1) 2)

Gambar 4. 11 Tampilan Halaman Nama Bunga Sempurna Dalam Bentuk Button



76

Gambar (1) menggunakan Bahasa Indonesia dan Gambar (2) menggunakan
Bahasa Inggris. Halaman Nama Bunga Sempurna Dalam Bentuk Button pada gambar
4. 11 berisi 10 button yaitu button Bunga Alamanda, button Mawar, button Bunga
Tulip, button Bunga Matahari, button Bunga Kertas, button Bunga Kembang Sepatu,
button Bunga Strawberry, button Bunga Kopi, button Bunga Anggrek dan yang
terakhir button Kembali.

3.1.1 Button Bunga Alamanda

‘ Alamanda ' Alamanda

(1) )
Gambar 4. 12 Button Bunga Alamanda

Gambar (1) menggunakan Bahasa Indonesia dan Gambar (2) menggunakan
Bahasa Inggris. Button pada gambar 4. 12 digunakan untuk menampilkan halaman

objek AR dari bunga alamanda.
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Bunga Alamanda

Bunga alamanda atau bahasa latinnya
allamanda cathartica merupakan bunga
sempurna
karena mempunyai putik sebagai alat
kelamin betina dan benang sari sebagai
alat kelamin
Jjantan pada satu bunga. Bunga ini
banyak ditemukan di brazil dimana bunga
ini umum
digunakan sebagai hiasan karena
bentuknya yang indah.

1) )
Gambar 4. 13 Halaman Objek AR Bunga Alamanda

Gambar (1) menggunakan Bahasa Indonesia dan Gambar (2) menggunakan
Bahasa Inggris. Halaman pada gambar 4. 13 objek AR bunga alamanda dapat di scale,
di drag, dan di rotation. Pada halaman ini terdapat 2 button yaitu button suara
keterangan, button Kembali untuk Kembali kehalaman nama bunga sempurna dalam
bentuk button.

3.1.2 Button Bunga Mawar
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Bunga Flower
Mawar Rose

1) )
Gambar 4. 14 Button Bunga Mawar

Gambar (1) menggunakan Bahasa Indonesia dan Gambar (2) menggunakan
Bahasa Inggris. Button pada gambar 4. 14 digunakan untuk menampilkan halaman

objek AR dari bunga mawar.

Bunga Mawar

Bunga mawar atau bahasa latinnya rosa
chinensis merupakan bunga sempurna
karena mempunyai putik sebagai alat
kelamin betina dan benang sari sebagai alat
kelamin
jantan pada satu bunga. Bunga ini jarang
ditemui tetapi tinggi tanaman mawar
yang merambat di tanaman lain bisa
mencapai 20 meter

1) )

Gambar 4. 15 Halaman Objek AR Bunga Mawar
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Gambar (1) menggunakan Bahasa Indonesia dan Gambar (2) menggunakan
Bahasa Inggris. Halaman pada gambar 4. 15 objek AR bunga mawar dapat di scale, di
drag, dan di rotation. Pada halaman ini terdapat 2 button yaitu button suara keterangan,
button Kembali untuk Kembali kehalaman nama bunga sempurna dalam bentuk button.

3.1.3 Button Bunga Tulip

r re
‘ Bunga = Flower
1) (2)

Gambar 4. 16 Button Bunga Tulip

Gambar (1) menggunakan Bahasa Indonesia dan Gambar (2) menggunakan
Bahasa Inggris. Button pada gambar 4. 16 digunakan untuk menampilkan halaman

objek AR dari bunga tulip.
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Bunga Tulip

Bunga tulip atau bahasa latinnya tulipa
merupakan bunga sempurna
karena mempunyai putik sebagai alat
kelamin betina dan benang sari sebagai alat
kelamin
jantan pada satu bunga. Bunga ini bisa
melakukan persilangan yang
menghasilkan bunga berwarna tunggal,
merah, orange, kuning, biru, hijau,
ungu atau berbagai macam warna lainnya.

1) (2
Gambar 4. 17 Halaman Objek AR Bunga Tulip

Gambar (1) menggunakan Bahasa Indonesia dan Gambar (2) menggunakan
Bahasa Inggris. Halaman pada gambar 4. 17 objek AR bunga tulip dapat di scale, di
drag, dan di rotation. Pada halaman ini terdapat 2 button yaitu button suara keterangan,

button Kembali untuk Kembali kehalaman nama bunga sempurna dalam bentuk button.
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3.1.4 Button Bunga Matahari

€5

_~yp- Bunga v g - Flower
Matahari / r sun
. .

1) )

Gambar 4. 18 Button Bunga Matahari

€

Gambar (1) menggunakan Bahasa Indonesia dan Gambar (2) menggunakan
Bahasa Inggris. Button pada gambar 4. 18 digunakan untuk menampilkan halaman

objek AR dari bunga matahari.

Bunga Matahari

Bunga matahari atau bahasa latinnya
helianthus annuus merupakan bunga
sempurna
karena mempunyai putik sebagai alat
kelamin betina dan benang sari sebagai
alat kelamin
jantan pada satu bunga. Bunga ini
mempunyai perilaku khas yaitu
bunganya selalu menghadap
atau condong kearah matahari.

1) )

Gambar 4. 19 Halaman Objek AR Bunga Matahari
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Gambar (1) menggunakan Bahasa Indonesia dan Gambar (2) menggunakan
Bahasa Inggris. Halaman pada gambar 4. 19 objek AR bunga matahari dapat di scale,
di drag, dan di rotation. Pada halaman ini terdapat 2 button yaitu button suara
keterangan, button Kembali untuk Kembali kehalaman nama bunga sempurna dalam
bentuk button.

3.1.5 Button Bunga Kertas

e B R

1) 2)
Gambar 4. 20 Button Bunga Kertas

Gambar (1) menggunakan Bahasa Indonesia dan Gambar (2) menggunakan
Bahasa Inggris. Button pada gambar 4. 20 digunakan untuk menampilkan halaman

objek AR dari bunga kertas.
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Bunga Kerf S
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kelamin betina dan benang'si ~\7 HEEES P male/on oneﬂower : i
sebagai alat kelamin . T L= Pl usually used ad ap
jantan padassatu bunga. Bunga i . r' because of xts
biasa dlajadlkan tanaman hias karena
keécantikan wamanya | ¥
T qan mudah Untuk dirawat.

it

) (2)
Gambar 4. 21 Halaman Objek AR Bunga Kertas

Gambar (1) menggunakan Bahasa Indonesia dan Gambar (2) menggunakan Bahasa
Inggris. Halaman pada gambar 4. 21 objek AR bunga kertas dapat di scale, di drag,
dan di rotation. Pada halaman ini terdapat 2 button yaitu button suara keterangan,
button Kembali untuk Kembali kehalaman nama bunga sempurna dalam bentuk button.

3.1.6 Button Bunga Kembang Sepatu
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(1) )
Gambar 4. 22 Button Bunga Kembang Sepatu

Gambar (1) menggunakan Bahasa Indonesia dan Gambar (2) menggunakan
Bahasa Inggris. Button pada gambar 4. 22 digunakan untuk menampilkan halaman

objek AR dari bunga kembang sepatu.

Bunga Kembang Sepatu Hibiscus Flower

"
4" Hibiscus flower or Latin hibiscus.
rosa-sinensis is a perfect flower

because it has pistils as female genitals and
stamens as genitals
male’on one flower. This flower is widely
growfi'as an ornamental plant inthe tropics
or subtropical. “* ’

Bunga kembang sepatu atau bahasa
latinnya hibiscus rosa-sinensis merupakan
bunga sempurna
karena mempunyai putik sebagai alat
kelamin betina dan benang sari sebagai alat
kelamin
jantan pada satu bunga. Bunga ini banyak
ditanam sebagai tanaman hias didaerah
tropis
atau subtropis.

1) (2)
Gambar 4. 23 Halaman Objek AR Bunga Kembang Sepatu

Gambar (1) menggunakan Bahasa Indonesia dan Gambar (2) menggunakan
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Bahasa Inggris. Halaman pada gambar 4. 23 objek AR bunga kembang sepatu dapat di
scale, di drag, dan di rotation. Pada halaman ini terdapat 2 button yaitu button suara
keterangan, button Kembali untuk Kembali kehalaman nama bunga sempurna dalam
bentuk button.

3.1.7 Button Bunga Strawberry

T sumoin =
2)

1) (
Gambar 4. 24 Button Bunga Strawberry

Gambar (1) menggunakan Bahasa Indonesia dan Gambar (2) menggunakan
Bahasa Inggris. Button pada gambar 4. 24 digunakan untuk menampilkan halaman

objek AR dari bunga strawberry.



Bunga Strawberry

Bunga strawberry atau bahasa
latinnya bunga fragaria x ananassa
merupakan bunga sempurna karena
mempunyai putik sebagai alat kelamin
betina dan benang sari sebagai alat
kelamin jantan pada satu bunga.

1)
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trawberry flowers or Latin fig
fragaria x ananassa are perfect
because they have a-pistil as a fé
genitalia and stamens as a male
. genitaliaon one flower. -

@)

Gambar 4. 25 Halaman Objek AR Bunga Strawberry

Gambar (1) menggunakan Bahasa Indonesia dan Gambar (2) menggunakan

Bahasa Inggris. Halaman pada gambar 4. 25 objek AR bunga strawberry dapat di scale,

di drag, dan di rotation. Pada halaman ini terdapat 2 button yaitu button suara

keterangan, button Kembali untuk Kembali kehalaman nama bunga sempurna dalam

bentuk button.

3.1.8 Button Bunga Kopi
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B L o
1) (2)

Gambar 4. 26 Button Bunga Kopi

Gambar (1) menggunakan Bahasa Indonesia dan Gambar (2) menggunakan
Bahasa Inggris. Button pada gambar 4. 26 digunakan untuk menampilkan halaman

objek AR dari bunga kopi.

Bunga Kopi

TThe coffee flbwer or th:’(

Bunga kopi atau bahasa latinnya i
flower is a perfect flower

bunga coffea merupakan bunga
sempurna karena mempunyai putik
sebagai alat kelamin betina dan
benang sari sebagai alat kelamin
jantan pada satu bunga.

1) )
Gambar 4. 27 Halaman Objek AR Bunga Kopi

Gambar (1) menggunakan Bahasa Indonesia dan Gambar (2) menggunakan
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Bahasa Inggris. Halaman pada gambar 4. 27 objek AR bunga kopi dapat di scale, di
drag, dan di rotation. Pada halaman ini terdapat 2 button yaitu button suara keterangan,
button Kembali untuk Kembali kehalaman nama bunga sempurna dalam bentuk button.
3.1.9 Button Bunga Anggrek

Bunga gﬁower

= B
WA . “TTIA .

(1)
Gambar 4. 28 Button Bunga Anggrek

Gambar (1) menggunakan Bahasa Indonesia dan Gambar (2) menggunakan
Bahasa Inggris. Button pada gambar 4. 28 digunakan untuk menampilkan halaman

objek AR dari bunga anggrek.
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Bunga Anggrek

Bunga anggrek atau bahasa latinnya
phalaenopsis amabilis merupakan bunga 2
sempurna because it has pistilsi@s female genitals and

karena mempunyai putik sebagai alat stamens@8 genitals
kelamin betina dan benang sari sebagai alat male on one flower. flower in temperate
kelamin climates usuall r soil
jantan pada satu bunga. Bunga ini di daerah _and forming tubers
beriklim sedang biasanya hidup di tanah ~
dan membentuk umbi sebagai cara
beradaptasi terhadap musim dingin.

(1) )
Gambar 4. 29 Halaman Objek AR Bunga Anggrek

Gambar (1) menggunakan Bahasa Indonesia dan Gambar (2) menggunakan
Bahasa Inggris. Halaman pada gambar 4. 29 objek AR bunga anggrek dapat di scale,
di drag, dan di rotation. Pada halaman ini terdapat 2 button yaitu button suara
keterangan, button Kembali untuk Kembali kehalaman nama bunga sempurna dalam
bentuk button.

3.1.10 Button Kembali

S
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Gambar 4. 30 Button Kembali

Button pada gambar 4. 30 digunakan untuk Kembali kehalaman sebelumnya
pada aplikasi.

3.2 Button Bunga Tidak Sempurna

Bunga Tidak Flowers No
Sempurna ,“ Perfect
(1) )

Gambar 4. 31 Button Bunga Tidak Sempurna

Gambar (1) menggunakan Bahasa Indonesia dan Gambar (2) menggunakan
Bahasa Inggris. Button pada gambar 4. 31 digunakan untuk menampilkan halaman
nama bunga tidak sempurna dalam bentuk button.

(gambar)
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CONTOH W EXAMPLE H
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" Bunga & Flower
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(1) (2)

Gambar 4. 32 Tampilan Halaman Nama Bunga Tidak Sempurna Dalam Bentuk
Button

Gambar (1) menggunakan Bahasa Indonesia dan Gambar (2) menggunakan
Bahasa Inggris. Halaman Nama Bunga Tidak Sempurna Dalam Bentuk Button pada
gambar 4. 32 berisi 7 button yaitu button Bunga Salak, button Vanili, button Bunga
Pepaya, button Bunga Kelapa, button Bunga Kamboja, button Bunga Jagung dan yang
terakhir button Kembali.

3.2.1 Button Bunga Salak
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“}, 5 Bunga . Flower
< % Salak nakefruit
.

L) #)

Gambar 4. 33 Button Bunga Salak

Gambar (1) menggunakan Bahasa Indonesia dan Gambar (2) menggunakan
Bahasa Inggris. Button pada gambar 4. 33 digunakan untuk menampilkan halaman
objek AR dari bunga salak, pada bunga salak untuk bunga jantan dan bunga betina

tidak terdapat pada satu bunga, melainkan bunga salak betina dan bunga salak jantan.

Bunga Salak Betina § | Female Salak'Fl

Bunga salak betina atau bahasa E The female zalacca
latinnya bunga salacca zalacca betina i s & ~__language of ﬁﬁ' o
merupakan bunga tidak sempurna zalaccg floweris: pe

karena hanya mempunyai ¥ 4 because it only has'® pi
sebagai alat kelamin betina pada satu™ =, | “female genitiﬂt’
bunga. ¥ A 8

1) (2)
Gambar 4. 34 Halaman Objek AR Bunga Salak Betina
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«_karena'hanya mempunyai ben
sebagai alat kelamin fantan p d
- bunga.

(1) ()
Gambar 4. 35 Halaman Objek AR Bunga Salak Jantan

Gambar (1) menggunakan Bahasa Indonesia dan Gambar (2) menggunakan
Bahasa Inggris. Halaman pada gambar 4. 34 objek AR bunga salak betina dan halaman
pada gambar 4. 35 objek AR bunga salak jantan dapat di scale, di drag, dan di rotation.
Pada halaman ini terdapat 2 button yaitu button suara keterangan, button Kembali
untuk Kembali kehalaman nama bunga tidak sempurna dalam bentuk button.

3.2.2 Button Bunga Vanili
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o B
‘;:; Bunga 3
A\ Vanili A\~ Vanilla

1) (2)

Gambar 4. 36 Button Bunga Vanili

Bahasa Indonesia dan Gambar (2)

Gambar (1) menggunakan

menggunakanBahasa Inggris. Button pada gambar 4. 36 digunakan untuk menampilkan

halaman objek AR dari bunga vanili.
Vanilla Flower

Bunga Vanili

Bunga vanili atau bahasa latinnya
vanilla planifolia merupakan bunga
tidak sempurna
karena hanya mempunyai putik
sebagai alat kelamin betina pada
satu bunga. Bunga ini
bisa menghasilkan bubuk vanili
yang biasa dijadikan pengharum
makanan.

1)

Vanilla flower or the Latin word
vanilla planifolia is an imperfect
flower

because it only has a pistil as a
female genitalia on one flower. This

flower
can produce vanilla powder which
is commonly used as food
fragrance.

P »
Qs |
‘..

T |
] |

x
|
| 75
-

)

Gambar 4. 37 Halaman Objek AR Bunga Vanili

Gambar (1) menggunakan Bahasa Indonesia dan Gambar (2) menggunakan
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Bahasa Inggris. Halaman pada gambar 4. 37 objek AR bunga vanili dapat di scale, di
drag, dan di rotation. Pada halaman ini terdapat 2 button yaitu button suara keterangan,
button Kembali untuk Kembali kehalaman nama bunga tidak sempurna dalam bentuk
button.

3.2.3 Button Bunga Pepaya

\ 5 Bunga "\ Flower

=X Pepaya g PW
©) 2

Gambar 4. 38 Button Bunga Pepaya

Gambar (1) menggunakan Bahasa Indonesia dan Gambar (2) menggunakan
Bahasa Inggris. Button pada gambar 4. 38 digunakan untuk menampilkan halaman

objek AR dari bunga pepaya.
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Bunga Pepaya Papaya

Bunga pepaya atau bahasa latinnya Papaya flower or|
bunga carica papaya merupakan flower is an im\
bunga tidak sempurna karena
susunan putik sebagai alat kelamin
betina dan benang sari sebagai alat
kelamin jantan terpisah atau tidak
pada satu bunga. Tanaman ini berasal
dari Amerika Selatan bagian utara dan "\ frof Mexico, but now it
ada juga yang berasal dari Meksiko, XX x _in Indonesi
tapi sekarang sudah tersebar luas di . Ve
indonesia.

() )
Gambar 4. 39 Halaman Objek AR Bunga Pepaya

Gambar (1) menggunakan Bahasa Indonesia dan Gambar (2) menggunakan
Bahasa Inggris. Halaman pada gambar 4. 39 objek AR bunga pepaya dapat di scale, di
drag, dan di rotation. Pada halaman ini terdapat 2 button yaitu button suara keterangan,
button Kembali untuk Kembali kehalaman nama bunga tidak sempurna dalam bentuk
button.

3.2.4 Button Bunga Kelapa

. Bunga A, Fl
&*%g Kelapa ’%g Cog:neurt
(1

) ()
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Gambar 4. 40 Button Bunga Kelapa

Gambar (1) menggunakan Bahasa Indonesia dan Gambar (2) menggunakan
Bahasa Inggris. Button pada gambar 4. 40 digunakan untuk menampilkan halaman

objek AR dari bunga kelapa.

Bunga Kelapa’ Coconut Flower
Bunga kelapa atau bahasa latinnya
bunga cdcos nucifera merupakan
bunga tidak sempurna karena bunga-
jantan di kelapa ity biasanya ** -~ L
berukuran panjang denganbenang.<
sarinya yang begitu melekat pada
-~ tangkai sarinya.dan bunga bétinanya
emiliki lubang yang berukuran

pendek: ==t

The coconut flower or the Latin cocos
nucifera flower is an imperfect flower
because the male flowers on the
coconut are usually long with the
stamens are so attached to the
stamens and the female flowers have
short holes.

@) )
Gambar 4. 41 Halaman Objek AR Bunga Kelapa

Gambar (1) menggunakan Bahasa Indonesia dan Gambar (2) menggunakan
Bahasa Inggris. Halaman pada gambar 4. 41 objek AR bunga kelapa dapat di scale, di
drag, dan di rotation. Pada halaman ini terdapat 2 button yaitu button suara keterangan,
button Kembali untuk Kembali kehalaman nama bunga tidak sempurna dalam bentuk

button.



3.2.5 Button Bunga Kamboja

~ Bunga
- Kamboja

.

(1)
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~ Flower
3 Cambodia
.

2)

Gambar 4. 42 Button Bunga Kamboja

Gambar (1) menggunakan Bahasa Indonesia dan Gambar (2) menggunakan

Bahasa Inggris. Button pada gambar 4. 42 digunakan untuk menampilkan halaman

objek AR dari bunga kamboja.

! - X,
1 v - )
Bunga Kambq;a S
Bunga kamboja atau bahasa latin
plumeria merupakan bunga tidak
sempurna karena tidak mempugyai™ =
putik sebagai alat kelamin betinapada =
bunga. Bunga ini sangat popgiier
sehlngga dlgunakan sebagai tafaman

ias oo P
. outdoor awalnya tanamanini 3!
d|gunakan sebagai tanantan kuburan""ﬁ‘. 1

Frangipani Flower

The frangipani flower or the Latin
plumeria is an imperfect flower
because it does not have a pistil as the
female genitalia on the flower. This
flower is so popular that it is used as
an ornamental plant
Initially this plant was used as a grave
plant.

)

Gambar 4. 43 Halaman Objek AR Bunga Kamboja

Gambar (1) menggunakan Bahasa Indonesia dan Gambar (2) menggunakan
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Bahasa Inggris. Halaman pada gambar 4. 43 objek AR bunga kamboja dapat di scale,
di drag, dan di rotation. Pada halaman ini terdapat 2 button yaitu button suara
keterangan, button Kembali untuk Kembali kehalaman nama bunga tidak sempurna
dalam bentuk button.

3.2.6 Button Bunga Jagung

%, Bunga %7, Flower
Jagung Com w

(1) )
Gambar 4. 44 Button Bunga Jagung

Gambar (1) menggunakan Bahasa Indonesia dan Gambar (2) menggunakan
Bahasa Inggris. Button pada gambar 4. 44 digunakan untuk menampilkan halaman

objek AR dari bunga jagung.
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: Cornflower ~
Bunga jagung atau ba | : - FRNL gwer or Latin flowér zae mays is
_ " bunga zae mays merupakan | s g fect flower because the pistil
- tidak sempurna karena putik s : 3 n

1) (2)
Gambar 4. 45 Halaman Objek AR Bunga Jagung

Gambar (1) menggunakan Bahasa Indonesia dan Gambar (2) menggunakan
Bahasa Inggris. Halaman pada gambar 4. 45 objek AR bunga jagung dapat di scale, di
drag, dan di rotation. Pada halaman ini terdapat 2 button yaitu button suara keterangan,
button Kembali untuk Kembali kehalaman nama bunga tidak sempurna dalam bentuk
button.

3.2.7 Button Kembali
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Gambar 4. 46 Button Kembali

Button pada gambar 4. 46 digunakan untuk Kembali kehalaman sebelumnya
pada aplikasi.

4. Button Proses Penyerbukan dan Pembuahan

Proses Penyerbukan Pollination Process
1) (2)

Gambar 4. 47 Button Proses Penyerbukan dan Pembuahan

Gambar (1) menggunakan Bahasa Indonesia dan Gambar (2) menggunakan
Bahasa Inggris. Button pada gambar 4. 47 digunakan untuk menampilkan halaman

proses penyerbukan dan pembuahan pada bunga sempurna dan tidak sempurna.
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PROSES BUNGA H FLOWER PROCESS
Tahapan Pollination and
\ Penyerbukan dan Fertilization Stages
Pembuahan ¥ 4
¥ | . »
Bunga Flower
Sempurna Perfect
- b g . B
Bunga Tidak Flowers No
Sempurna Perfect
s LR 4 g B

(1) (2)

Gambar 4. 48 Tampilan Halaman Proses Penyerbukan dan Pembuahan Pada Bunga
Sempurna dan Tidak Sempurna

Gambar (1) menggunakan Bahasa Indonesia dan Gambar (2) menggunakan
Bahasa Inggris. Halaman pada gambar 4. 48 berisi 4 button yaitu button Tahapan
Penyerbukan dan Pembuahan, button Bunga Sempurna, button Bunga Tidak
Sempurna, dan yang terakhir button Kembali.

4.1 Button Tahapan Penyerbukan dan Pembuahan

Tahapan Pollination and
Penyerbukan dan Fertilization Stages
Pembuahan
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)

Gambar 4. 49 Button Tahapan Penyerbukan dan Pembuahan

Gambar (1) menggunakan Bahasa Indonesia dan Gambar (2) menggunakan

sempurna.

- -5 H
1 )
w T @\X

\0/ -

/1. Serbuk sarijatuh ke kepaia putik dan sekitar daun-daun

% Lm-i&num-h.n-hlm.;:-nan.
uhndlhnﬂmlnu n-m menuju

y

“-

1)

Bahasa Inggris pada gambar 4. 49 digunakan untuk menampilkan halaman penjelasan

setiap tahapan penyerbukan dan pembuahan pada bunga sempurna dan bunga tidak

Pollination and
Fertiization Stages ’

45
S
3
e
A
J

/1. Pollen falls on the and around the com leaves
z.ﬂunhpﬁlm will produce two sperm, namely

and the
m‘h“ the microcup that extends itself to
wm

3.The that carries two sperm to the female microfil
will tear into the ovum and will release two vegetative and

(
\_
e

)

Gambar 4. 50 Tampilan Halaman Tahapan Penyerbukan dan Pembuahan

Gambar (1) menggunakan Bahasa Indonesia dan Gmabar (2) menggunakan

Bahasa Inggris. Halaman pada gambar 4. 50 berisi 2 button yaitu button suara



keterangan dan button Kembali.

4.2 Button Bunga Sempurna

Bunga

Sempurna
s 2w’

(1)
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Flower
Perfect

\_‘KI”‘
)

Gambar 4. 51 Button Bunga Sempurna

Gambar (1) menggunakan Bahasa Indonesia dan Gambar (2) menggunakan

Bahasa Inggris. Button pada gambar 4. 51 digunakan untuk menampilkan halaman

proses penyerbukan dan pembuahan pada bunga sempurna.

PROSES BUNGA PERFECT FLOWER
SEMPURNA |7 PROCESS
T e
v _:& Q}?
TAHAP 1 STAGE 1
-—— —
TAHAP 2 STAGE 2
TAHAP 3 STAGE 3
— d/
TAHAP 4 i STAGE 4
1 / =
TAHAP 5 STAGE 5
TAHAP 6 STAGE 6
y
T T
(1) )
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Gambar 4. 52 Tampilan Halaman Proses Penyerbukan dan Pembuahan Pada Bunga
Sempurna

Gambar (1) menggunakan Bahasa Indonesia dan Gambar (2) menggunakan
Bahasa Inggris. Halaman pada gambar 4. 52 berisi 7 button yaitu button Tahap 1,
button Tahap 2, button Tahap 3, button Tahap 4, button Tahap 5, button Tahap 6 dan
yang terakhir button Kembali

4.2.1 Button Tahap 1

TAHAP 1 STAGE 1

) (2)
Gambar 4. 53 Button Tahap 1

Gambar (1) menggunakan Bahasa Indonesia dan Gambar (2) menggunakan

Bahasa Inggris. Button pada gambar 4. 53 digunakan untuk menampilkan halaman

objek AR dari tahap 1.



TAHAP PERTAMA

Tahap pertama, pada tahap ini
serbuk sari jatuh kesekitar
kelopak bunga dan
ke kepala putik.

Pollen tube

1)

The First Stage

The first stage, at this stage the
pollen falls around the flower .
| pemalsand—1 " <\

o thestigma. - -

Pollen tube

)
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Gambar 4. 54 Halaman Objek AR Tahap 1

Gambar (1) menggunakan Bahasa Indonesia dan Gambar (2) menggunakan
Bahasa Inggris. Halaman pada gambar 4. 54 objek AR tahap 1 dapat di scale, di drag,
dan di rotation. Pada halaman ini terdapat 2 button yaitu button suara keterangan,
button Kembali untuk Kembali kehalaman proses penyerbukan dan pembuahan pada
bunga sempurna.

4.2.2 Button Tahap 2
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TAHAP2 ~ STAGE2

1) (2)
Gambar 4. 55 Button Tahap 2

Gambar (1) menggunakan Bahasa Indonesia dan Gambar (2) menggunakan
Bahasa Inggris. Button pada gambar 4. 55 digunakan untuk menampilkan halaman

objek AR dari tahap 2.

TAHAP KEDUA

Second Stage

Tahap kedua, pada tahap ini serbuk
sari yang jatuh akan menghasilkan
dua sperma yaitu inti vegetatif dan inti
generatif,dua sperma
ini akan dibawa oleh mikrocup yang
memanjang sendiri menuju mikrofil
betina.

AN |

L

Second stage, at this stage the pollen
- that falls willproduce two sperm,
namely the vegetative nucleus and the
generative nucleus,these two sperm will
be carried by a microcdp that extends
itself to the femalé microfil.

(1) )
Gambar 4. 56 Halaman Objek AR Tahap 2
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Gambar (1) menggunakan Bahasa Indonesia dan Gambar (2) menggunakan
Bahasa Inggris. Halaman pada gambar 4. 56 objek AR tahap 2 dapat di scale, di drag,
dan di rotation. Pada halaman ini terdapat 2 button yaitu button suara keterangan,
button Kembali untuk Kembali kehalaman proses penyerbukan dan pembuahan pada
bunga sempurna.

4.2.3 Button Tahap 3

TAHAP 3 STAGE 3

(1) )
Gambar 4. 57 Button Tahap 3

Gambar (1) menggunakan Bahasa Indonesia dan Gambar (2) menggunakan
Bahasa Inggris. Button pada gambar 4. 57 digunakan untuk menampilkan halaman

objek AR dari tahap 3.



TAHAP KETIGA

Tahap ketiga, pada tahap ini
mikrocup yang membawa dua
sperma menuju mikrofil betina akan
merobek kedalam ovum dan akan
melepas dua sperma tadi. Lalu inti
generatif bergabung dengan inti sel
telur, sedangkan inti vegetatif
bergabung dengan dua inti polar.

Polar nuclei -

@

The Third Stage

Third phase, at this stage the
microcup that carries the two sperm
to the female microfil will tear into
the ovum and will release the two

- _sperm. Then the generative nucleus

fuses with the egg nucleus, while the
vegetative nucleus joins the two
polar nuclei. [

)

109

Gambar 4. 58 Halaman Objek AR Tahap 3

Gambar (1) menggunakan Bahasa Indonesia dan Gambar (2) menggunakan
Bahasa Inggris. Halaman pada gambar 4. 58 objek AR tahap 3 dapat di scale, di drag,
dan di rotation. Pada halaman ini terdapat 2 button yaitu button suara keterangan,
button Kembali untuk Kembali kehalaman proses penyerbukan dan pembuahan pada

bunga sempurna.
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4.2.4 Button Tahap 4
TAHAP 4 STAGE 4
- a_—
(1)

(2)
Gambar 4. 59 Button Tahap 4

Gambar (1) menggunakan Bahasa Indonesia dan Gambar (2) menggunakan

Bahasa Inggris. Button pada gambar 4. 59 digunakan untuk menampilkan halaman
objek AR dari tahap 4.

TAHAP KEEMPAT

Tahap keempat, pada tahap ini
inti generatif yang bergabung
dengan inti sel telur berubah
menjadi zigot, sedangkan inti
vegetatif yang bergabung
dengan dua inti polar berubah

Fourth stage

Fourth stage, at this stage the
generative nucleus which fuses
with the egg nucleus turns into a
zygote, while the vegetative
nucleus which fuses with two
polar nuclei turns i

endos|

menjadi endosperm.

‘an

Endosperma

Endosperma

1) (2)
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Gambar 4. 60 Halaman Objek AR Tahap 4

Gambar (1) menggunakan Bahasa Indonesia dan Gambar (2) menggunakan
Bahasa Inggris. Halaman pada gambar 4. 60 objek AR tahap 4 dapat di scale, di drag,
dan di rotation. Pada halaman ini terdapat 2 button yaitu button suara keterangan,
button Kembali untuk Kembali kehalaman proses penyerbukan dan pembuahan pada
bunga sempurna.

4.2.5 Button Tahap 5

TAHAP 5 STAGE 5

) (2)
Gambar 4. 61 Button Tahap 5

Gambar (1) menggunakan Bahasa Indonesia dan Gambar (2) menggunakan
Bahasa Inggris. Button pada gambar 4. 61 digunakan untuk menampilkan halaman

objek AR dari tahap 5.



TAHAP KELIMA

Tahap kelima, pada tahap ini
zigot mulai membesar dan
memanjang keatas. Dimana
bagian atas menghasilkan
kotiledon.

5 Cotyledons
i Embryo

1)
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~iy otebeglns
~ lengther¥upwards: Wm —
. topprpdufesd?e

= Cotyledons .

p Embryo-—@

,.f‘\;

Seed coat

)

Gambar 4. 62 Halaman Objek AR Tahap 5

Gambar (1) menggunakan Bahasa Indonesia dan Gambar (2) menggunakan

Bahasa Inggris. Halaman pada gambar 4. 62 objek AR tahap 5 dapat di scale, di drag,

dan di rotation. Pada halaman ini terdapat 2 button yaitu button suara keterangan,

button Kembali untuk Kembali kehalaman proses penyerbukan dan pembuahan pada

bunga sempurna.



113

4.2.6 Button Tahap 6

TAHAP 6 STAGE 6

(1) (@)
Gambar 4. 63 Button Tahap 6

Gambar (1) menggunakan Bahasa Indonesia dan Gambar (2) menggunakan
Bahasa Inggris. Button pada gambar 4. 63 digunakan untuk menampilkan halaman

objek AR dari tahap 6.

TAHAP KEENAM

Sixth st;ge

Sixth stage, at this stage the
cotyledons are clearly visible.
- -

Tahap keenam, pada tahap ini
kotiledon sudah terlihat jelas.

Young
sporophyte (2n)

¥Young

‘acrophvte (2n)

1) (2)
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Gambar 4. 64 Halaman Objek AR Tahap 6

Gambar (1) menggunakan Bahasa Indonesia dan Gambar (2) menggunakan
Bahasa Inggris. Halaman pada gambar 4. 64 objek AR tahap 6 dapat di scale, di drag,
dan di rotation. Pada halaman ini terdapat 2 button yaitu button suara keterangan,
button Kembali untuk Kembali kehalaman proses penyerbukan dan pembuahan pada
bunga sempurna.

4.2.7 Button Kembali

Gambar 4. 65 Button Kembali

Button pada gambar 4. 65 digunakan untuk Kembali kehalaman sebelumnya
pada aplikasi.

4.3 Button Bunga Tidak Sempurna

Bunga Tidak Flowers No
Sempurna Perfect
(1) (2)

Gambar 4. 66 Button Bunga Tidak Sempurna

Gambar (1) menggunakan Bahasa Indonesia dan Gambar (2) menggunakan
Bahasa Inggris. Button pada gambar 4. 66 digunakan untuk menampilkan halaman

proses penyerbukan dan pembuahan pada bunga tidak sempurna.



nenyj wejsy sejsIdAm ueeyesndiog

: iy disay yejepe 1l udwnyo(g

115

Gambar (1) menggunakan Bahasa Indonesia dan Gambar (2) menggunakan
Bahasa Inggris. Halaman pada gambar 4. 67 berisi 7 button yaitu button Tahap 1,
button Tahap 2, button Tahap 3, button Tahap 4, button Tahap 5, button Tahap 6 dan

yang terakhir button Kembali



4.3.1 Button Tahap 1

TAHAP 1

-
1)
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STAGE 1

-—
(2)

Gambar 4. 68 Button Tahap 1

Gambar (1) menggunakan Bahasa Indonesia dan Gambar (2) menggunakan

Bahasa Inggris. Button pada gambar 4. 68 digunakan untuk menampilkan halaman

objek AR dari tahap 1.

TAHAP PERTAMA

Tahap pertama, pada tahap ini
serbuk sari jatuh kesekitar
" kelopak bunga dan
I ke kepala putik...

1)

The First Stage
>

The first stage, at this stage the
pollen falls around the flower ~
petal$ and e SN
to the stigma..="
k23

Serbuk sari

Rambut jagung

)

Gambar 4. 69 Halaman Objek AR Tahap 1

Gambar (1) menggunakan Bahasa Indonesia dan Gambar (2) menggunakan
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Bahasa Inggris. Halaman pada gambar 4. 69 objek AR tahap 1 dapat di scale, di drag,
dan di rotation. Pada halaman ini terdapat 2 button yaitu button suara keterangan,
button Kembali untuk Kembali kehalaman proses penyerbukan dan pembuahan pada
bunga sempurna.

4.3.2 Button Tahap 2

TAHAP 2 STAGE 2

1) )
Gambar 4. 70 Button Tahap 2

Gambar (1) menggunakan Bahasa Indonesia dan Gambar (2) menggunakan
Bahasa Inggris. Button pada gambar 4. 70 digunakan untuk menampilkan halaman

objek AR dari tahap 2.



TAHAP KEDUA

Tahap kedua, pada tahap ini serbuk
sari yang jatuh akan menghasilkan
dua sperma yaitu inti vegetatif dan inti
generatif,dua sperma

/- Second Stage

Second stage, at this stage the pollen

4that falls willproduce two sperm,

namely the vegetative nucleus and the
generative nucleus,these two sperm will

118

be carried by a/microctp that extends
itself to the female microfil.

ini akan dibawa oleh mikrocup yang
memanjang sendiri menuju mikrofil
betina.

-

.

L%

(1) )
Gambar 4. 71 Halaman Objek AR Tahap 2

Gambar (1) menggunakan Bahasa Indonesia dan Gambar (2) menggunakan
Bahasa Inggris. Halaman pada gambar 4. 71 objek AR tahap 2 dapat di scale, di drag,
dan di rotation. Pada halaman ini terdapat 2 button yaitu button suara keterangan,
button Kembali untuk Kembali kehalaman proses penyerbukan dan pembuahan pada
bunga tidak sempurna.

4.3.3 Button Tahap 3
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TAHAP 3 STAGE 3

1) )
Gambar 4. 72 Button Tahap 3

Gambar (1) menggunakan Bahasa Indonesia dan Gambar (2) menggunakan
Bahasa Inggris. Button pada gambar 4. 72 digunakan untuk menampilkan halaman

objek AR dari tahap 3.



TAHAP KETIGA

Tahap ketiga, pada tahap ini
mikrocup yang membawa dua
sperma menuju mikrofil betina akan
merobek kedalam ovum dan akan
melepas dua sperma tadi. Lalu inti
generatif bergabung dengan inti sel
telur, sedangkan inti vegetatif
bergabung dengan dua inti polar.

Polar nuclei -

@)

The Third Stage

Third phase, at this stage the
microcup that carries the two sperm
to the female microfil will tear into
the ovum and will release the two

- _sperm. Then the generative nucleus

fuses with the egg nucleus, while the
vegetative nucleus joins the two
polar nuclei. |

)
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Gambar 4. 73 Halaman Objek AR Tahap 3

Gambar (1) menggunakan Bahasa Indonesia dan Gambar (2) menggunakan
Bahasa Inggris. Halaman pada gambar 4. 73 objek AR tahap 3 dapat di scale, di drag,
dan di rotation. Pada halaman ini terdapat 2 button yaitu button suara keterangan,
button Kembali untuk Kembali kehalaman proses penyerbukan dan pembuahan pada

bunga tidak sempurna.



4.3.4 Button Tahap 4

TAHAP 4

il

(1)
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STAGE 4

-
(@)

Gambar 4. 74 Button Tahap 4

Gambar (1) menggunakan Bahasa Indonesia dan Gambar (2) menggunakan

Bahasa Inggris. Button pada gambar 4. 74 digunakan untuk menampilkan halaman

objek AR dari tahap 4.

TAHAP KEEMPAT

Tahap keempat, pada tahap ini
inti generatif yang bergabung
dengan inti sel telur berubah
menjadi zigot, sedangkan inti

vegetatif yang bergabung
dengan dua inti polar berubah
menjadi endosperm.

Endosperma

(1)

Fourth stage

Fourth stage, at this stage the
generative nucleus which fuses
with the egg nucleus turns into a
zygote, while the vegetative
nucleus which fuses with two

polar nuclei turnis into‘an
- endosp:}ﬁn‘zﬁ

Zygote

()
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Gambar 4. 75 Halaman Objek AR Tahap 4

Gambar (1) menggunakan Bahasa Indonesia dan Gambar (2) menggunakan
Bahasa Inggris. Halaman pada gambar 4. 75 objek AR tahap 4 dapat di scale, di drag,
dan di rotation. Pada halaman ini terdapat 2 button yaitu button suara keterangan,
button Kembali untuk Kembali kehalaman proses penyerbukan dan pembuahan pada
bunga tidak sempurna.

4.3.5 Button Tahap 5

TAHAP 5 STAGE 5

(1) (2)
Gambar 4. 76 Button Tahap 5

Gambar (1) menggunakan Bahasa Indonesia dan Gambar (2) menggunakan
Bahasa Inggris. Button pada gambar 4. 76 digunakan untuk menampilkan halaman

objek AR dari tahap 5.
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TAHAP KELIMA

Tahap kelima, pada tahap ini o ~Fifmstage, atthis stage the N /
zigot mulai membesar dan S zy oté bedins to enlarge’and < </
memanjang keatas. Dimana N X\l rupwards: tho —e—
bagian atas menghasilkan R > Vi
kotiledon.

Cotyledons Cotyledons

Embryo o\ i Embryo L 4

1) )
Gambar 4. 77 Halaman Objek AR Tahap 5

Gambar (1) menggunakan Bahasa Indonesia dan Gambar (2) menggunakan
Bahasa Inggris. Halaman pada gambar 4. 77 objek AR tahap 5 dapat di scale, di drag,
dan di rotation. Pada halaman ini terdapat 2 button yaitu button suara keterangan,
button Kembali untuk Kembali kehalaman proses penyerbukan dan pembuahan pada
bunga tidak sempurna.

4.3.6 Button Tahap 6
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TAHAP 6 STAGE 6

1) (2)
Gambar 4. 78 Button Tahap 6

Gambar (1) menggunakan Bahasa Indonesia dan Gambar (2) menggunakan
Bahasa Inggris. Button pada gambar 4. 78 digunakan untuk menampilkan halaman

objek AR dari tahap 6.

TAHAP KEENAM Sixth stage

- = -
Sixth stage, at this stage the
@ cotyledons are clearly visible.
E -

Tahap keenam, pada tahap ini
kotiledon sudah terlihat jelas.

You
sporophyte (2n)

1) (2)
Gambar 4. 79 Halaman Objek AR Tahap 6
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Gambar (1) menggunakan Bahasa Indonesia dan Gambar (2) menggunakan
Bahasa Inggris. Halaman pada gambar 4. 79 objek AR tahap 6 dapat di scale, di drag,
dan di rotation. Pada halaman ini terdapat 2 button yaitu button suara keterangan,
button Kembali untuk Kembali kehalaman proses penyerbukan dan pembuahan pada
bunga tidak sempurna.

4.3.7 Button Kembali

Gambar 4. 80 Button Kembali

Button pada gambar 4. 80 digunakan untuk Kembali kehalaman sebelumnya
pada aplikasi.

5. Button Macam-macam Perantara Penyerbukan

Macam-macam Miscellaneous
Peranara middieman
Penyerbukan . Pollination
1) 2

Gambar 4. 81 Button Macam-macam Perantara Penyerbukan

Gambar (1) menggunakan Bahasa Indonesia dan Gambar (2) menggunakan
Bahasa Inggris. Button pada gambar 4. 81 digunakan untuk menampilkan halaman

macam-macam perantara penyerbukan yang terjadi pada bunga.
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MISCELLANEOUS

MACAM-MACAM
Penyerbukan Pollination
Oleh Angin By Wind
L1 ® w
Penyerbukan Pollination
Oleh Hewan By Animal
B 4 =
Penyerbukan Pollination
Oleh Air By Water
Penyerbukan Pollination
Oleh Manusia By Human

(1) (2)

Gambar 4. 82 Tampilan Halaman Macam-macam Perantara Penyerbukan Yang
Terjadi Pada Bunga

Gambar (1) menggunakan Bahasa Indonesia dan Gambar (2) menggunakan
Bahasa Inggris. Halaman pada gambar 4. 82 berisi 5 button yaitu button Penyerbukan
Oleh Angin, button Penyerbukan Oleh Hewan, button Penyerbukan Oleh Air, button

Penyerbukan Oleh Manusia dan yang terakhir button Kembali.
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a. Button Penyerbukan Oleh Angin

Penyerbukan Pollination
Oleh Angin By Wind
. e
1) 2)

Gambar 4. 83 Button Penyerbukan Oleh Angin

Gambar (1) menggunakan Bahasa Indonesia dan Gambar (2) menggunakan
Bahasa Inggris. Button pada gambar 4. 83 digunakan untuk menampilkan halaman

gambar dari penyerbukan oleh angin yang terjadi pada bunga.

Penyerbukan Oleh Angin ﬂ Polination By Wind H

?" ‘
{ {

& s
byt

(1) )
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Gambar 4. 84 Halaman Gambar Penyerbukan Oleh Angin Yang Terjadi Pada
Bunga

Gambar (1) menggunakan Bahasa Indonesia dan Gambar (2) menggunakan
Bahasa Inggris. Halaman pada gambar 4. 84 gambar penyerbukan oleh angin. Pada
halaman ini terdapat 2 button yaitu button suara keterangan, button Kembali untuk
Kembali kehalaman macam-macam perantara penyerbukan.

5.2 Button Penyerbukan Oleh Hewan

Penyerbukan Pollination
Oleh Hewan By Animal
) 2)

Gambar 4. 85 Button Penyerbukan Oleh Hewan

Gambar (1) menggunakan Bahasa Indonesia dan Gambar (2) menggunakan
Bahasa Inggris. Button pada gambar 4. 85 digunakan untuk menampilkan halaman

gambar penyerbukan oleh hewan yang terjadi pada bunga.



Penyerbukan Oleh Hewan

Pollination By Animals

(1)

)
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Gambar 4. 86 Halaman Gambar Penyerbukan Oleh Hewan Yang Terjadi Pada

Gambar (1) menggunakan Bahasa Indonesia dan Gambar (2) menggunakan

Bahasa Inggris. Halaman pada gambar 4. 86 gambar penyerbukan oleh hewan. Pada

halaman ini terdapat 2 button yaitu button suara keterangan, button Kembali untuk

Kembali kehalaman macam-macam perantara penyerbukan.
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5.3 Button Penyerbukan Oleh Air

Penyerbukan Pollination
\\ — , w“m, p
(1) )

Gambar 4. 87 Button Penyerbukan Oleh Air

Gambar (1) menggunakan Bahasa Indonesia dan Gambar (2) menggunakan
Bahasa Inggris. Button pada gambar 4. 87 digunakan untuk menampilkan halaman

gambar dari penyerbukan oleh air yang terjadi pada bunga.

@)

Gambar 4. 88 Halaman Gambar Penyerbukan Oleh Air Yang Terjadi Pada Bunga
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Gambar (1) menggunakan Bahasa Indonesia dan Gambar (2) menggunakan
Bahasa Inggris. Halaman pada gambar 4. 88 gambar penyerbukan oleh air. Pada
halaman ini terdapat 2 button yaitu button suara keterangan, button Kembali untuk
Kembali kehalaman macam-macam perantara penyerbukan.

5.4 Button Penyerbukan Oleh Manusia

Penyerbukan Pollination
Oleh Manusia By Human
1) (2)

Gambar 4. 89 Button Penyerbukan Oleh Manusia

Gambar (1) menggunakan Bahasa Indonesia dan Gambar (2) menggunakan
Bahasa Inggris. Button pada gambar 4. 89 digunakan untuk menampilkan halaman

gambar dari penyerbukan oleh manusia yang terjadi pada bunga.
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‘ Penyerbukan Oleh Manusia H Pollination By Humans H

T

L J) q
i y §
) 10 ' @
Gambar 4. 90 Halaman Gambar Penyerbukan Oleh Manusia Yang Terjadi Pada
Bunga

Gambar (1) menggunakan Bahasa Indonesia dan Gambar (2) menggunakan
Bahasa Inggris. Halaman pada gambar 4. 90 gambar penyerbukan oleh manusia. Pada
halaman ini terdapat 2 button yaitu button suara keterangan, button Kembali untuk
Kembali kehalaman macam-macam perantara penyerbukan.

5.5 Button Kembali
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Gambar 4. 91 Button Kembali

Button pada gambar 4. 91 digunakan untuk Kembali kehalaman sebelumnya
pada aplikasi.

6. Button Macam-macam Penyerbukan

Macam-macam Miscellaneous
Penyerbukan \ Pollination
o) 7

Gambar 4. 92 Button Macam-macam Perantara Penyerbukan

Gambar (1) menggunakan Bahasa Indonesia dan Gambar (2) menggunakan
Bahasa Inggris. Button pada gambar 4. 92 digunakan untuk menampilkan halaman

macam-macam penyerbukan yang terjadi pada bunga.
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MACAM-MACAM H MISCELLANEOUS W
Penyerbukan Pollination
Sendiri Own

\\_A \4( O
Penyerbukan Pollination
Tetangga Neighbor
(geitonogami) . (geitonogamy)
\- - - - _a |
Penyerbukan Pollination
\ (slogami) (dogam)
e W ;J-
i
% y | 4

1) (2)

Gambar 4. 93 Tampilan Halaman Macam-macam Penyerbukan Yang Terjadi Pada
Bunga

Gambar (1) menggunakan Bahasa Indonesia dan Gambar (2) menggunakan
Bahasa Inggris. Halaman pada gambar 4. 93 berisi 4 button yaitu button Penyerbukan
Sendiri (autogami), button Penyerbukan Tetangga (geitonogami), button Penyerbukan

Silang (alogami) dan yang terakhir button Kembali.
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6.1 Button Penyerbukan Sendiri (autogami)

Penyerbukan Pollination
Sendiri Own
(autogami) (autogamy)
il “
1) (2)

Gambar 4. 94 Button Penyerbukan Sendiri (autogami)

Gambar (1) menggunakan Bahasa Indonesia dan Gambar (2) menggunakan
Bahasa Inggris. Button pada gambar 4. 94 digunakan untuk menampilkan halaman

objek AR dari penyerbukan sendiri (autogami) yang terjadi pada bunga.

Penyerbukan Sendiri (autogami) l ’ Self Pollination (autogamy)

12 / ;ﬁ
S

1) (2)
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Gambar 4. 95 Halaman Gambar Penyerbukan Sendiri (autogami) Yang Terjadi Pada
Bunga

Gambar (1) menggunakan Bahasa Indonesia dan Gambar (2) menggunakan
Bahasa Inggris. Halaman pada gambar 4. 95 gambar penyerbukan sendiri (autogami).
Pada halaman ini terdapat 2 button yaitu button suara keterangan, button Kembali
untuk Kembali kehalaman macam-macam penyerbukan.

6.2 Button Penyerbukan Tetangga (geitonogami)

Penyerbukan Pollination
Tetangga Neighbor
(geitonogami) (geitonogamy)
1) (2)

Gambar 4. 96 Button Penyerbukan Tetangga (geitonogami)

Gambar (1) menggunakan Bahasa Indonesia dan Gambar (2) menggunakan
Bahasa Inggris. Button pada gambar 4. 96 digunakan untuk menampilkan halaman

gambar dari penyerbukan tetangga (geitonogami) yang terjadi pada bunga.
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Penyerbukan Tetangga Neighbor Pollination
| |

1) (2)
Gambar 4. 97 Halaman Gambar Penyerbukan Tetangga (geitonogami) Yang Terjadi

Gambar (1) menggunakan Bahasa Indonesia dan Gambar (2) menggunakan
Bahasa Inggris. Halaman pada gambar 4. 97 gambar penyerbukan tetangga
(geitonogami). Pada halaman ini terdapat 2 button yaitu button suara keterangan,

button Kembali untuk Kembali kehalaman macam-macam penyerbukan.
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6.3 Button Penyerbukan Silang (alogami)

Penyerbukan

(2)‘

Gambar 4. 98 Button Penyerbukan Silang (alogami)

Gambar (1) menggunakan Bahasa Indonesia dan Gambar (2) menggunakan
Bahasa Inggris. Button pada gambar 4. 98 digunakan untuk menampilkan halaman

gambar dari penyerbukan silang (alogami) yang terjadi pada bunga.
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(1) (2)

Gambar 4. 99 Halaman Gambar Penyerbukan Silang (alogami) Yang Terjadi Pada
Bunga

Gambar (1) menggunakan Bahasa Indonesia dan Gambar (2) menggunakan
Bahasa Inggris. Halaman pada gambar 4. 99 gambar penyerbukan silang (alogami).
Pada halaman ini terdapat 2 button yaitu button suara keterangan, button Kembali
untuk Kembali kehalaman macam-macam penyerbukan.

6.4 Button Kembali

Gambar 4. 100 Button Kembali

Button pada gambar 4. 100 digunakan untuk Kembali kehalaman sebelumnya
pada aplikasi.

7. Button Kembali

Gambar 4. 101 Button Kembali

Button pada gambar 4. 101 digunakan untuk Kembali kehalaman sebelumnya

pada aplikasi.
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4.1.4 Tampilan Halaman Profil

PROFIL w PROFILE H
T [
|
Created By Created By
Yunita Astria Ningsih Yunita Astria Ningsih
& &
Ause Labellapansah Ause Labellapansah
Prodi Teknik Informatika Prodi Teknik Informatika
Universitas Islam Riau Universitas Islam Riau
g
4
Copyright@Yunita Astria Ninhgsih 2022 | Copyright@Yunita Astria Ninhgsih 2022

| -
‘= -
(1) (2

Gambar 4. 102 Tampilan Halaman Profil

Gambar 4. 102 merupakan tampilan halaman profil pada aplikasi setelah klik
button Profil yang berisi keterangan dosen pembimbing dan mahasiswa. Pada halaman
ini terdapat 1 button yaitu button kembali untuk Kembali kehalaman menu utama

aplikasi.
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4.1.5 Tampilan Halaman Info

INFO H INFO
4 o7 4
{

@ { ‘
Augmented Reality(AR) Augmented Reality (AR) is
adalah kombinasi antara a combination of the virtual
dunia maya(virtual) dan world (virtual) and the real

dunia nyata(real) yang | || world (real) created by a
dibuat oleh computer. The virtual
komputer.Obyek virtual objects used in this
yang digunakan pada application are perfect
aplikasi ini adalah bunga flowers, imperfect flowers,
sempurna, bunga tidak and the process of
sempurna, serta proses pollination and fertilization
pe dan in perfect and imperfect
pembuahan pada flowers.
sempurna dan tidak
sempurna.
A = \ /)

P
—
"€

L o -
1) )

Gambar 4. 103 Tampilan Halaman Info

Gambar 4. 103 merupakan tampilan halaman info pada aplikasi setelah klik
button Info yang berisi tentang aplikasi. Pada halaman ini terdapat 1 button yaitu button

kembali untuk Kembali kehalaman menu utama aplikasi.

4.1.6 Tampilan Halaman Keluar
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MENU - MENU
PROFIL PROFILE
INFO INFO

1) )
Gambar 4. 104 Tampilan Halaman Keluar

Gambar 4. 104 menampilkan halaman button keluar dari halaman menu utama
aplikasi, apabila button di klik maka proses berjalannya aplikasi akan berhenti dan

keluar dari aplikasi yang sedang berjalan.

4.2. Pembahasan

Pada sub bab ini akan membahas hasil pengujian dari aplikasi yang telah
dikembangkan, dengan tujuan untuk mengetahui kelebihan dan kekurangan dari
aplikasi ini. Beberapa pengujian yang telah dilakukan meliputi pengujian button,

intensitas cahaya, sudut pandang, jarak, lokasi, pendeteksian markerless, Black box dan
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end user.

4.2.1 Skenario Pengujian Black box

Pengujian black box pada aplikasi media pembelajaran penyerbukan dan
pembuahan pada bunga sebagai alat reproduksi tumbuhan dilakukan untuk menguji
setiap fungsi button yang ada pada aplikasi, untuk mengetahui apakah button pada
aplikasi sesuai dengan hasil output yang diharapkan. Pengujian black box pada aplikasi
media pembelajaran penyerbukan dan pembuahan pada bunga sebagai alat reproduksi
tumbuhan menggunakan teknologi augmented reality berbasis android dapat dilihat
sebagai berikut:

1. Pengujian Black box Pada Scane Halaman Utama Aplikasi

Pada halaman utama terdapat 3 button yang akan menampilkan setiap halaman menu
dari button yang dipilih. Berikut hasil pengujian button dan menu yang dapat dilihat
pada tabel 4. 1.

Tabel 4. 1 Skenario Pengujian Black Box pada Halaman Utama Aplikasi

Skenario Uji Tindakan Fungsi Sistem Hasil yang Hasil
Pengujian Diharapkan Pengujian
Button Klik Button Masuk Menampilkan Berhasil
Mulai/Start Mulai/ Start keaplikasi halaman-
media halaman menu
pembelajaran pada aplikasi
penyerbukan
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dan pembuahan

pada bunga
sebagai alat
reproduksi
tumbuhan
Button Klik Button | Menerjemankan | Menampilkan Berhasil
Indonesia Indonesia aplikasi aplikasi dalam
kebahasa bahasa
Indonesia Indonesia
Button Inggris | Klik Button | Menerjemahkan | Menampilkan Berhasil
Inggris aplikasi aplikasi dalam
kebahasa bahasa Inggrsi
Inggris

2. Pengujian Black Box Pada Scane Halaman Menu Utama

Pada menu utama aplikasi terdapat button yang akan menampilkan setiap halaman dari

button yang dipilih. Halaman menu merupakan scane dari aplikasi yang akan

menampilkan scane sesuai pilihan button yang telah ditekan. Berikut hasil pengujian

button dan menu yang dapat dilihat pada tabel 4. 2.

Tabel 4. 2 Skenario Pengujian Black Box pada Halaman Menu Aplikasi

Skenario Uji

Tindakan

Fungsi Sistem

Hasil yang

Hasil
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Pengujian Diharapkan Pengujian
Button Menu/ | Klik Button Masuk Menampilkan Berhasil
Menu Menu/ Menu | kemenu/ menu | halaman menu/
menu
Button Profil/ | KIlik Button | Masuk kemenu | Menampilkan Berhasil
Profile Profil/ Profile | profil/profile | halaman profil/
profile
Button Info/ Klik Button | Masuk kemenu | Menampilkan Berhasil
Info Info/ Info info/info halaman
info/info
Button Klik Button Keluar dari Keluar dari Berhasil
Keluar/ Exit | Keluar/ Exit | halaman menu | aplikasi yang
utama aplikasi dijalankan

3. Pengujian Black Box Pada Scane Halaman Menu

Pada halaman menu terdapat button yang akan menampilkan setiap halaman menu dari

button yang di pilih. Halaman menu merupakan scane dari aplikasi yang akan

menampilkan scane sesuai pilihan button yang telah di klik. Berikut hasil pengujian

button dan menu yang dapat dilihat pada tabel 4. 3.

Tabel 4. 3 Skenario Pengujian Black Box pada Halaman Menu

Skenario Uji

Tindakan

Fungsi Sistem

Hasil yang

Hasil
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Pengujian Diharapkan Pengujian
Button Klik Button | Masuk kemenu | Menampilkan Berhasil
Reproduksi Reproduksi Reproduksi halaman menu
Generatif/ Generatif/ Generatif/ Reproduksi
Reproduction | Reproduction | Reproduction Generatif/
Generative Generative Generative Reproduction
Generative
Button Klik Button | Masuk kemenu | Menampilkan Berhasil
Penyerbukan Penyerbukan Penyerbukan | halaman menu
dan dan dan Penyerbukan
Pembuahan/ Pembuahan/ Pembuahan/ dan
Pollination Pollination Pollination Pembuahan/
and and and Pollination
Fertilization Fertilization Fertilization and
Fertilization
Button Bunga Klik Button | Masuk kemenu | Menampilkan Berhasil
Sempurna dan Bunga Bunga halaman menu
Tidak Sempurna dan | Sempurna dan Bunga
Sempurna/ Tidak Tidak Sempurna dan
Perfect Flower Sempurna/ Sempurna/ Tidak
and Not Perfect Flower | Perfect Flower Sempurna/
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Perfect and Not and Not Perfect Flower
Perfect Perfect and Not
Perfect
Button Proses Klik Button | Masuk kemenu | Menampilkan Berhasil
Penyerbukan Proses Proses halaman menu
dan Penyerbukan Penyerbukan Proses
Pembuahan/ dan dan Penyerbukan
Pollination Pembuahan/ Pembuahan/ dan
Process and Pollination Pollination Pembuahan/
Fertilization Process and Process and Pollination
Fertilization Fertilization Process and
Fertilization
Button Klik Button | Masuk kemenu | Menampilkan Berhasil
Macam- Macam- Macam- halaman menu
macam macam macam Macam-
Perantara Perantara Perantara macam
Penyerbukan/ | Penyerbukan/ | Penyerbukan/ Perantara
Miscellaneous | Miscellaneous | Miscellaneous | Penyerbukan/

middleman

Pollination

middleman

Pollination

middleman

Pollination

Miscellaneous

middleman

Pollination
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Pollination

Pollination

Pollination

Miscellaneous

Pollination

Button Klik Button | Masuk kemenu | Menampilkan Berhasil
Macam- Macam- Macam- halaman menu
macam macam macam Macam-

Penyerbukan/ | Penyerbukan/ | Penyerbukan/ macam

Miscellaneous | Miscellaneous | Miscellaneous | Penyerbukan/

4. Pengujian Black Box Pada Scane Halaman Profil/Profile

Menu ini akan tampil setelah user menekan button Profil/ Profile yang terdapat pada

halaman menu utama aplikasi media pembelajaran penyerbukan dan pembuahan pada

bunga sebagai alat reproduksi tumbuhan. Berikut hasil pengujian button dan fitur yang

ada pada menu dapat dilihat pada tabel 4. 4.

Tabel 4. 4 Skenario Pengujian Black Box Pada Halaman Profil/ Profile

Skenario Uji Tidakan Fungi Sistem Hasil yang Hasil
Pengujian Diharapkan Pengujian
Button Klik Button | Untuk kembali | Kembali ke Berhasil
Kembali/ Kembali/ kehalaman halaman Menu
Back Back Menu Utama/ | Utama/ Main
Main Menu Menu
dan keluar dari
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halaman
Profil/ Profile

aplikasi

5. Pengujian Black Box Pada Scane Halaman Info/Info

Menu ini akan tampil setelah user menekan button Info/ Info yang terdapat pada
halaman menu utama aplikasi media pembelajaran penyerbukan dan pembuahan pada

bunga sebagai alat reproduksi tumbuhan. Berikut hasil pengujian button dan fitur yang

ada pada menu dapat dilihat pada tabel 4. 5.

Tabel 4. 5 Skenario Pengujian Black Box Pada Halaman Info/ Info

dan keluar dari
halaman Info/

Info aplikasi

Skenario Uji Tidakan Fungi Sistem Hasil yang Hasil
Pengujian Diharapkan Pengujian
Button Klik Button - | Untuk kembali | Kembali ke Berhasil
Kembali/ Kembali/ kehalaman halaman Menu
Back Back Menu Utama/ | Utama/ Main
Main Menu Menu

6. Skenario Pengujian Black Box Pada Scane Halaman Reproduksi Generatif/

Reproduction Generative
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Menu ini akan tampil setelah user menekan button reproduksi generatif yang terdapat
pada halaman menu aplikasi media pembelajaran penyerbukan dan pembuahan pada
bunga sebagai alat reproduksi generatif. Berikut hasil pengujian button yang ada pada
menu dapat dilihat pada tabel 4. 6.

Tabel 4. 6 Skenario Pengujian Black Box Pada Scane Halaman Reproduksi
Generatif/ Reproduction Generative

Skenario Uji Tidakan Fungi Sistem Hasil yang Hasil
Pengujian Diharapkan Pengujian
Button Klik Button | Untuk kembali Kembali ke Berhasil
Kembali/ Kembali/ kehalaman halaman Menu
Back Back Menu/ Menu / Menu

dan keluar dari
halaman
Reproduksi
Gemeratif/
Reproduction
Generative

aplikasi

7. Skenario Pengujian Black Box Pada Scane Halaman Penyerbukan dan Pembuahan/

Pollination and Fertilization

Menu ini akan tampil setelah user menekan button penyerbukan dan pembuahan yang
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terdapat pada halaman menu aplikasi media pembelajaran penyerbukan dan

pembuahan pada bunga sebagai alat reproduksi generatif. Berikut hasil pengujian

button yang ada pada menu dapat dilihat pada tabel 4. 7.

Tabel 4. 7 Skenario Pengujian Black Box Pada Halaman Penyerbukan dan

Pembuahan
Skenario Uji Tindakan Fungsi Sistem Hasil yang Hasil
Pengujian Diharapkan Pengujian
Button Klik Button | Masuk kemenu | Menampilkan Berhasil
Pengertian/ Pengertian/ Pengertian/ halaman menu
Definition Definition Definition Pengertian/
Definition
Button Klik Button | Masuk kemenu | Menampilkan Berhasil
Macam- Macam- Macam- halaman menu
macam macam macam Macam-
Perantara Perantara Perantara macam
Penyerbukan/ | Penyerbukan/ | Penyerbukan/ Perantara
Miscellaneous | Miscellaneous | Miscellaneous | Penyerbukan/
Middleman Middleman Middleman Miscellaneous
Pollination Pollination Pollination Middleman
Pollination
Button Klik Button | Masuk kemenu | Menampilkan Berhasil
Macam- Macam- Macam- halaman menu
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macam
Penyerbukan/

Miscellaneous

macam
Penyerbukan/

Miscellaneous

macam
Penyerbukan/

Miscellaneous

Macam-
macam

Penyerbukan/

Pollination Pollination Pollination Miscellaneous
Pollination
Button Klik Button | Masuk kemenu | Menampilkan Berhasil
Manfaat dan Manfaat dan Manfaat dan | halaman menu
Tujuan/ Tujuan/ Tujuan/ Manfaat dan
Benefits and Benefits and Benefits and Tujuan/
Purpose Purpose Purpose Benefits and
Purpose
Button Klik Button Untuk kembali Kembali Berhasil
Kembali/ Back | Kembali/ Back kehalaman kehalaman
Menu/ Menu menu / Menu

dan keluar dari
halaman
Penyerbukan
dan

Pembuahan/
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8. Skenario Pengujian Black Box Pada Scane Halaman Pengertian/ Definition

Menu ini akan tampil setelah user menekan button pengertian yang terdapat pada
halaman penyerbukan dan pembuahan aplikasi media pembelajaran penyerbukan dan
pembuahan pada bunga sebagai alat reproduksi generatif. Berikut hasil pengujian
button yang ada pada menu dapat dilihat pada tabel 4. 8.

Tabel 4. 8 Skenario Pengujian Black Box Pada Halaman Pengertian/ Definition

Skenario Uji Tidakan Fungi Sistem Hasil yang Hasil
Pengujian Diharapkan Pengujian
Button Klik Button | Untuk kembali Kembali ke Berhasil
Kembali/ Kembali/ kehalaman halaman
Back Back Penyerbukan Penyerbukan
dan dan

Pembuahan/ Pembuahan /
Pollination and | Pollination and
Fertilization Fertilization
dan keluar dari
halaman
Pengertian/
Definition

aplikasi
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9. Skenario Pengujian Black Box Pada Scane Halaman Macam-macam Perantara

Penyerbukan/ Miscellaneous Middleman Pollination
Menu ini akan tampil setelah user menekan button macam-macam perantara
penyerbukan yang terdapat pada halaman penyerbukan dan pembuahan aplikasi media
pembelajaran penyerbukan dan pembuahan pada bunga sebagai alat reproduksi
generatif. Berikut hasil pengujian button yang ada pada menu dapat dilihat pada tabel

4.09.

Tabel 4. 9 Skenario Pengujian Black Box Pada Halaman Macam-macam Perantara
Penyerbukan/ Miscellaneous Middleman Pollination

Skenario Uji Tidakan Fungi Sistem Hasil yang Hasil
Pengujian Diharapkan Pengujian
Button Klik Button | Untuk kembali Kembali ke Berhasil
Kembali/ Kembali/ Sk " halaman
Penyerbukan
Back Back q Penyerbukan
an
Pembuahan/ dan

Pollination and Pembuahan /

Fertilization
dan keluar dari | "ollination
halaman and
HEERIAEN Fertilization
Perantara
Penyerbukan/

Miscellaneous
Middleman

Pollination
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aplikasi

10. Skenario Pengujian Black Box Pada Scane Halaman Macam-macam Penyerbukan/

Miscellaneous Pollination

Menu ini akan tampil setelah user menekan button macam-macam penyerbukan yang

terdapat pada halaman penyerbukan dan pembuahan aplikasi media pembelajaran

penyerbukan dan pembuahan pada bunga sebagai alat reproduksi generatif. Berikut

hasil pengujian button yang ada pada menu dapat dilihat pada tabel 4. 10.

Tabel 4. 10 Skenario Pengujian Black Box Pada Halaman Macam-macam
Penyerbukan/ Miscellaneous Pollination

Pollination and
Fertilization
dan keluar dari
halaman
Macam-macam
Penyerbukan/
Miscellaneous

Pollination

Pembuahan /

Pollination

and

Fertilization

Skenario Uji Tidakan Fungi Sistem Hasil yang Hasil
Pengujian Diharapkan Pengujian
Button Klik Button | Untuk kembali Kembali ke Berhasil
Kembali/ | Kembali/ | <ehalaman halaman
Penyerbukan
Back Back q Penyerbukan
an
Pembuahan/ dan
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aplikasi

11. Skenario Pengujian Black Box Pada Scane Halaman Manfaat dan Tujuan / Benefits

and Purpose

Menu ini akan tampil setelah user menekan button manfaat dan tujuan yang terdapat

pada halaman penyerbukan dan pembuahan aplikasi media pembelajaran penyerbukan

dan pembuahan pada bunga sebagai alat reproduksi generatif. Berikut hasil pengujian

button yang ada pada menu dapat dilihat pada tabel 4. 11.

Tabel 4. 11 Skenario Pengujian Black Box Pada Halaman Manfaat dan Tujuan /

Benefits and Purpose

Pollination and
Fertilization
dan keluar dari
halaman
Manfaat dan
Tujuan /
Benefits and

Purpose

Pembuahan /

Pollination and

Fertilization

Skenario Uji Tidakan Fungi Sistem Hasil yang Hasil
Pengujian Diharapkan Pengujian
Button Klik Button | Untuk kembali Kembali ke Berhasil
Kembali/ Kembali/ [PIEs P halaman
Penyerbukan
Back Back dan Penyerbukan
Pembuahan/ dan
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aplikasi

12. Skenario Pengujian Black Box Pada Scane Objek Animasi AR

Scane ini akan tampil setelah user menekan setiap button pada bunga sempurna dan
tidak sempurna, proses penyerbukan dan pembuahan, macam-macam perantara
penyerbukan dan macam-macam penyerbukan pada aplikasi. Scane ini berfungsi untuk

menampilkan objek 3 dimensi augmented reality. Berikut hasil pengujian button dan

fitur yang ada pada scane dapat dilihat pada tabel 4. 12.

Tabel 4. 12 Skenario Pengujian Black Box Pada Scane Objek Animasi AR

sempurna dan

tidak sempurna,

tidak sempurna, proses
proses penyerbukan
penyerbukan dan
dan pembuahan,
pembuahan, macam-macam

macam-macam

perantara

Skenario Uji Tindakan Fungsi Sistem Hasil yang Hasil
Pengujian Diharapkan Pengujian
Button Klik Button | Untuk kembali Kembali ke Berhasil
Kembali/ Kembali/ ke halaman halaman bunga
Back Back bunga sempurna dan
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perantara penyerbukan
penyerbukan dan macam-
dan macam- macam
macam penyerbukan
penyerbukan pada aplikasi
pada aplikasi
Button audio | KiIik Button Untuk Menghidupkan Berhasil

on/ off

audio on/ off

menghidupkan
dan mematikan
audio text
keterangan
pada halaman
bunga
sempurna dan
tidak sempurna,
proses
penyerbukan
dan
pembuahan,
macam-macam

perantara

dan mematikan
audio text
keterangan pada
halaman bunga
sempurna dan
tidak sempurna,
proses
penyerbukan
dan
pembuahan,
macam-macam
perantara
penyerbukan

dan macam-
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penyerbukan macam
dan macam- penyerbukan
macam pada aplikasi
penyerbukan
pada aplikasi
Fitur Zoom | Touch Zoom Untuk Memperbesar Berhasil
In/Out Objek In/ Out memperbesar dan
Animasi 3D dan memperkecil
memperkecil ukuran objek
ukuran objek animasi 3D
animasi 3D yang
yang ditampilkan
ditampilkan pada aplikasi
pada aplikasi
Fitur Rotasi/ | Touch Rotate Untuk Memberikan Berhasil
Rotate Objek memberikan rotasi pada
Animasi 3D rotasi pada objek animasi

objek animasi

yang

ditampilkan

3D yang

ditampilkan
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13. Skenario Pengujiam Black Box Pada Halaman Menu Keluar/ Exit

Menu ini akan tampil setelah user menekan button keluar/ exit yang terdapat pada
halaman menu utama/ main menu aplikasi media pembelajaran penyerbukan dan
pembuahan pada bunga sebagai alat reproduksi tumbuhan. Berikut hasil pengujian
button yang ada pada menu dapat dilihat pada tabel 4. 13.

Tabel 4. 13 Skenario Pengujian Black Box Pada Halaman Menu Keluar/ Exit

Skenario Uji Tindakan Fungsi Sistem Hasil yang Hasil
Pengujian Diharapkan Pengujian
Button Klik Button | Untuk Keluar Keluar atau Berhasil
Keluar/ Exit Keluar/ Exit | atau Exit dari Exit dari
aplikasi aplikasi

4.2.2 Pengujian Intesitas Cahaya

Pengujian intesitas cahaya dilakukan didalam dan diluar ruangan dengan intensitas
cahaya yang berbeda-beda, pengujian ini dilakukan untuk mengetahui apakah Aplikasi
Media Pembelajaran Penyerbukan dan Pembuahan Pada Bunga Sebagai Reproduksi
Tumbuhan Menggunakan Augmented Reality dapat dilakukan tracking dan
menampilkan model animasi pada sumber cahaya yang berbeda-beda.

1. Pengujian Aplikasi Diluar Ruangan

Pada pengujian aplikasi diluar ruangan dilakukan saat siang hari dan saat

malam hari dengan intensitas cahaya yang berbeda-beda.
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a. Pengujian Siang Hari Di Luar Ruangan dengan Cahaya Matahari

Pengujian dilakukan dibawah cajaya matahari dengan intensitas cahaya terukur yaitu
(350 lux) didapatkan hasil yang sangat baik dalam rentan waktu tunggu (1 detik).

Gambar hasil pengujian dapat dilihat pada gambar 4. 105.

inbetina dan benang’sari sébagai
i alat kelamin ¥
Ra satu bunga. Bungaini
RNy ai perilaku khas yaitd
unganya selalu menghadap
atau condong kearah matahari.

Gambar 4. 105 Pengujian Siang Hari Di Luar Ruangan dengan Cahaya Matahari

b. Pengujian Malam Hari Di Luar Ruangan Dengan Cahaya Lampu

Pengujian kedua dilakukan pada malam hari diluar ruangan dengan cahaya lampu
sebagai sumber cahaya. Intensitas cahaya (30 lux). Hasil yang didapat baik, objek
animasi 3 dimensi tampil dalam rentan waktu tunggu (1-5 detik). Hasil dapat diilihat

pada gambar 4. 106.
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Bunga Strawberry

Bunga strawberry atau bahasa
latinnya bunga fragaria x ananassa
merupakan bunga sempurna karena
mempunyai putik sebagai alat kelamin
betina dan benang sari sebagai alat
kelamin jantan pada satu bunga.

Gambar 4. 106 Pengujian Malam Hari Di Luar Ruangan Dengan Cahaya Lampu

c. Pengujian Malam Hari Di Luar Ruangan Tanpa Cahaya Lampu

Pengujian ketiga dilakukan pada malam hari diluar ruangan tanpa cahaya lampu
sebagai sumber cahaya. Intensitas cahaya (0 lux). Pada saat melakukan pengujian
tracking markerless objek animasi 3D tidak muncul dikarenakan tidak ada cahaya yang

diperoleh oleh aplikasi. Hasil dapat diilihat pada gambar 4. 107.
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Coffe Flower

The coffee flower or the Latin coffea
flower is a perfect flower because it
has a pistil as the female genitalia and
stamens as the male genitalia on one
flower.

ug|

Too dark. Try moving to a well-lit area.

Gambar 4. 107 Pengujian Malam Hari Di Luar Ruangan Tanpa Cahaya Lampu
2. Pengujian Aplikasi Didalam Ruangan

Pengujian yang dilakukan didalam ruangan memanfaatkan cahaya lampu dan
dilakukan beberapa kali dengan cara yang berbeda dengan intensitas cahaya yang
berbeda.

a. Pengujian Dalam Ruangan Dengan Intensitas Cahaya Lampu (215 lux)

Pengujian pertama dilakukan dengan cahaya lampu didalam ruangan tertutup dan

hanya memanfaatkan cahaya lampu dengan intensitas cahaya 215 lux. Hasil yang



164

didapat sangat baik, objek animasi 3 dimensi tampil dalam rentan waktu tunggu (1

detik). Hasil dapat dilihat pada gambar 4. 108.

Strawberry Flower

. Strawberry flowers or Latin flower

fragaria x ananassa are perfect flowers

~ because they have a pistil as a female

genitalia and stamens as-a male
“genitalia on_one flower.

Gambar 4. 108 Pengujian Dalam Ruangan Dengan Intensitas Cahaya Lampu 215
lux

b. Pengujian Dalam Ruangan Dengan Intensitas Cahaya Lampu (50 lux)

Pengujian kedua dilakukan dengan cahaya lampu didalam ruangan tertutup dan hanya
memanfaatkan cahaya lampu dengan intensitas cahaya 50 lux. Hasil yang didapat
sangat baik, objek animasi 3 dimensi tampil dalam rentan waktu tunggu (1-5 detik).

Hasil dapat dilihat pada gambar 4. 109.
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Sunflower

Sunflower or Latin Helianthus annuus is
= a perfect flower
~ — because it has pistils as female genitals
~ _and stamens as genitals
‘male on one flower. This flower has a
~distinctive behavior, namely the flower is
= always facing
i or leaning towards the sun.
% B >,

Gambar 4. 109 Pengujian Dalam Ruangan Dengan Intensitas Cahaya Lampu 50 lux

c. Pengujian Dalam Ruangan Dengan Intensitas Cahaya Lampu 0 luxPengujian ketiga
dilakukan tanpa cahaya lampu didalam ruangan tertutup dan hanya memanfaatkan
cahaya lampu dengan intensitas cahaya O lux. Hasil yang didapat tidak baik, objek
animasi 3 dimensi tidak tampil karena tidak ada cahaya yang didapat untuk

menampilkan objek. Hasil dapat dilihat pada gambar 4. 110.
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Your Natural Flower

Alamanda flower or Latin allamanda
cathartica is a perfect flower
because it has pistils as female genitals
and stamens as genitals
male on one flower. This flower is found in
Brazil where this flower is common
used as decoration because of its
beautiful shape.

uﬂ|

Too dark. Try moving to a well-lit area.

Gambar 4. 110 Pengujian Dalam Ruangan Dengan Intensitas Cahaya Lampu 0 lux

Kesimpulan dari pengujian terhadap intensitas cahaya dapat dilihat pada tabel 4. 14.

Tabel 4. 14 Hasil Pengujian Aplikasi Terhadap Intensitas Cahaya

Skenario Kasus | Kondisi | Intensitas | Waktu | Hasil yang Hasil

Pengujian | Pengujian Cahaya | Tunggu | Didapat | Pengujian
Pencahayaan Luar Siang 350 lux | 1 detik Model Berhasil
Ruangan Hari animasi

tampil
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Malam

Hari

Malam

Hari

30 lux

0 lux

1-5

detik

karena
aplikasi
berhasil
melakukan
penandaan
lokasi
Model
animasi
tampil
karena
aplikasi
berhasil
melakukan
penandaan
lokasi
Model
animasi
tidak
tampil
karena

aplikasi

Berhasil

Tidak

Berhasil
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Dalam

Ruangan

Cahaya

Lampu

Cahaya
Lampu

Redup

215 lux

50 lux

1 detik

detik

tidak
berhasil
melakukan
penandaan
lokasi
Model
animasi
tampil
karena
aplikasi
berhasil
melakukan
penandaan
lokasi
Model
animasi
tampil
karena
aplikasi
berhasil

melakukan

Berhasil

Berhasil
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penandaan
lokasi
0 lux Model Tidak
Tanpa animasi Berhasil
Cahaya - tidak
Lampu tampil
karena
aplikasi
tidak
berhasil
melakukan
penandaan

lokasi

Berdasarkan hasil pengujian intensitas cahaya pada tabel 4. 14 maka dapat disimpilkan
bahwa Aplikasi Media Pembelajaran Penyerbukan dan Pembuahan Pada Bunga
Sebagai Reproduksi Tumbuhan tidak dapat melakukan penandaan lokadi atau tracking
markerless jika intensitas cahaya bernilai O lux. Dengan kata lain metode markerless
yang ada pada ARCore SDK memerlukan pencahayaan yang baik untuk melakukan

tracking terhadap lokasi.

4.2.3 Pengujian Jarak
Pengujian jarak dan sudut pandang dilakukan untuk mengetahui jarak dan sudut
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pandang dari metode markerless ARCore SDK apakah dapat menampilkan objek
animasi 3 dimensi pada aplikasi Media Pembelajaraan Penyerbukan dan Pembuahan
Pada Bunga Sebagai Reproduksi Tumbuhan.

1. Pengujian Jarak 10 cm

Pengujian pertama dilakukan pada jarak 10 cm. Pengujian yang dilakukan sangat baik
objek animasi 3 dimensi berhasil ditampilkan. Hasil pengujian dapat dilihat pada

gambar 4. 111.

Bunga Tulip

Bunga tulip atau bahasa latinnya tulipa
merupakan bunga sempurna
karena mempunyai putik sebagai alat
kelamin betina dan benang sari sebagai alat
kelamin
jantan pada satu bunga. Bunga ini bisa
melakukan persilangan yang
menghasilkan bunga berwarna tunggal,
merah, orange, kuning, biry, hijau,
ungu atau berbagai macam warna lainnya.

Gambar 4. 111 Pengujian Jarak 10 cm

2. Pengujian Jarak 50 cm

Pengujian kedia dilakukan pada jarak 50 cm. Pengujian yang dilakukan sangat baik

objek animasi 3 dimensi berhasil ditampilkan. Hasil pengujian dapat dilihat pada



gambar 4. 112,

Bunga Matahari

Bunga matahari atau bahasa latinnya
helianthus annuus merupakan bunga
sempurna
karena mempunyai putik sebagai alat
kelamin betina dan benang sari sebagai
alat kelamin
jantan pada satu bunga. Bunga ini
mempunyai perilaku khas yaitu
bunganya selalu menghadap
atau condong kearah matahari.

Gambar 4. 112 Pengujian Jarak 50 cm

3. Pengujian Jarak 100 cm
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Pengujian ketiga dilakukan pada jarak 100 cm. Pengujian yang dilakukan sangat baik,

objek animasi 3 dimensi berhasil ditampilkan. Hasil pengujian dapat dilihat pada

gambar 4. 113.
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Bunga Kembang Sepatu

Bunga kembang sepatu atau bahasa
latinnya hibiscus rosa-sinensis merupakan
bunga sempurna
karena mempunyai putik sebagai alat
kelamin betina dan benang sari sebagai alat
kelamin
jantan pada satu bunga. Bunga ini banyak
ditanam sebagai tanaman hias didaerah
tropis
atau subtropis.

Gambar 4. 113 Pengujian Jarak 100 cm
4. Pengujian Jarak 150 cm

Pengujian keempat dilakukan pada jarak 150 cm. Pengujian yang dilakukan sangat
baik, objek animasi 3 dimensi berhasil ditampilkan. Hasil pengujian dapat dilihat pada

gambar 4. 114.
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Bunga Tulip

Bunga tulip atau bahasa latinnya tulipa

merupakan bunga sempurna
karena mempunyai putik sebagai alat
kelamin betina dan benang sari sebagai alat
kelamin

jantan pada satu bunga. Bunga ini bisa
melakukan persilangan yang

menghasilkan bunga berwarna tunggal,

merah, orange, kuning, biru, hijau,
ungu atau berbagai macam warna lainnya.

Gambar 4. 114 Pengujian Jarak 150 cm
5. Pengujian Jarak 200 cm

Pengujian keempat dilakukan pada jarak 200 cm. Pengujian yang dilakukan sangat
baik, objek animasi 3 dimensi berhasil ditampilkan. Hasil pengujian dapat dilihat pada

gambar 4. 115.
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Bunga Matahari

Bunga matahari atau bahasa latinnya
helianthus annuus merupakan bunga
sempurna
karena mempunyai putik sebagai alat
kelamin betina dan benang sari sebagai
alat kelamin
jantan pada satu bunga. Bunga ini
mempunyai perilaku khas. yaitu
bunganya selalu menghadap
atau condong kearah matahari.

Gambar 4. 115 Pengujian Jarak 200 cm
Kesimpulan dari pengujian terhadap jarak dapat dilihat pada tabel 4. 15.

Tabel 4. 15 Hasil Pengujian Pada Jarak

Skenario Tindakan Jarak Hasil yang Hasil Pengujian
Pengujian 10 cm Didapat Berhasil
Jarak Model 3 dimensi
50 cm Tampil Berhasil
Model 3 dimensi
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100 cm Tampil Berhasil
Model 3 dimensi
150 cm Tampil Berhasil
Model 3 dimensi
200 cm Tampil Berhasil
Model 3 dimensi

Tampil

Berdasarkan hasil data pengujian pada tabel 4. 15 dapat disimpulkan bahwa dengan
letak markerless seberapa dekat dan jauhnya jarak yang akan ambil untuk
menampilkan objek animasi 3 dimensi pada Aplikasi Media Pembelajaran
Penyerbukan dan Pembuahan Pada Bunga Sebagai Reproduksi Tumbuhan tidak ada
masalah, karena objek 3 dimensi tetap akan tampil dengan baik walaupun dengan jarak

yang jauh. Dengan menggunakan markerless dari library ARCore SDK.

4.2.4 Pengujian Jenis Objek Tracking
Pengujian jenis objek tracking dilakukan untuk mengetahui objek atau tempat terbaik

dalam melakukan penandaan lokasi oleh library ARCore SDK dengan teknik
markerless. Berikut pengujian ini dilakukan dengan 4 jenis objek sebagai berikut :

1. Objek Kertas Putih Polos

Pengujian pertama dilakukan diatas kertas putih polos tanpa corak atau tekstur, dengan

tujuan untuk mengetahui apakah metode markerless dapat menampilkan model



176

animasi 3 dimensi. Gambar hasil pengujian objek tracking dengan kertas putih polos

dapat dilihat pada gambar 4. 116.

N Bunga Métal:wari 3

Bunga matahari atau bahasa latinnya
helianthus annuus merupakan bunga
sempurna
karena mempunyai putik sebagai alat
kelamin betina dan benang sari sebagai
alat kelamin
jantan pada satu bunga. Bunga ini
mempunyai perilaku khas yaitu
bunganya selalu menghadap
atau condong kearah matahari.

Gambar 4. 116 Objek Kertas Putih Polos
2. Objek Bertekstur

Pengujian kedua ini dilakukan menggunakan objek bertekstur, dengan tujuan untuk
mengetahui apakah metode markerless dapat menampilkan model animasi 3 dimensi.

Gambar hasil pengujian dapat dilihat pada gambar 4. 117.
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because it has pistils
stamens

male on one flower.
climates usuall

_and forming tubers
: - Wil

Gambar 4. 117 Objek Bertekstur
3. Objek Tidak Rata

Pengujian ketiga ini dilakukan menggunakan objek tidak rata, dengan tujuan untuk
mengetahui apakah metode markerless dapat menampilkan model animasi 3 dimensi.

Gambar hasil pengujian dapat dilihat pada gambar 4. 118.
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; ‘Bunga'Alamanda

Bunga alamanda atau Pahasﬁl

allamanda cath & e

Gambar 4. 118 Objek Tidak Rata

Dari hasil pengujian terhadap jenis objek tidak rata dapat diketahui bahwa objek 3
dimensi dapat tampil dengan baik. Kesimpulan dari keseluruhan hasil pengujian jenis
objek tracking dapat dilihat pada tabel 4. 16.

Tabel 4. 16 Hasil Pengujian Pada Objek Tracking

Skenario Uji Tindakan Hasil yang Hasil Pengujian
Uji Objek Tracking Pengujian Didapat Berhasil

Markerless Objek Kertas Putih | Model 3 dimensi
Polos Tampil Berhasil

Objek Bertekstur | Model 3 dimensi
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Tampil Berhasil
Objek Tidak Rata | Model 3 dimensi

Tampil

Berdasarkan pengujian yang telah dilakukan terhadap objek tracking dapat
disimpulkan bahwa library ARCore SDK dengan metode markerless dapat digunakan
pada semua bidang objek tracking. Maka dapat dikatakan bahwa Aplikasi Media
Pembelajaran Penyerbukan dan Pembuahan Pada Bunga Sebagai Reproduksi
Tumbuhan dapat digunakan diseluruh objek tracking seperti yang tertera pada tabel 4.

16 dengan syarat terdapat cahaya yang mencukupi pada objek tracking tersebut.

4.3 Implementasi Sistem

Implementasi sistem dilakukan dengan memberikan kuisioner kepada 20 orang dengan
tujuan untuk mengetahui tanggapan dari pengguna tentang Aplikasi Media
Pembelajaran Penyerbukan dan Pembuahan Pada Bunga Sebagai Reproduksi
Tumbuahan Menggunakan Augmented Reality. Hasil implementasi dengan
memberikan kuisioner kepada 20 orang dapat dilihat pada tabel 4. 17.

Tabel 4. 17 Hasil Implementasi Sistem

Jumlah Persentase Responden

No Pertanyaan Sangat Baik Kurang Tidak

Baik Baik Baik

1 Ketetapan fungsi 5 5 0 0
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tombol dengan tujuan
menu yang

diinginkan

Tampilan animasi
model objek 3

dimensi

Kesesuaian
keterangan penjelasan
dengan model

animasi 3 dimensi

Kesesuaian kecepatan
animasi model 3
dimensi dengan alur

penjelasan

Penyampaian
informasi yang
diberikan oleh
aplikasi media
pembelajaran
penyerbukan dan

pembuahan pada
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bunga sebagai
reproduksi tumbuhan
menggunakan

Augmented Reality

Total 23 27 0 0

Secara keseluruhan hasil kuisioner dapat dihitung menggunakan rumus Skala Likert
untuk mendapatkan hasil persentase dari setiap jawaban kuisioner, masing-masing
persentase tersebut adalah sebagai berikut :
1. Bobot atau skor likert:

a. Sangat Baik : 4 Poin

b. Baik : 3 Poin

c. Kurang Baik : 2 Poin

d. Tidak Baik : 1 Poin
2. Total skor likert dapat dilihat dari perhitungan dibawah ini:

a. Sangat Baik : 23 x4 =92

b. Baik:27x3=81

c. KurangBaik:0x2=0

d. TidakBaik:0x1=0
Total Skor =173

3. Menghitung skor maksimum dan minimum:
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a. Skor maksimum =50 x 4 = 200
b. Skor minimum =50 x 1 =50
4. Menghitung Indeks skor likert:
a. Indeks (%) = (Total Skor/Total Maksimum) x 100
b. Indeks (%) = (172/200)x100= 86,5
5. Interval Penilaian skor likert:
a. Indeks 0% - 24,99% = Tidak Baik
b. Indeks 25% - 49,99% = Kurang Baik
c. Indeks 50% - 74,99% = Baik

d. Indeks 75% - 100% = Sangat Baik

Karena nilai indeks yang didapatkan dari perhitungan adalah 86,5 %, maka dapat
disimpulkan bahwa responden “Sangat Setuju” dengan Aplikasi Media Pembelajaran
Penyerbukan dan Pembuahan Pada Bunga Sebagai Reproduksi Menggunkan
Augmented Reality yang dibuat untuk membantu proses belajar mengajar tentang
materi penyerbukan dan pembuahan pada bunga sebagai reproduksi tumbuhan di

Fakultas Pertanian Universitas Islam Riau.



BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Penelitian dan pembuatan Aplikasi Media Pembelajaran Penyerbukan dan
Pembuahan Pada Bunga Sebagai Reproduksi Tumbuhan Menggunakan Augmented
Reality telah berhasil dilaksanakan dan telah dilakukan serangkaian pengujian untuk
menguji dari aplikasi tersebut dan didapatkan hasil sebagai berikut:

1. Aplikasi Media Pembelajaran Penyerbukan dan Pembuahan Pada Bunga
Sebagai Reproduksi Tumbuhan Menggunakan Augmented Reality dapat
digunakan sebagai media pembelajaran untuk penyerbukan dan pembuahan
pada bunga.

2. Pada jarak 10 cm sampai 200 cm aplikasi masih dapat menampilkan animasi
3D, selain itu aplikasi dapat digunakan untuk menampilkan animasi 3D diluar
maupun didalam ruangan dan dapat melakukan tracking lokasi dimana saja
dengan syarat memiliki intensitas cahaya yang cukup diatas O lux intensitas
cahaya.

3. Pada Aplikasi Media Pembelajaran Penyerbukan dan Pembuahan Pada Bunga
Sebagai Reproduksi Tumbuhan Menggunakan Augmented Reality dibuat
menggunakan aplikasi Blender dan Unity. Tahapan pertama perlu membuat
objek animasi 3D menggunakan aplikasi Blender, setelah itu objek animasi 3D

di jadikan fbx lalu di drag atau dimasukkan ke Unity.
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4. Pada Aplikasi Media Pembelajaran Penyerbukan dan Pembuahan Pada Bunga
Sebagai Reproduksi Tumbuhan Menggunakan Augmented Reality telah
dilakukan pengujian user tujuannya untuk mengetahui kelayakan Aplikasi yang
telah dibuat, sehingga mendapatkan 10 kuesioner dengan presentase 86,5%.
Sehingga Aplikasi Media Pembelajaran Penyerbukan dan Pembuahan Pada
Bunga Sebagai Reproduksi Tumbuhan Menggunakan Augmented Reality layak
untuk dijadikan sebagai Media Pembelajaran pada Fakultas Pertanian
Universitas Islam Riau.
5. Aplikasi Media Pembelajaran Penyerbukan dan Pembuahan Pada Bunga
Sebagai Reproduksi Tumbuhan Menggunkan Augmented Reality yang dibuat
untuk dapat membantu proses belajar mengajar tentang penyerbukan dan
pembuahan pada bunga sebagai reproduksi tumbuhan di Fakultas Pertanian
Universitas Islam Riau.
5.2 Saran

Aplikasi Media Pembelajaran Penyerbukan dan Pembuahan Pada Bunga
Sebagai Reproduksi Tumbuhan Menggunkan Augmented Reality masih memerulkan
pengembangan yang lebih baik maka untuk pengembangan selanjutnya bisa
menambahkan beberapa pengembagan yaitu menambahkan detail keterangan proses

dari setiap contoh bunga sempurna dan bunga tidak sempurna.
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