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Abstract. Quality education requires proper teaching so that students understand the material optimally. Eighth grade
students of SMP YPM 1 Taman had difficulty in understanding the material on the human digestive system, because
the learning was dominated by static images. This condition made it difficult for students to understand the digestive
process. The development method used was Four-D which includes the Define, Design, Develop, and Disseminate
stages. System functionality testing used the blackbox testing method, while user evaluation used the SUS method
involving 38 students and 1 science teacher. The results of the blackbox testing showed that the features ran according
to the designed functions. The results of the SUS calculation obtained an average score of 85.57 which was included
in the acceptable category, grade B, and excellent classification.

Keywords - digestive process; Four-D; SUS

Abstrak. Pendidikan berkualitas memerlukan pengajaran yang tepat agar siswa memahami materi secara optimal. Siswa
kelas VIII SMP YPM | Taman kesulitan dalam memahami materi sistem pencernaan manusia, karena pembelajaran
didominasi gambar statis. Kondisi ini menyebabkan siswa sulit memahami proses pencernaan,. Metode
pengembangan yang digunakan adalah Four-D yang meliputi tahap Define, Design, Develop, dan Disseminate.
Pengujian fungsionaliras sistem menggunakan metode blackbox resting, sedangkan evaluasi pengguna menggunakan
metode SUS yang melibatkan 38 siswa dan 1 guru IPA. Hasil pengujian blackbox menunjukkan fitur berjalan sesuai
Jfungsi yang dirancang. Hasil perhitungan SUS memperoleh skor rata-rata 85,57 yang termasuk kategori acceptable,
grade B, dan klasifikasi excellent.

Kata Kunci — proses pencernaan; Four-D; SUS

I. PENDAHULUAN

Pendidikan merupakan aspek yang sangat penting dalam meningkatkan kualitas sumber daya manusia.
Keberhasilan dalam pendidikan tidak hanya bergantung pada kurikulum dan kemampuan pengajar, tetapi juga
dipengauhi oleh metode pengajaran dan alat yang digunakan untuk menyampaikan materi. Di tingkat Sekolah
Menengah Pertama (SMP), pelajaran Ilmu Pengetahuan Alam (IPA) membutuhkan pemahaman konsep, salah satunya
adalah sistem pencernaan manusia. Materi ini mencakup struktur organ, fungsi organ, serta proses pencernaan
makanan dalam tubuh manusia. Hasil observasi pada siswa kelas VIIL SMP YPM | Taman menunjukkan bahwa siswa
mengalami kesulitan dalam memahami materi mengenai sistem pencernaan manusia. Kesulitan ini disebabkan karena
proses pembelajaran lebih didominasi oleh penjelasan lisan dari guru serta penggunaan gambar statis dari buku atau
papan tulis. Metode pengajaran semacam ini seringkali membuat siswa cepat merasa bosan, kehilangan fokus, dan
kurang tertarik pada materi yang diajarkan [1].

Animasi 3D menawarkan keunggulan dalam menampilkan objek secara realistis, dinamis, dan interaktif.
Dengan alat ini, siswa dapat melihat struktur organ pencernaan, posisi antara organ, serta tahapan perjalanan makanan
dari mulut hingga proses akhir pencernaan. Visualisasi yang bersifat interaktif akan memudahkan siswa mengaitkan
konsep abstrak [2] dalam buku dengan kondisi nyata di dalam tubuh manusia. Di samping itu, penggunaan animasi
3D juga dapat meningkatkan motivasi belajar, minat, dan daya ingat siswa terhadap materi yang dipe 1[3]. Agar
media pembelajaran yang dikembangkan memenuhi kebutuhan pengguna dan memiliki kualitas yang baik, perlu
diterapkan metode pengembangan yang sistematis. Salah satu metode yang cocok adalah metode Four-D (4D), yang
terdiri dari empat tahap, yaitu Define, Design, Develop, dan Disseminate. Tahap Define bertujuan untuk menganalisis
kebutuhan pembelajaran dan tantangan yang dihadapi siswa. Tahap Design fokus pada merancang tampilan, isi materi,
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dan alur media pembelajaran. Tahap Develop bertujuan untuk menghasilkan produk yang telah divalidasi dan diuji
coba, sementara tahap Disseminate dilakukan untuk menyebarluaskan media agar dapat dimanfaatkan secara luas[4].

Media pembelajaran yang bersifat visual dan interaktif juga terbukti mampu meningkatkan pemahaman
konsep, hasil belajar, dan motivasi siswa secara signifikan[5].

Penggunaan perangkat pembelajaran dengan pendekatan ilmiah untuk meningkatkan kemampuan berpikir
kritis siswa di tingkat SMP[6] Namun, media yang digunakan belum mencakup visualisasi dinamis dari proses
pencernaan. Penelitian lain menerapkan model Problem Based Learning dalam pengajaran IPA, yang dapat melatih
siswa untuk berpikir kritis dan dalam konteks yang tepat [7]. pendekatan i juga belum menggunakan visualisasi
modern seperti animasi 3D untuk menjelaskan proses sistem pencernaan.

Beberapa penelitian menggabungkan media interaktif yang berbasis digital dalam pendidikan. antara lain,
pembelajaran dengan menggunakan Articulate Storyline dan model Four-D yang menyuguhkan animasi dua dimensi
interaktif [8], tetapi masih belum mencakup visualisasi tiga dimensi yang lebih hidup. tetapi media tersebut tidak
menawarkan interaksi langsung atau visualisasi keseluruhan sistem tubuh manusia.

Beberapa alat bantu pengajaran telah dirancang menggunakan teknologi multimedia yang interaktif, seperti
aplikasi yang dikembangk an dengan Adobe Flash Professional, yang menyajikan pe an tentang sistem pencern,
melalui teks dan gambar, tetapi belum memanfaatkan animasi 3D untuk menggambarkan organ dan proses pencern
secara realistis|9]. Beberapa alat bantu pengajaran telah dirancang menggunakan teknologi multimedia yang interaktif,
seperti aplikasi yang dikembangkan dengan Adobe Flash Professional, yang menyajikan pelajaran tentang sistem
pencernaan melalui teks dan gambar, tetapi belum memanfaatkan animasi 3D untuk menggambarkan organ dan proses
pencernaan secara realistis[9]. Penelitian yang serupa oleh [10]. juga memasukkan teks, video, animasi 2D, dan
elemen kuis, namun belum sepenuhnya menggunakan animasi 3D. Di sisi lain, aplikasi Android PIPA (Pintar IPA)
yang diciptakan dengan platform kodular telah dikonfirmasi sangat cocok untuk pembelajaran tentang sistem
pencernaan manusia bagi siswa kelas VIII SMP, tetapi masih terbatas pada gambar 2D yang statis dan belum
menunjukkan proses pencernaan dengan cara yang dinamis dan terus- menerus [11]. Pengembangan media
pembelajaran yang menggunakan Augmented Reality Augmented reality, baik melalui permainan interaktif yang
bersifat edukatif dengan pendekatan MDA Framework [12], maupun penerapan desain inovasi augmented reality pada
materi sistem pencernaan dan organ manusia. yang inovatif lainnya[ 13].

Organ-organ utama dalam saluran pencernaan seperti mulut, kerongkongan, lambung, halus, dan usus
besar, rektum, dan anus yang tertera pada gambar 3.1 serta organ tambahan seperti hati, pankreas, dan kantong
empedu, secara bersama-sama berkontribusi penting dalam mencerna dan menyerap zat gizi sekaligus membuang
limbah yang tidak diperlukan oleh tubuh [14].

]

II. METODE

Perancangan dan Pembangunan media pembelajaran dalam penelitian ini menggunakan metode Four-D (4D)
Define, Design, Develop, dan Disseminate. metode yang diciptakan oleh Thiagarajan ini terdiri dari empat fase yang
tersusun secara sistematis, yaitu Pendefinisian, Perancangan, Pengembangan, serta Penyebaran seperti yang tertara
pada Gambar 1. Model ini sangat sesuai untuk diterapkan dalam pengembangan media pembelajaran interaktif karena
menyediakan prosedur yang terstruktur dari pendefinisian kebutuhan hingga penyebaran media
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(Peranc )
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Gambar 1. Tahapan Metode Four-D (4D)
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2.1 Define (Pendefinisian)

Langkah Define berfungsi untuk mengevaluasi dan menganalisis kebutuhan. Selanjutnya, langkah Design dipakai
untuk merancang produk awal, termasuk pemilihan jenis media dan desain yang sesuai dengan kebutuhan akademis.
Dalam langkah Develop, produk fisik dihasilkan, lalu akan divalidasi oleh guru ipa dan diuji coba secara terbatas
hingga dalam skala lebih luas, dan direvisi berdasarkan umpan balik yang didapat. Langkah yang terakhir,
Disseminate, mencakup proses evaluasi serta penyebaran dan penerapan pl’()dllk agar bisa digunakan lebih
luas dalam konteks pembelajaran.

2.1.1. Analisis Kebutuhan

Analisis kebutuhan dilakukan untuk mengidentifikasi fitur dan fungsi yang diperlukan dalam media pembelajaran
animasi 3D agar dapat mendukung proses belajar mengajar. Berdasarkan masalah yang ditemukan, siswa masih
mengalami kesulitan dalam memahami materi tentang sistem pencernaan manusia hanya dengan penjelasan gambar
tetap.

2.1.2 Murid dan Guru

Dari hasil pengamatan, banyak siswa yang masith mengalami kesulitan dalam memahami bagaimana proses
pencernaan manusia berlangsung. Kebanyakan siswa hanya mengetahui nama-nama organ yang terlibat , tetapi mereka
belum sepenuhnya mengerti urutan proses pencernaan dan fungsi masing-masing organ secara komprehensif. Di sisi
lain, peran guru sebagai fasilitator dalam kegiatan belajar mengajar berlangsung, namun metode yang diaplikasikan
ik menggunakan ceramah dan gambar statis. Situasi ini menunjukkan bahwa guru membutuhkan media
n yang mudah digunakan, menarik, interaktif, dan sesuai dengan kurikulum agar dapat mendukung
pembelajaran berbasis teknologi dengan lebih efektif.

2.2, Desine (Perancangan)

Tahap desain adalah bagian dari proses rancangan diagram sistem dan elemen 3D untuk memperlihatkan alur kerja
dan memvisualisasikan objek sebelum proses implementasi.
22.1 Use Case Diagram

Pada tahap use case ini, diuraikan mengenai cara pengguna berinteraksi dengan sistem. Diagram use case berfungsi
untuk memaparkan fungsi- fungsi utama yang dapat dilak sanakan oleh siswa dalam sistem, dalam hal ini adalah Siswa
yang menjadi pengguna utama aplikasi pembelajaran yang tertera pada Gambar 2 siswa dan guru memperoleh akses
ke berbagai fitur penting di dalam aplikasi

Use Case Diagram

Gambar 2. Use Case Diagram
22.2 Elemen 3D

Tahap ini menampilkan proses pembuatan elemen 3D organ sistem pencernaan manusia yang digunakan dalam
media pembelajaran yang tetera pada tabel 1. Organ tersebut meliputi mulut, kerongkongan, lambung, usus halus,
usus besar, dan anus yang dibuat mengunakan 3D blender.
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Tabel 1. Elemen 3D

No. | Nama Organ Gambar Organ

1. Mulut
2. Kerongkongan
3. Lambung

4. Usus Halus

5. Usus Besar

6. Rektum &
Anus

23 Develop (Pengembangan)

Tahap pengembangan bertujuan untuk menciptakan media pembelajaran animasi tiga dimensi tentang sistem
pencernaan manusia. Pada fase ini, produk dikembangkan sesuai dengan desain, dengan menambahkan fitur
pembelajaran serta animasi 3D yang menjelaskan proses pencernaan manusia secara menyeluruh. Selanjutnya, media
ini diperbaiki berdasarkan umpan balik dari guru IPA SMP YPM 1 Taman, yang menge valuasi akurasi pros stem
pencernaan manusia, kesesuaian media dengan tujuan pembelajaran, serta kelayakan fitur-fitur yang terdapat di
dalamnya. Setelah itu, dilakukan pengujian secara bertahap, dimulai dari uji individu, kelompok kecil, hingga
kelompok besar. Jika terdapat kekurangan, media akan direvisi hingga dinyatakan layak dan siap untuk disebarkan.
2.4 Dissemintae (Penyebaran)

Penyebaran aplikasi dilakukan pada tahap pengujian lapangan di SMP YPM 1 Taman. File aplikasi dibagikan
melalui link Google Drive kepada guru IPA kelas VIII, kemudian diteruskan kepada siswa agar dapat diunduh dan
digunakan secara mandiri di sekolah maupun di rumah. Tujuan penyebaran ini adalah mengenalkan media
pembelajaran animasi 3D sekaligus melihat manfaatnya dalam membantu pemahaman materi sistem pencernaan
manusia. Setelah digunakan, dilakukan evaluasi melalui pengujian Blackbox untuk memastikan seluruh fitur seperti
menu materi, kuis, video, navigasi, dan tombol berjalan dengan baik tanpa error. Selain itu, peneliti juga membagikan
lembar kuesioner kepada guru dan siswa serta melakukan penilaian menggunakan metode System Usability Scale
(SUS). Hasil evaluasi menunjukkan aplikasi layak digunakan sebagai media pembelajaran.

III. HASIL DAN PEMBAHASAN

3.1 Hasil Aplikasi

3.1.1 Halaman Awal

Pada Gambar 3 ditampilkan halaman utama aplikasi sebagai tampilan awal pengguna. Pada halaman ini terdapat 1
tombol mulai dan tombol sound, ketika pengguna klik tombol mulai maka halaman akan berpindah ke halaman menu
utama media pembelajaran, dan tombol sound yang berfungsi mengatur suara on/off dari media pembelajaran.
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Gambar 3. Halaman Awal Aplikasi

3.1.2 Halaman Menu Utama

Pada Gambar 4 ditampilkan halaman menu utama aplikasi yang terdiri dari kompetensi, materi, vidio, dan kuis.
dan terdapat tombol kembali kehalaman sebelumnya, tombol home kembali ke halaman awal, dan tombol exit untuk
menutup aplikasi media pembelajaran.

Gambar 4. Halaman Awal Aplikasi

3.1.3 Halaman Menu Kompetensi
Pada Gambar 5 Halaman menu kompetensi, halaman ini menampilkan informasi terkait kompetensi dasar dan
tujuan pembelajaran yang dicapai siswa melalui media pembelaj

Gambar 5. Halaman Menu Kompetensi

3.1.4 Halaman Menu Materi Setiap Organ

Pada Gambar 6 Halaman menu materi setiap organ pilih menu ini menampilkan menu materi setiap organ mulai
dari, mulut, kerongkongan. lambung. usus halus, usus besar, Rektum dan anus dan penjelasan terkait sistem
pencernaan manusia.

i
i
I

Gambar 6. Halaman Menu Kompetensi

3.1.5 Halaman Menu Organ Manusia
Pada Gambar 7 Halaman menu organ manusia menampilkan penjelasan materi setiap organ mulai dari, mulut,
kerongkongan, lambung, usus halus, usus besar,rektum,anus.
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m

Gambar 7. Halaman Menu Organ Manusia

3.1.6 Halaman Menu Kuis

Pada Gambar 8 Halaman menu kuis, yang didalamnya yang menampilkan prosedur pengerjaan kuis, halaman
mengerjakan kuis yang menampilkan soal beserta pilihan jawaban, dan halaman point yang menampilkan hasil point
yang sudah didapat beserta passing grade nya dan tombol review quiz untuk melihat kembali jawaban yang salah dan
yang benar beserta tombol retry untuk mengulang kembali mengerjakan quiz.

Pembentukan feses di usus besar terjad karena

Gerakan lambung

Aktrvitas bakter dan penyerapan air

Penambatian enzim

Kerja empedu

Gambar 8. Halaman Menu Kuis

3.1.7 Halaman Menu Vidio
Halaman vidio ini menampilkan vidio proses sistem pencernaan keseluruhan mulai dari mulut sampai anus yang
tertera pada gambar 9.

Gambar 9. Halaman Menu Vidio

3.2. Pengujian Fitur dengan Blackbox

Pengujian dengan metode Blackbox bertujuan untuk memeriksa apakah semua fitur dan fungsi utama dalam
aplikasi berfungsi seperti yang telah direncanakan yang tertera di tabel 3. Uji ini meliputi pemeriksaan fungsi. Setiap
fungsi diuji berdasarkan reaksi sistem terhadap input pengguna, keabsahan tautan, dan kemudahan akses. Hasil
pengujian menunjukkan bahwa seluruh fitur beroperasi sesuai spesifikasi, tanpa adanya error signifikan yang
mengganggu proses pembel

Tabel 2. Pengujian Blackbox

No. | Fitur Input Output yang Diharapkan Status Uji

1. Buka Aplikasi Pengguna membuka aplikasi | Aplikasi menampilkan | Valid
halaman
awal

2. Menu Mulai Klik tombol mulai Masuk ke tampilan menu Valid

3. Menu Kompetensi | Klik tombol kompetensi Menampilkan indikator | Valid
kompetensi dasar dan tujuan
pembelajaran

4. Menu Materi Klik tombol materi Masuk ke halaman menu organ | Valid
pencernaan manusia

5. Menu Mulut Klik tombol mulut Masuk ke halaman materi | Valid
sistem pencernaan organ mulut
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6. Menu Klik tombol kerongkongan Masuk ke materi Valid
Kerongkongan kerongkongan

7. Menu Lambung Klik tombol lambung Masuk ke halaman materi Valid
lambung

8. Menu Usus Halus | Klik tombol usus halus Masuk ke halaman materi Valid
Usus halus

9. Menu Usus Besar | Klik tombol usus besar Masuk ke halaman materi usus | Valid
besar

10. | Menu Rektum & | Klik tombol rektum & anus Masuk ke halaman materi | Valid

Anus rektum & anus
11. | Menu Kuis Klik tombol kuis Masuk ke halaman awal kuis Valid
12. | Jawaban Kuis Pilih jawaban dari soal yang | Masuk ke halaman soal kuis | Valid
ada di kuis dan mengisi jawaban

13, | Menu Vidio Klik tombol vidio Masuk ke halaman vidio | Valid
seluruh proses sistem
pencernaan manusia

14. | Home Klik tombol home Masuk ke halaman home Valid

15. | Suara Klik tombol Suara Backsound media | Valid
pembelajaran terdengar

16. | Keluar Klik tombol keluar Keluar Aplikasi Valid

17. | Sebelumnya Klik tombol Sebelumnya Kembali ke halaman | Valid
sebelumnya

3.3. Evaluasi Pengguna dengan System Usabilit Scale (SUS)
Untuk menilai sejauh mana tingkat kenyamanan, kemudahan penggunaan, dan kepuasan pengguna atas aplikasi,

dilakukan pengujian menggunakan System Usability Scale (SUS). distribusi kuesioner ini melibatkan 38 sis

adan 1

guru ipa. Hasil evaluasi SUS dihitung dengan melakukan perhitungan skor untuk mendapatkan nilai kegunaan dengan
aturan-aturan skor perhitungan [15] sebagai berikut .

1 .Setiap pertanyaan bernomor ganjil, skor dikurangi 1. (soal positif)
2 Setiap pertanyaan bernomor genap, skor akhir didapat dari nilai 5 dikurangi skor pertanyaan yang didapat dari
pengguna.

3 Skor SUS didapat dari hasil penjumlahan skor setiap pertanyaan yang kemudian dikali 2,5.

Untuk perhitungan selanjutnya, skor SUS dari masing-masing responden dicari skor rata-ratanya dengan
menjumlahkan semua skor dan dibagi dengan jumlah responden. Berikut rumus menghitung skor SUS.

£=

n

Keterangan :

x
Ix
n

= Skor rata-rata
= Jumlah Nilai SUS
=Jumlah Responden

Metode ini melibatkan distribusi kuesioner yang terdiri dari 10 pernyataan yang mencakup berbagai aspek
antarmuka yang tertera pada tabel dan 5 opsi jawaban yang terdiri dari sangat tidak setuju, tidak setuju, ragu-ragu,
setuju dan sangat setuju.

Tabel 3 Evaluasi Pengguna dengan SUS

No. Pertanyaan Pilihan Jawaban
STS| TS |RG | S SS
1. Saya merasa bahwa aplikasi pembelajaran ini sangat bermanfaat untuk
memahami informasi mengenai
sistem pencernaan manusia.
2. Saya berpendapat bahwa aplikasi ini terlalu rumit atau sulit dimengerti

untuk

digunakan tanpa adanya bimbingan.
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3. Saya merasa bahwa desain dan menu pada aplikasi ini cukup sederhana
dan mudah dimengerti sejak penggunaan pertama

4. Saya merasa perlu bantuan orang lain atau pelatihan khusus untuk
memanfaatkan semua fitur dalam

aplikasi ini secara optimal

5. Menurut saya, elemen visual seperti animasi 3D, video, serta kuis
dalam aplikasi ini sangat terintegrasi dengan baik dan mendukung
pengalaman

belajar.

6. Saya merasa alur konten dan fitur dalam aplikasi sulit dipahami saat
digunakan.

7. Saya merasa percaya diri dan tidak mengalami hambatan saat
menggunakan aplikasi ini untukmemahami proses pencernaan

manusia.

8. Saya merasa siswa lain tidak paham ketika menggunakan aplikasi
media pembelajaran sistem pencernaan

manusia dengan cepat

9. Saya merasa tidak ada hambatan dalam menggunakan aplikasi media
pembelajaran sistem pencernaan manusia

10. | Saya merasa membutuhkan waktu dan usaha lebih untuk

mempelajari cara kerja aplikasi sebelum bisameng gunakannya
dengan efektif.

Keterangan:

STS = Sangat Setuju
S = Setuju

RG = Ragu-ragu
TS = Setuju

S8 = Sangat Setuju

Tabel 5 Hasil Pengujian SUS

Responden Jumlah Nilai SUS
Skor (Jumlah x 2.5)
R1 38 95
R2 40 100
R3 37 92,5
R4 39 97.5
RS 32 80
R6 32 80
R7 32 80
R8 30 75
R9 30 75
R10 31 71,5
R11l 40 100
RI12 40 100
R13 38 95
R14 35 87.5
R15 30 75
R16 31 715
R17 38 95
R18 36 90
R19 36 90
R20 35 87.5
R21 35 87.5
R22 28 70
R23 29 72.5
R24 40 100
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R25 40 100
R26 35 87,5
R27 34 85
R28 39 97,5
R29 37 92,5
R30 32 80
R31 21 52,5
R32 34 85
R33 38 95
R34 38 95
R35 30 75
R36 35 87,5
R37 39 97.5
R38 28 70
R39 23 57,5
Skor Rata-Rata 85,5769230
/ Hasil Akhi
IV.SIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian dan pengembangan yang telah dilakukan, media pembelajaran animasi 3D sistem
pencernaan manusia berhasil dikembangkan menggunakan metode Four-D sebagai solusi atas keterbatasan
pembelajaran yang masih menggunakan penjelasan lisan dan gambar statis. Berdasarkan hasil pengujian blackbox
testing, seluruh fitur aplikasi berjalan sesuai fungsi yang dirancang. Sementara itu, hasil pengujian pengguna
menggunakan metode System Usability Scale (SUS) memperoleh skor rata-rata 85,57 yang termasuk kategori
acceptable, memperoleh grade B, dan berada pada klasifikasi excellent, sehingga media pembelajaran ini dinyatakan
layak digunakan sebagai sarana pendukung pembelajaran IPA kelas VIII SMP YPM 1 Taman.
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