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Lampiran 1 Surat Observasi.
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Jabatan : Kepala Sekolah
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NIM : 2215051072
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Judul Skripsi : Pengembangan Media Pembelajaran Berbasis Augmented Reality.
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Lampiran 2 Hasil wawancara dengan Guru Mata Pelajaran.

Wawancara dilakukan secara Offline

Penulis: Sebelumnya boleh perkenalkan nama Bapak?

Narasumber: Perkenalkan nama Bapak, Bapak Hari Purnomo.

Penulis: Bapak mengampu mata pelajaran apa?

Narasumber: Bapak mengampu mata pelajaran Biologi di SMA Negeri 1
Pekutatan.

Penulis: Sudah berapa lama Bapak mengajar?

Narasumber: Bapak mengajar Biologi, kurang lebih 15 tahun, yang 8 tahun di
Klungkung, di Pekutatan kurang lebih 6 atau 7 tahun.

Penulis: Kelas apa yang Bapak ajarkan?

Narasumber: Bapak di SMA Negeri 1 Pekutatan ini mengajar kelas X, dan kelas
XI kurikulum merdeka.

Penulis: Kelas apa yang bapak ajarkan paling sulit?

Narasumber: Karena bapak mengajar di kelas X dan kelas XI, rata-rata kelas X
sedikit mudah dipahami siswa, yang susah itu di kelas XI, yang dimana di materi
kelas XI itu ada sel, jaringan, tumbuhan, ada transpor melalui membran sel,
pengaturan pada tumbuhan, dan transpor pertukaran zat pada manusia. Paling sulit
itu dibagian transpor pertukaran zat pada manusia. Dimana terdiri dari materi sistem
peredaran darah, materi sistem pencernaan, sistem ekresi dan pernafasan.

Penulis: Bagaimana bapak dalam mengajar materi yang menurut Bapak susah?
Narasumber: Biasanya Bapak mengajar dengan menggunakan, problem-based
learning.

Penulis: Menurut bapak apa materi yang spesifik paling dibutuhkan?
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Narasumber: Untuk kelas XI ya, karena bapak bilang kelas X relatif lebih mudah
ya. Jadi di Kelas XI materinya itu membuat siswa bingung, ada sistem peredaran
darah. Itu cukup membuat siswa bingung, siswa rata-rata kesulitan dalam mengerti
kalo dari materi sirkulasi ya. Sistem peredaran darah besar dan sistem peredaran
darah kecil.

Penulis: Bagaimana pendekatan yang Bapak/Ibu gunakan? Student center atau
teacher center.

Narasumber: Pada saat ini kita diharuskan pendekatan itu harus ke student center,
karena kurikulum merdeka, jadi tidak ada guru yang ceramah lagi.

Penulis: Menurut bapak bagaimana hasil pembelajaran dari materi yang sulit
diajarkan?

Narasumber: Jujur ya, memang ada siswa menonjol, tapi yang kebanyakan nilai
rata-rata di tengah, yang dibawah juga ada. Jadi banyak siswa yang belum paham,
makanya bapak katakan sulit.

Penulis: Materi yang bapak ajarkan apa saja capaian dan tujuan pembelajarannya
pak?

Narasumber: Untuk materi yang sulit tadi seperti sistem peredaran darah, tujuan
pembelajarannya itu, siswa dapat menjelaskan fungsi dan komponen darah. Siswa
dapat mendeskripsikan mekanisme peredaran darah. Biasanya dengan problem.
Penulis: Apakah bapak pernah membuat media atau menggunakan media
pembelajaran?

Narasumber: Untuk membuat media yang bapak anggap sulit, seperti peredaran
darah bapak belum pernah, jadi bapak belum ada media pembelajaran mengenai

sirkulasi atau peredaran darah.
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Penulis: Jika ada media teknologi itu bagaimana tanggapan bapak?

Narasumber: Bapak sangat senang, karena ada media baru yang bisa membantu
dalam proses pembelajaran. Kebetulan di sekolah di SMA Negeri 1 Pekutatan,
Siswa itu sudah menggunakan handphone, rata-rata juga mereka punya hp yang
smartphone, dan memiliki paket data yang mencukupi. Bapak pikir kalau adanya
media pembelajaran berdasarkan teknologi, Bapak rasa siswa siap. Jadi siswa itu
akan senang jika belajar menggunakan handphone, semacam kalo ulangan harian
dan evaluasi itu anak-anak sangat senang, karena ada media pembelajaran, yang
ada media yang berwarna, bisa menampilkan gambar, audio, siswa sangat senang.
Penulis: Bapak pernah menggunakan atau sudah familiar dengan Augmented
Reality?

Narasumber: Bapak pernah menggunakan sebelumnya tetapi, belum pernah
pembelajaran di kelas, kebetulan putra-putri bapak punya majalah tentang cerita
anak. Jadi menurut bapak itu sangat menarik muncul gambar yang bisa bergerak.
Penulis: Menurut Bapak jika ada media pembelajaran sistem peredaran darah
dibuatkan Augmented Reality apakah itu membantu?

Narasumber: Kalo menurut bapak jika ada media pembelajaran, khususnya
tentang materi sistem peredaran darah. Sangat membantu, selama ini siswa itu
masih kebingungan tentang sistem peredaran darah besar dan sistem peredaran
darah kecil. Memang lebih bagus jika ada media pembelajarannya.

Penulis: Baik terimakasih bapak, atas waktunya telah mau diwawancara.

Narasumber: Baik, sama-sama.



Lampiran 3 Hasil Kuesioner Gaya belajar Siswa.

Questions  Kesponses & Settings
36 responses Link to Sheets
Summary Question
Nama
Pastikan ang ditampilkan dilingkari A View folder
36 esponscs
P Screenshot_
M Screensho
M Screenshor
M IMG_0831 -

Tes Gaya Belajar

P berikut ini i ol

gan tingkat
Progress m—

1. Ketika saya mengoperasikan peralatan baru, saya biasanya :
A Membaca petunjuknya terlebih dahulu

B. Mendengarkan penjelasan dari seseorang yang pernah menggunakannya
C. Menggunakannya langsung, saya bisa belajar ketika menggunakannya

A B C

2. Ketika saya perlu petunjuk untuk bepergian, saya biasanya :
A Melihat map atau peta

B. Bertanya denah atau arah ke orang lain

C. Menggunakan kompas dan mengikutinya

A B C

3. Ketika saya baru memasak, saya biasanya melakukan :
A Mengikuti petunjuk resep tertulis

B. Meminta penjelasan kepada seorang teman

C. Mengikuti naluri, mencicipi selagi memasaknya

A B C

4. Jika saya mengajar seseorang tentang sesuatu yang baru, saya cenderung untuk :

A. Menulis instruksi untuk mereka

B. Memberikan penjelasan secara lisan

C. Memperagakan terlebih dahulu, kemudian meminta mereka untuk mempraktekkannya

A B C

GAYA BELAJAR
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Lampiran 4 Hasil Kuesioner Angket Siswa.

35 responses LinktoSheets
sSummary Question Individual
Nama Siswa

35responses

Naz
Ana

Ni Kac

Jenis Kelamin |_D Copy chart

35 responses

@ Lakilaki
@ Fersmpuan

1. Apakah kamu merasa materi sistem peredaran darah mudah dipahami? D Copy chart

33 responzes

@ Y3, sangat mudah
@ Cukup mudsh

@ Agak sukt

@ Suiit

2. Saat belajar materi ini, bagian mana yang paling sulit kamu pahami? |_D Copy chart

35 responses

@ Jalur peredaran darah besar dan kecil

@ Fungsi jantung dan bagian-bagiannya

@ Fungsi darah dan kemponen darsh

@ Gangguan/penyskit pada sistem
peredaran darah

@ Mama nama bagian'nya + fungsinya




3. Bagai cara guru yamp di kelasmu? (boleh pilih lebih IO copy chart
dari satu)

33 responses

Ceramah 34 (97.1%)
Diskarsi 3 (8.6%)
Menyalin dari butas 5 (14.3%)
Menonton video
Menggunakan alat peraga 6 (17.136)
o 10 20 n 40
4. Media apa yang digunakan saat belajar materi ini? ID copy chart

35 responses

@ Buku pelajaran saja

@ PowerPoint

@ Menyalin dari buku

@ Video pembelajaran

@ Tidak menggunakan media

5. Apakah kamu pernah menggunakan media digital (contohnya video, aplikasi, IO copy chart
gambar 3D) untuk

35 responses

@® Pemazh
@ Belum Pernah

6. Menurutmu, bagaimana cara yang paling menarik untuk belajar sistem IO Copy chart
peredaran darah? (boleh pilih lebih dari satu)

35 responses

e [C
Mandangarkan penjelasan gum_ 4(11.4%)

Melihat animasi atau gambar 2D 25 (71.4%)
Bermain kuisitantangan| 10 (28.6%)
Mengesjakan tugas kglumpok-
memecahkan masalah 3 (2.6%)

o 5 10 15 20 25

7. Jika kamu diberi kesempatan menggunakan media pembelajaran yang bisa D copy chart
menampilkan gambar 3D sistem peredaran darah di HP-mu, apakah kamu
tertarik mencobanya?

35 responses

@ Sangat tertarik
@ Tertarik

@ Biasa s3ja

@ Tidak tertarik
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8. Menurutmu, seberapa besar media digital membantu kamu dalam |0 Copy chart

memahami materi sistem peredaran darah?

35 responses

@ Sangat membantu
@ Cukup membantu
@ Kurang membantu
@ Tidak membantu sama sekali

9. Apakah kamu lebih suka belajar dengan cara tradisional (buku dan ceramah) IO Copy chart
atau menggunakan teknologi seperti video, simulasi, dan aplikasi?

35 responses

@ Letih suka cars tradisional

@ Lebih suka menggunakan teknologi
® Suka keduanya

@ Tidak tahu

10. Apakah kamu merasa pembelajaran akan lebih menyenangkan jika 0 copy chart
menggunakan teknologi seperti Augmented Reality (AR) yang bisa menampilkan

organ tubuh secara 3D di layar?

33 responses

@ Sangat setuju

@ Setuju

© Tidak setuju

@ Sangat tidak sstuju
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Lampiran 5. Statistik Nilai Siswa.

A. Daftar Nilai Tahun Pelajaran 2023-2024

DAFTAR NILAI KELAS XI
TAHUN PELAJARAN 2023-2024

192

Kelas: X1 Al
Mata Pelajaran : Biologi KTTP : 70

NO NIS KELAS NO.TP NILAI
| 6971 XIA.l 1111 dan 11,12 [A: 66
2 6936 X1 Al 1111 dan 11,12 [A 76
3 6973 XIAl 11.11 dan 11.12  [Bc 61
4 6868 XIA.l 11.11 dan 11,12 |D« 76
5 6833 XIAl 11.11dan 11.12 [H 57
6 6904 XIAl 11.11dan 11.12 |l 82
7 6834 X1A.] 11.11dan 11.12 |1 ¢ 68
8 6764 XAl 11.11dan 11.12 |1 74
9 6941 XIAl 11.11 dan 11.12 |1 ¢ 78
10 6801 XIAl 11.11dan 11.12 |1 ¢ 79
11 6906 XIAl 11.11dan 11.12 |1} 70
12 7011 XIAl 11.11dan 11.12 |l 69
13 6875 XI1A.l 11,11 dan 11.12 |1’} 53
14 6805 XAl 11.11dan 11,12 |l | 56
15 6884 XIA. 1.0 dan 11.12 |1 65
16 6850 XIA. 11.11 dan 11,12 [Id 62
17 6987 XIA.l 1.1l dan 1112 |K 71
18 6988 XIA.l 11.11dan 1112 |K 635
19 6836 XIAl 11.11dan 11.12  [K | 50
20 6782 XI Al 1101 dan 1112 |K 58
21 6919 XIA.l 100 dan 11,12 | 50
22 6887 XIA.l 101 dan 11,12 |0 64
23 6784 XIA.l 1.1 dan 11,12 |N 75
24 6786 XIA.l [0 dan 11,12 [N | 75
25 6821 XIA.l 1.0 dan 1112 [N 64
NO NIS KELAS NO.TP NILAI

26 6962 XIA.l T dan 11,12 [N | 64
27 6780 XAl 1 dan 11,12 |n i 50
b1 6864 XTA I dan 1112 |~ I K1
29 6895 XIA.l 10 dan 11,12 [N | 81
30 6965 XIA.| 1.0 dan 11,12 [N | 66
31 6790 XIA. 1A dan 1112 |~ | 80
32 6999 X1 Al 100 dan 11,12 [N ‘» 72
33 7000 XIA.l 1.0 dan 11,12 [N 53

Mengetahui,
Guru Mata Pelajarary”
& 1
aeumomo, S.Pd

NIP. 198210272010011029




B. Daftar Nilai Tahun Pelajaran 2024-2025

Kelas: XIB.2

TAHUN PELAJARAN 2024-2025

DAFTAR NILAI KELAS X1

193

Mata Pclajaran : Biologi KTTP: 70
NO NIS KELAS NO.TP NILAI
1 7042 XIB.1 11.12 An: 70
P 7145 X1B.1 11.12 Azc 72
3 7147 XIB.1 11.12 Dev 72
4 7214 XIB.1 11.12 I Ge 60
5 7044 XIB.1 11.12 I Ge 70
6 7150 XIB.1 11.12 1 Ge 70
7 7154 XIB.1 11.12 I K: 64
8 7155 XIB.1 11.12 1 K: 76
9 7047 XIB.1 11.12 I K& 81
10 7221 XIB.1 11,12 I Kz 70
11 7158 XIB.1 11.12 1 K: 74
12 7089 XIB.l 11.12 1 K: 7
13 7248 XI1B.1 11.12 1 K¢ 55
14 7050 XIB.1 11.12 Kor 80
15 7052 XIB.1 11.12 I M: 72
16 7161 XIB.1 11.12 1 Pu 71
17 7126 XIB.1 11.12 Kad 65
18 7057 XIB.1 11.12 Naz 65
19 7196 XIB.1 11.12 Ni K 70
20 7059 XIB.1 11.12 Ni K 7
21 7164 XIB.1 11.12 Ni K 70
22 7060 XIB.1 11.12 Ni K <4
23 7167 X1 B.1 11.12 Ni K 55
24 7061 XIB.1 11,12 Ni K 65
25 7062 XI1B.1 11.12 Ni K 70
26 7131 XIB.1 11.12 Ni K 60
NO NIS KELAS NO. TP Al
27 7171 X1 B.1 11.11 dan 11.12 |Ni K 60
28 7132 XIB.1 11.11dan 11.12 NI K 70
29 7066 XIB.1 1.1 dan 11,12 |[Ni M 72
30 7203 XI1B.1 11.11dan 11.12 _|Ni M 62
31 7069 X1 B.1 1.1 dan 11.12 N | 72
32 7136 XI1B.1 11.11dan 11.12 _Ni P 69
33 7071 XI1B.1 11.11dan 11.12 _INi P 72
34 7176 XIB.1 1.1 dan 11.12 _[Ni P 70
35 7178 XI B.1 11.11 dan 11.12  [Putu 72
36 7143 XI1B.1 11.11 dan 11.12__[Sawt 68

Mengetahui,

Guru Mata Pcm;w{\(n//

Gl _./
urnono”S.§
~ 198210272010011029




C. Hasil Analisis Data Nilai 2023-2024 dan 2024-2025

1. Nilai Siswa 2023-2024

194

Nilai Tertinggi 82 Jumlah dibawah KK TP 19
Nilai Terendah 50 Jumlah pas KKTP 1
Nilai Rata - Rata 67 Jumlah diatas KKTP 13
Statistik Nilai Siswa 2023-2024
100
80
60
40
20
0
1 3 5 7 9 11 13 1517 19 21 23 25 27 29 31 33
2. Nilai Siswa 2024-2025
Nilai Tertinggi 81 Jumlah dibawah KK TP 13
Nilai Terendah 44 Jumlah pas KK TP 11
Nilai Rata - Rata 68 Jumlah diatas KK'TP 12

90
80
70
60
50
40
30
20
10

Statistik Nilai Siswa 2024-2025

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35
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Lampiran 6 Dokumentasi Penelitian.

s vy, VENTrikel
tertutup — katup semllun:f:;:
dari ventrikel kiri masuk ke aol
oleh arteri diedarkan ke selury
= darah melepaskan O, dan |
jgﬂ_naan tubuh — darah kaya

== menuju ke atrium kanan —

rikuspid terbuka — darah m

: “N:"m a. Sirkula:

. Sirkulas
balik (dara

lambung, u

dikumpulka

menuju ke
kapiler. Kerr
kapiler dari
dari hati me
vena kava
b. Sirkuk
Sirkul:

darah di d

memberik

nutrisi se
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Lampiran 8 Modul Ajar

MODUL AJAR
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SISTEM PEREDARAN DARAH PADA MANUSIA BERBASIS MODEL
PROBLEM BASED LEARNING

A. IDENTITAS MODUL

1. Informasi Umum

Mata Pelajaran Fase Kelas  [Semester [Tahun Pelajaran

Biologi F X1 1 2024/2025

Alokasi Waktu (JP) Jumlah Pertemuan [Penulis Modul/Pengampu

2 JP 3 Pengampu: Hari Purnomo, S.Pd
Penulis Modul: I Putu Agus Aditya
Saputra

2. Informasi Khusus

Kompetensi Awal
/ Kompetensi
Prasyarat

Peserta didik melakukan analisis untuk

menemukan keterkaitan sistem organ dengan
fungsinya serta kelainan atau gangguan yang
muncul pada sistem organ tertentu (Fase D)

Penguatan Profil Pelajar

Dimensi

Elemen

Pancasila

e Beriman, bertakwa
Kepada Tuhan YME,
dan berakhlak

mulia

akhlak kepada manusia

e Berkebinekaan

Global

Berkeadilan sosial

e Bergotong royong

kolaborasi

e Mandiri

Pemahaman diri dan situasi
yang dihadapi

e Bernalar Kritis

merefleksi pemikiran dan
proses berpikir dalam
mengambilan keputusan

e Kreatif

memiliki keluwesan berpikir
dalam mencari alternatif
solusi permasalahan.

Sarana dan Prasarana
yang diperlukan

Hp atau laptop, koneksi internet yang bagus, alat tulis,
buku acuan pembelajaran.
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Target peserta didik 36 siswa per kelas

Model/Metode Model yang digunakan: PBL dengan pembelajaran

pembelajaran berdiferensiasi berbasis problem based learning. Metode

yang digunakan diskusi.
Alasan karena model pembelajaran memungkinkan
peserta didik untuk aktif mengeksplorasi permasalahan
nyata yang relevan, sehingga dapat meningkatkan
kemampuan berpikir kritis, keterampilan pemecahan
masalah, serta pembelajaran yang bermakna.

B. KOMPETENSI INTI

1. Capaian Pembelajaran

Elemen

Capaian Pembelajaran (CP)

Pemahaman Biologi

Pada akhir fase F, peserta didik memiliki kemampuan
mendeskripsikan struktur dan fungsi jaringan penyusun
organ manusia serta menganalisis kaitannya dengan fungsi
sistem organ. Menjelaskan organ-organ dalam sistem
sirkulasi, pencernaan, dan pernapasan manusia beserta
fungsinya. Menganalisis proses pertukaran zat yang terjadi
pada sistem sirkulasi, pencernaan, dan pernapasan. serta
memiliki kemampuan menerapkan Mengidentifikasi
kelainan dan penyakit yang dapat terjadi pada sistem
sirkulasi, pencernaan, dan pernapasan.

2. Tujuan Pembelajaran

Nomor

Tujuan Pembelajaran (TP)

11.12.1 |Peserta didik dapat menjelaskan macam organ pada sistem
sirkulasi manusia dan fungsinya.

11.12.2  |Peserta didik dapat menjelaskan proses pertukaran zat pada
sistem sirkulasi manusia.

11.12.3 |Peserta didik dapat mengidentifikasi kelainan dan penyakit pada
sistem sirkulasi manusia.
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3. Asesmen

Dilaksanakan dalam 3 (tiga) prosedur/kegiatan dengan penjelasan berikut :

Diagnostik Formatif Sumatif

Asesmen diagnostik terdiri dari | Asesmen formatif Asesmen sumatif
diagnostik non kognitif dan dilaksanakan pada dilaksanakan pada akhir

diagnostik kognitif yang setiap akhir materi Sistem Peredaran
keduanya dilaksanakan pada pertemuan sebagai Darah 3 pertemuan
awal pembelajaran (asesmen post test (asesmen terlampir)
terlampir) (asesmen terlampir)

Instrumen Asesmen:

Asesmen Diagnostik: Menggunakan Google Form:

Asesmen Formatif: lembar observasi, kuis singkat, jurnal belajar, rubrik
penilaian sikap, rubrik diskusi,rubrik penilaian praktikum

Asesmen Sumatif: tes akhir (lisan / tulisan), Word/PPT/PDF/Infografis, video

KEGIATAN PEMBELAJARAN
Pertemuan Ke 2: Mengenal Organ Sistem Sirkulasi Manusia dan Fungsinya
Alokasi waktu 2 Jam Pelajaran (JP) @ 45 menit

TP: Peserta didik dapat menjelaskan macam organ pada sistem sirkulasi manusia
dan fungsinya.

KEGIATAN PENDAHULUAN (15 Menit) Siswa

 Guru membuka kelas dengan salam dan doa. |e Menjawab salam dan
o Mengabsensi siswa mengikuti doa dengan
e Guru menyampaikan tujuan pembelajaranl  Khidmat.

dan kaitannya dengan kehidupan sehari-hari.
e Ice breaking
e Guru memberikan pertanyaan pemantik:

e Menanggapi saat namanya
disebut, menyatakan

1) Apa yang terjadi jika jantung berhenti kehadiran.
bekerja selama 10 detik? ° Mendengar.kan Qan

2) Bagaimana darah mengalir ke seluruh| ~— Mencermati penjelasan guru,
tubuh? mengaitkan dengan

Guru menampilkan gambar anatomi sistem|  pengalaman pribadi.
sirkulasi  dan meminta siswa untuk|e Berpartisipasi aktif dalam
mengidentifikasi organ-organ utama. kegiatan ice breaking.
e Menyampaikan tujuan pembelajaran °
Memotivasi  peserta  didik  berdasarkan|
kompetensi dan karakter yang sesuai dengan
Profil Pelajar Pancasila; yaitu 1) bernalar
kritis, 2) kreatif, 3) bergotong royong yang]

Menjawab atau
mendiskusikan pertanyaan
pemantik secara individu
atau kelompok kecil.
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merupakan salah satu persyaratan yang
ditetapkan sebagai standar kelulusan di satuan|
pendidikan.

Mengamati gambar yang
ditampilkan dan mencoba
mengidentifikasi serta
menyebutkan organ-organ
utama sistem peredaran
darah.

Menerima arahan dengan
memahami nilai karakter
yang ditanamkan;
menunjukkan kesiapan
mengikuti kegiatan
pembelajaran sesuai Profil
Pelajar Pancasila.

KEGIATAN INTI (70 Menit)

Siswa

Orientasi Masalah |e Menyajikan masalah
dengan AR

Guru  menampilkan
animasi AR seorang
pasien yang
mengalami kelelahan
tanpa sebab yang jelas.
*Mengajukan

pertanyaan:

"Berdasarkan  kasus
ini, Organ apa yang

o Mengamati animasi AR dan

memahami konteks masalah
Berdiskusi dalam kelompok
untuk memberikan dugaan
awal terkait organ yang
bermasalah.

Bertanggung jawab?"

Organisasi Belajar |« Membagi siswa Berkelompok sesuai arahan.
menjadi beberapa Menyusun rencana eksplorasi
kelompok organ (jantung, pembuluh

o Memberikan
instruksi eksplorasi
AR Mengarahkan
setiap kelompok untuk
menggunakan ponsel
untuk mengeksplorasi
organ-organ  sistem

darah) dan fungsinya
menggunakan media AR yang
tersedia.

sirkulasi melalui
aplikasi AR.
Investigasi & ¢ Membimbing Melakukan investigasi
Eksplorasi investigasi AR dengan AR.
° Guru mendampingi Siswa memindai marker
siswa saat

mengaktifkan AR,

untuk memunculkan objek
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memastikan ~ mereka
dapat melihat dan
berinteraksi ~ dengan

model 3D jantung,
arteri, dan vena dan
darah.

3D, memutar model organ,
dan mengklik informasi untuk
memahami struktur dan
fungsi setiap organ.

Mencatat temuan dan
berdiskusi dalam kelompok.

Mendorong siswa
untuk mencatat
informasi penting dari
fitur interaktif AR.

Penyajian Hasil Meminta setiap Membuat tangkapan layar
kelompok untuk |  dari tampilan AR dan
menyusun laporan menambahkan catatan fungsi
visual singkat (bisa organ.
berupa screenshot dari |, \fempresentasikan hasil kerja
AR _yang  diberi kelompok di depan kelas,

keterangan) dari hasil
observasi mereka.
Memberi kesempatan
setiap kelompok untuk
mempresentasikan
temuannya.

menunjukkan organ yang
telah diidentifikasi melalui
AR

Evaluasi, Refleksi dan Penutup (25 Menit)

Siswa

o Memfasilitasi diskusi dan sesi tanya jawab

antar kelompok.

o Memberikan penguatan dan klarifikasi

konsep.

o Melakukan asesmen formatif singkat untuk
mengukur pemahaman.
e Mendengarkan Kesimpulan guru.

Menulis satu hal baru yang
mereka pelajari hari ini.
Mendengarkan kesimpulan
guru.




KEGIATAN PEMBELAJARAN

Pertemuan Ke 3: Proses Pertukaran Zat dalam
Sistem Sirkulasi

Alokasi waktu 2 Jam Pelajaran (JP) @ 45 menit

TP: Peserta didik dapat menjelaskan macam organ pada
sistem sirkulasi manusia dan fungsinya.
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KEGIATAN PENDAHULUAN (15 Menit)

Siswa

Guru membuka kelas dengan salam dan doa.
Mengabsensi siswa

Guru menyampaikan tujuan pembelajaran dan
kaitannya dengan kehidupan sehari-hari.
Ice breaking

Guru memberikan pertanyaan pemantik:

Menjawab salam dan|
doa pembuka.
Menyimak penjelasan|
guru.
Mengikuti kegiatan ice
breaking.

1) Bagaimana oksigen masuk ke darah dan sampaile Menanggapi
ke seluruh tubuh? pertanyaan pemantik.
2) Mengapa orang bisa pingsan jika kekuranganle Mengaitkan tujuan|
oksigen? pembelajaran  dengan
o Menyampaikan tujuan pembelajaran kehidupan nyata.
Memotivasi peserta didik berdasarkan kompetensi dan|
karakter yang sesuai dengan Profil Pelajar Pancasila;
yaitu 1) bernalar kritis, 2) kreatif, 3) bergotong royong
yang merupakan salah satu persyaratan yang
ditetapkan sebagai standar kelulusan di satuan|
pendidikan.
KEGIATAN INTI (70 Menit) Siswa
Orientasi e Menyajikan masalah dengan |¢ Mengamati simulasi
Masalah AR AR dan mengaitkan
Guru menampilkan simulasi AR kasus dengan proses
tentang seseorang yang pingsan dalam sistem
karena berada di ruangan pengap sirkulasi.
(kekurangan oksigen). o Berdiskusi untuk
o Mengajukan pertanyaan merumuskan
Bagaimana gangguan  dalam hipotesis awal.
sistem peredaran darah dapat
menyebabkan pingsan?
Organisasi e Guru Membagi siswa ke dalam |e Berkelompok dan
Belajar kelompok menyusun pertanyaan
e Memberi arahan eksplorasi AR kunci untuk
Menugaskan kelompok untuk diselidiki.
menyelidiki mekanisme |e¢ Merencanakan
peredaran darah besar dan kecil pengamatan alur
menggunakan AR untuk peredaran darah besar
memecahkan masalah. dan kecil melalui AR.
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Investigasi & o Mendampingi investigasi AR
Eksplorasi e Guru memfasilitasi siswa dalam
menggunakan AR untuk melihat
animasi proses pertukaran gas (O:
dan CO:) di paru-paru dan
jaringan tubuh melalui peredaran
darah besar dan kecil.

Melakukan
investigasi dengan
AR

Siswa mengamati
animasi AR yang
menunjukkan  alur
darah kaya oksigen
(merah) dan kaya
karbon dioksida
(biru), serta proses
difusi gas di kapiler.
Mencatat urutan
proses dan
mengaitkannya
dengan masalah awal.

Penyajian Hasil |« Meminta setiap kelompok untuk
menyusun laporan visual singkat
(bisa berupa screenshot dari AR
yang diberi keterangan) dari hasil
observasi mereka.

e Memberi kesempatan  setiap
kelompok untuk
mempresentasikan temuannya.

Membuat  diagram
alur peredaran darah
besar dan  kecil,
dilengkapi tangkapan
layar dari AR.
Mempresentasikan
penjelasan  tentang
bagaimana
pertukaran zat terjadi
dan mengapa
kekurangan oksigen
bisa  menyebabkan
pingsan.

Evaluasi, Refleksi dan Penutup (25 Menit)

Siswa

o Memfasilitasi diskusi dan sesi tanya jawab antar
kelompok.

o Memberikan penguatan dan klarifikasi konsep.

e Melakukan asesmen formatif singkat untuk
mengukur pemahaman.

o Mendengarkan Kesimpulan guru.

Menulis satu hal baru
yang mereka pelajari
hari ini.
Mendengarkan
kesimpulan guru.




KEGIATAN PEMBELAJARAN

Pertemuan Ke 4: Mengenal Kelainan dan
Penyakit pada Sistem Sirkulasi Manusia
Alokasi waktu 2 Jam Pelajaran (JP) @ 45 menit
TP: Peserta didik dapat mengidentifikasi kelainan
dan penyakit pada sistem sirkulasi manusia, serta
memahami gejala, penyebab, dan cara
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pencegahannya.
KEGIATAN PENDAHULUAN (15 Menit) Siswa
e Guru membuka kelas dengan salam dan doa. e Menjawab  salam  dan
e Mengabsensi siswa mengikuti doa pembuka.
e Guru menyampaikan tujuan pembelajaran danje Menyimak  penyampaian
kaitannya dengan kehidupan sehari-hari. tujuan pembelajaran.
e Ice breaking “Menebak Gambar Organ” o Mengikuti kegiatan ice
o Guru memberikan pertanyaan pemantik: breaking dengan aktif.
1) Mengapa seseorang bisa tiba-tiba pingsan e Menanggapi pertanyaan

atau merasa sangat lelah?
2) Apa yang menyebabkan
menjadi tinggi atau rendah?
o Menyampaikan tujuan pembelajaran
Memotivasi peserta didik berdasarkan kompetensi
dan karakter yang sesuai dengan Profil Pelajar
Pancasila; yaitu 1) bernalar kritis, 2) kreatif, 3)
bergotong royong yang merupakan salah satul

tekanan darah

pemantik dan berdiskusi
ringan.

yang didiagnosis anemia.
e Mengajukan pertanyaan:
Penyakit apa yang terjadi?"

n

persyaratan yang ditetapkan sebagai standar
kelulusan di satuan pendidikan.
KEGIATAN INTI (70 Menit) Siswa

Orientasi o Menyajikan masalah |« Mengamati simulasi AR

Masalah dengan AR dan gejala yang
Guru menampilkan simulasi ditampilkan.
AR seorang pasien yang |e Mendiskusikan
pucat dan terengah-engah kemungkinan penyebab
setelah beraktivitas ringan, gejala  tersebut terkait

penyakit sirkulasi.

Organisasi e Membagi siswa menjadi ¢ Memilih atau menerima
Belajar kelompok-kelompok  ahli, topik  penyakit untuk
di mana setiap kelompok kelompoknya.
fokus pada satu penyakit ¢ Merancang  pertanyaan
(Anemia, Hipertensi, investigasi: Apa
Jantung Koroner). gejalanya? Apa
e Mengarahkan siswa untuk penyebabnya?
menggunakan AR sebagai Bagaimana
sumber investigasi utama. pencegahannya?
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Investigasi & o Mendampingi investigasi ¢ Melakukan investigasi
Eksplorasi AR. dengan AR
Guru memfasilitasi setiap |e Siswa mengamati
kelompok untuk simulasi penyakit pada
mengeksplorasi simulasi organ yang terdampak,
penyakit yang ditugaskan. membaca informasi
Fitur AR akan menunjukkan interaktif mengenai
visualisasi ganguan sistem gejala, penyebab, dan cara
sirkulasi. pencegahan yang muncul
di aplikasi AR.
o Mencatat semua informasi
relevan.
Penyajian Hasil |¢ Meminta setiap kelompok |e Membuat tangkapan layar

untuk menyusun laporan
visual singkat (bisa berupa
screenshot dari AR yang
diberi keterangan) dari hasil
observasi mereka.

Memberi kesempatan setiap
kelompok untuk
mempresentasikan
temuannya.

dari tampilan AR dan
menambahkan catatan
penyakit sistem Sirkulasi.

Mempresentasikan hasil
kerja kelompok di depan
kelas, menunjukkan organ
yang telah diidentifikasi
melalui AR.

Evaluasi, Refreksi dan Penutup (15 Menit)

Siswa

o Memfasilitasi diskusi dan sesi tanya jawab
antar kelompok.
e Memberikan penguatan dan klarifikasi

konsep.

o Melakukan asesmen formatif singkat untuk
mengukur pemahaman.
o Mendengarkan Kesimpulan guru.

Menulis satu hal baru yang
mereka pelajari hari ini.
Mendengarkan kesimpulan
guru.
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D. PENILAIAN

1. Teknik Penilaian

e Sikap: Kolaborasi dan tanggung jawab dalam diskusi kelompok.
e Pengetahuan: Tes formatif singkat setelah diskusi.
e Keterampilan: Kemampuan siswa dalam menyusun laporan hasil eksperimen.

No | Aspek yang dinilai Teknik Kriteria Penilaian
1. | Pemahaman konsep organ Tes formatif. 70% ke atas = tuntas.
sirkulasi.
2. | Partisipasi dalam diskusi. Observasi. Aktif bertanya dan
berpendapat
3. | Kemampuan melakukan Laporan hasil. Data sesuai prosedur.
eksperimen.

Pekutatan, 25 April 2025
Guru Pelajaran Biolpgi,

NIP. 198210272010011029




Lampiran 9 Flowchart

1. Menu
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Home
Selalu fi.zj pat diakses Selalu‘;:‘[apai diakses
Petunjuk Pen gemhalng Keluar Materi
Tutup é«plikasi
@ Materi 1 (Unlock)

Selesai
Materi 2 (Unlock jika Materi 1 selesai)

Selesai
Materi 3 (Unlock jika Materi 2 selezai)

Kuis (Unlock jika

Materi 3 selesai)

Selesai Materi 3

Kuis AR

Selesai
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Lampiran 10 Storyboard
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No.

Konsep

Deskripsi

<2./100 11:11

Augmented Reality

Sistem Predaran Darah Manusia

Materi

Kuis |E|

Petunjuk

Pengembang

Keluar

Pada halaman beranda
menggambarkan navigasi utama
dari  pengembangan  media
pembelajaran berbasis
Augmented Reality yang
dikembangkan. Pada  menu
utama terdapat beberapa pilihan
navigasi sebagai berikut: Materi
pengguna akan diarahkan ke
pilihan materi yang dimana
materi akan bisa dpilih user baik
itu materi 1, materi 2 dan materi
3 dengan fitur lock wunlock,
kemudian pilihan selanjutnya
memberikan  Navigasi  Kuis
dimana akan unlock ketika sudah
selesai dalam menyelesaikan 3
materi, kuis AR terbuka ketika
kemudian ada petunjuk
memberikan petunjuk bagaimana
penggunaan AR, kemudian
pengembang untuk memberikan
informasi  siapa  developer
aplikasi ini, menu keluar, menu
yang dimana pengguna dapat
menutup aplikasi.
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No. Konsep Deskripsi
—_— Tampilan Halaman storyboard
0 nm berikut nya adalah pengguna
dapat memasuki tampilan materi
yang diberikan pilihan baik itu
materi 1, materi 2 dan materi 3.
Dengan  persyaratan  materi
selanjutnya dapat diakses ketika
M AT E R I pengguna telah tuntas
menyelesaikan materi
sebelumnya.
Organ & Fungsi
Pertukaran Zat &
2. Penyakit & Ganggu.
Sirkulasi %
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No.

Konsep

Deskripsi

Petunjuk

Lanjut @@

Pada halaman storyboard ini
menunjukkan petunjuk materi
yang akan dipelajari, dapat
berinteraksi dengan suara dan
pengguna dapat menekan tombol
kembali mengetahui apa yang
dipelajari dan tombol lanjut
untuk ke materi selanjutnya.
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No.

Konsep

Deskripsi

©

A0 11m

)

Organ dan Fungsi Sistem
Sirkulasi

Simulasi Kasus

M—1

L

Lanjut &

Pada halaman storyboard berikut
menggambarkan setelah
melanjutkan selesai dari tampilan
petunjuk pengguna akan
diberikan  materi  mengenai
simulasi AR dengan studi kasus
(problem) yang relevan dengan
materi yang diklik pada saat itu.
pengguna dapat berinteraksi
dengan AR nya melalui
pengamatan secara real-time
melalui dunia Augmented Reality
dengan suara maupun fitur rotate,
scale, zoom, jika sudah paham
maka akan dapat melanjutkan ke
materi selanjutnya.
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No. Konsep Deskripsi
Tampilan Halaman storyboard
berikut nya adalah pengguna
(siswa)  dihadapkan  dengan
< A0 111 pertanyaan pemantik dimana
i dapat memilih object AR yang
@ 4}0)) disediakan sebagai opsi, nah
dalam kasus ini siswa dapat
memilih  object apa yang
Organ Apayang menurutnya benar berdasarkan
bertanggung jawab? pengamatan dalam studi
kasusnya. Catatan, Object dapat
dipilih lebih dari satu jawaban
dalam melakukan pengamatan.
/\.<\
/\{\
5.
/\.<\

Lanjut &
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No.

Konsep

Deskripsi

M

©

eksplorasi dan
pencatatan temuan.

Jantung

M1
I

Lanjut @

.

1] 11:11

)

Pada halaman storyboard ini
pengguna setelah berinteraksi
dengan objek yang diklik
sebelumnya pengguna (siswa)
dapat melakukan pencatatan
dengan melakukan pengamatan
dengan eksplorasi object AR 3D
dengan  fitur  fitur  yang
disediakan, seperti rotate, zoom,
scale, kemudian ~ mengklik
bagian-bagian yang ada di objek
AR dengan begitu siswa dapat
melakukan analisis dari
eksplorasi tersebut.
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No.

Konsep

©

Buat Laporan dari Hasil
Temuan Dan peresntasikan

Lanjut

L0 1

)

Deskripsi
Pada halaman storyboard berikut
menggambarkan ketika
pengguna (siswa) telah

menyelesaikan eksplorasi, dan
kemudian siswa akan menyusun
laporan  melalui  temuannya
kemudian  bisa  melakukan
screenshot ataupun pencatatan
secara  langsung. Kemudian
pengguna  akan  melakukan
presentasi didepan kelas, dan
mendapatkan feedback dari guru
dan teman siswa lainnya dari
hasil temuannya.
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No.

Konsep

Deskripsi

©

Petunjuk Kuis

Lanjut @@

0 1

)

Pada halaman storyboard ini
menunjukkan petunjuk kuis yang
bagaimana  sistem  Kuisnya,
pengguna dapat berinteraksi
dengan suara dan pengguna dapat
menekan  tombol  kembali
mengetahui apa yang menjadi
yang perlu diingat dalam kuis dan
tombol lanjut untuk ke materi
selanjutnya.
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Konsep Deskripsi

Pada halaman storyboard berikut
menggambarkan ketika
pengguna berinteraksi dengan
kuis Augmented Reality yang
0111 terbuka setelah ketiga materi
selesai, dimana pengguna akan
diberikan soal sebanyak 10 soal
kemudian menscan marker yang

@ Y k telah disediakan, sistem akan
. ang termasu melakukan cek dengan jawaban
jantung? yang benar atau salah atas

pertanyaan yang ditampilkan di
bagian kuis ini dan menampilkan
skor akhir.

I— BENAR
L

SALAH
Lanjut °

Scal 4/10 Skor: 20
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No. Konsep Deskripsi
A0 1
Pada storyboard ini
menampilkan skor jika pengguna
SKO R mendapatkan skor akhir setelah
menyelesaikan kuis AR ini.
10.

Lanjut @
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No. Konsep Deskripsi
/11 111 | | Memberikan panduan
penggunaan bagi  pengguna
tentang bagaimana cara
P'Etl.ll'ljl.lk menggunakan media
@ pembelajaran Augmented
Penggunaan Reality. Termasuk navigasi dan
fungsi utama.
11.
)
d O O
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No. Konsep Deskripsi
/111111 | pada halaman storvboard ini
berisikan  informasi  tentang
peneliti yang akan
mengembangkan aplikasi mulai
@ Info PEI"IgEITIang dari nama, gambar dan latar
belakang pengembangan.
12.
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No. Konsep Deskripsi
. Pada halaman storyboard ini
/111111 | pengguna ditampilkan dengan
opsi pilihan, apakah pengguna
ingin keluar aplikasi atau tidak.
Augmented Reality
Sistem Predaran Darah Manusia
Mulai
TP &CP
13.

Apakah anda ingin keluar
media AR

o

Pengembang

Keluar




Lampiran 11 Skenario Instruksional Media Augmented Reality

TP 1
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Menjelaskan macam organ pada sistem sirkulasi manusia dan fungsinya

Tahap PBL Aktivitas Guru Aktivitas Siswa Media AR

1. Mengarahkan | Guru menyampaikan | Siswa  menduga | Media AR
pada tujuan pembelajaran | bagian tubuh mana | menampilkan
permasalahan | dan menyajikan | yang mungkin | problem

problem:  “Seorang | terkait. animasi AR
pasien  mengalami seorang pasien
kelelahan tanpa mengalami
sebab yang jelas. ” kelelahan
tanpa sebab.

2. Mengatur Guru membagi siswa | Siswa menyusun | Aplikasi AR
untuk belajar | dalam kelompok dan | rencana eksplorasi | menampilkan

memberikan instruksi | organ tubuh dan | object dengan

eksplorasi organ | fungsinya. marker:

tubuh menggunakan jantung, arteri,

AR. vena yang
dapat  diklik
siswa.

3. Melakukan Guru membimbing | Siswa mengamati | AR interaktif
penyelidikan | siswa dalam | objek AR, | 3D organ

mengaktitkan AR | memutar tampilan, | tubuh manusia
untuk melihat | dan mencatat | marker yang
struktur 3D organ | fungsi tiap organ. | akan diselidiki
sirkulasi. diantaranya
jantung, dalam
jantung,
pembuluh
darah, darah.

4. Mepyusqn Guru meminta siswa | Siswa  membuat | Tangkap layar
hasil kerja menyusun  laporan tangkap layar dan | AR dan

visual dari  hasil | Péncatatan organ | pencatatan

observasi AR. dan fungsinya | melalui  buku
berdasarkan tulis siswa.
tampilan AR.

5. Persentasi, Guru  memberikan | Siswa Mengarahkan
Evaluasi dan | siswa maju bersama | mempersentasikan | siswa  untuk
Refleksi kelompoknya terkait | apa yang | menunjukan

identifikasi organ | didapatkan dan | hasil kerja
untuk dilakukan | saling menerima | yang dari
persentasi, dan | masukan dari | organ yang
melakukan sesi | sesama siswa dan | didapatkan
bertanya. guru. siswa.
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TP 2

Menjelaskan proses pertukaran zat pada sistem sirkulasi manusia

Tahap PBL Aktivitas Guru Aktivitas Siswa Media AR
1. Mengarahkan | Guru menyampaikan | Siswa Media AR
pada tujuan  pembelajaran | mengaitkan kasus | menampilkan
permasalahan | dan menyajikan | dengan  proses | simulasi
problem:  “Mengapa | dalam tubuh, | pingsan karena
seseorang bisa | khususnya pada | kekurangan
pingsan saat berada di | sistem sirkulasi. | oksigen.
ruangan pengap?”
2. Mengatur Guru membagi siswa | Siswa menyusun | Aplikasi AR
untuk belajar | dalam kelompok dan | pertanyaan dan | menampilkan
memberi arahan untuk | rencana pertukaran zat
menyusun eksplorasi | pengamatan sistem
proses pertukaran zat | pertukaran  zat | peredaran
melalui AR. sistem peredaran | darah  besar
darah besar dan | dan sistem
sistem peredaran | peredaran
darah kecil. darah kecil.
3. Melakukan Guru  mendampingi | Siswa mengamati | AR animasi
penyelidikan | siswa dalam | pertukaran  zat | pertukaran zat
menggunakan AR | sistem peredaran | sistem
untuk melihat proses | darah besar dan | peredaran
pertukaran zat sistem | sistem peredaran | darah  besar

peredaran darah besar | darah kecil dan | dan sistem
dan sistem peredaran | fungsi organ | peredaran
darah kecil. terkait dan | darah  kecil.
mengaitkan Marker
dengan problem | diselidiki
yang terjadi. diantaranya
sistem
peredaran
darah  besar,
dan sistem
peredaran

darah  kecil.
Serta  konsep
dasar jantung,
dalam jantung,

pembuluh
darah, darah
4. Menyusun Guru meminta siswa | Siswa membuat | Tangkap layar
hasil kerja menyusun laporan | tangkap layar dan | AR dan
visual  dari  hasil | pencatatan hasil | pencatatan
observasi AR. dari  pertukaran | melalui buku

zat  berdasarkan | tulis siswa.
tampilan AR.
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Tahap PBL Aktivitas Guru Aktivitas Siswa Media AR
5. Presentasi, Guru meminta tiap | Siswa Mengarahkan
Evaluasi dan | kelompok menyampaikan siswa  untuk
Refleksi mempresentasikan penjelasan sistem | menunjukan
pertukaran zat, lalu | peredaran darah | hasil kerja
memfasilitasi ~ tanya | besar dan sistem | yang dari
jawab antar kelompok | peredaran darah | organ yang
dan evaluasi | kecil dan saling | didapatkan
pemahaman. menanggapi siswa.
antarkelompok.
Siswa juga
menuliskan
refleksi
pembelajaran.
TP 3

Mengidentifikasi kelainan dan penyakit pada sistem sirkulasi manusia

Tahap PBL Aktivitas Guru Aktivitas Siswa Media AR
1. Mengarahkan | Guru menyampaikan | Siswa mengaitkan | AR
pada tujuan dan | gejala dengan | menampilkan
permasalahan | menyajikan problem: | kemungkinan simulasi
“Seorang, akibat | penyakit sirkulasi. | pasien anemia
mengangkat barang dan efeknya
menjadi pucat, dan terhadap
terengah engah.” sirkulasi.
2. Mengatur Guru membagi siswa | Siswa memilih | AR berisi
untuk belajar | ke dalam kelompok, | penyakit, simulasi
tiap kelompok fokus | menyusun gangguan
pada satu penyakit | pertanyaan, dan | aliran  darah
(anemia, hipertensi, | merancang dan informasi
jantung koroner). eksplorasi dengan | interaktif
AR. tentang
penyakit.
3. Melakukan Guru  mendampingi | Siswa mengamati | Visualisasi AR
penyelidikan | eksplorasi  penyakit | organ yang | penyakit
dengan fitur interaktif | terdampak dan | sistem
AR yang | mencatat  gejala, | sirkulasi dan
menunjukkan  jalur | penyebab,  serta | narasi
sirkulasi terganggu pencegahannya. penjelasan
Marker
diselidiki
diantaranya,
Penyakit pada
jantung
anemia,
hipertensi dan
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Tahap PBL

Aktivitas Guru

Aktivitas Siswa

Media AR

jantung
koroner Serta
konsep dasar
jantung, dalam
jantung,
pembuluh
darah, darah

sesi diskusi. Refleksi

diarahkan pada
pemahaman dan
penerapan gaya hidup

sehat.

. Menyusun Guru meminta siswa | Siswa  membuat | Tangkap layar
hasil kerja menyusun  laporan | tangkap layar dan | AR dan
visual dari  hasil | pencatatan pencatatan
observasi AR. penyakit, gejala, | melalui buku
penyebab, tulis.
pencegahan
berdasarkan
tampilan AR.

. Presentasi, Guru  mengarahkan | Siswa Mengarahkan
Evaluasi dan | setiap kelompok | mempersentasikan | siswa  untuk
Refleksi untuk apa yang | menunjukan

mempresentasikan didapatkan ~ dan | hasil kerja
apa yang di dapatkan | saling menerima | yang dari
dari pengamatan lalu | masukan dari | organ  yang
memberikan umpan | sesama siswa dan | didapatkan
balik dan membuka | guru. siswa.




Lampiran 12 Hasil Validasi Uji Ahli Isi 1

ANGKET VALIDITAS AHLI IS PENGEMBANGAN AUGMENTED
REALITY PADA SISTEM PEREDARAN DARAH MANUSIA DENGAN
PROBLEM BASED LEARNING DI SEKOLAH MENENGAH ATAS

Mata Pelajaran  : Biologi

Judul Media AR : Pengembangan Augmented Reality Pada Sistem
Peredaran Darah Manusia dengan Problem Based
Learning di Sekolah Menengah Atas

Hari/Tanggal + 11 25
Validator U Made . riwom
Petunjuk Pengisian :

Berikan tanda centang () pada kolom pertanyaan yang paling sesuai dengan
penilaian anda

Aspek Penilaian I Sesuai .} %
KESESUAIAN & AKURASI KONTEN
1. | Materi yang disajikan telah selaras dengan
Capaian Pembelajaran (CP) dan Tujuan /

Pembelajaran (TP) pada kurikulum yang berlaku.

2. | Setiap konsep dan fakta yang disajikan (misalnya,
mengenai struktur organ atau proses fisiologis)
adalah akurat secara ilmiah dan tidak berpotensi
menimbulkan miskonsepsi.

3. | Kedalaman dan keluasan cakupan materi sudah

kebutuhan siswa SMA (tidak terlalu dangkal atau
terlalu kompleks).

4, | Informasi dan konsep yang disampaikan masih
relevan dan sesuai dengan perkembangan ilmu
ngetahuan terkini.

sesuai dengan tingkat perkembangan kognitif dan l/

PENYAJIAN & KEBAHASAAN

5. | Urutan penyampaian topik dan sub-topik
disajikan sccara logis, sistematis, dan runtut

sehingga alur pembelajarannya jelas.

S

6. | Bahasa yang digunakan bersifat komunikatif dan
sesuai dengan tingkat level pemahaman peserta o
didik (SMA)

7. | Penggunaan istilah teknis (misalnya, afrium,
ventrikef) konsisten dan dijelaskan dengan baik l//
untuk menunjang pemahaman siswa.

232

Kesimpulan:

Media pembelajaran dalam bentuk media A  Reality *:

@ Layak untuk digunakan tanpa revisi
2. Layak untuk digunakan dengan revisi sesuai saran
3. Tidak Layak Digunakan

*(Mohon memberi tanda lingkaran pada nomor sesuai dengan kesimpulan
Bapak/Ibu)

Saran / Kritik:

Singnrajz,..b,‘{.,ﬂ@?ﬁﬂ A5

{ espo enﬁ@"”‘» Wdu/\-



Lampiran 13 Hasil Validasi Uji Ahli Isi 2

ANGKET VALIDITAS AHLI ISI PENGEMBANGAN AUGMENTED
REALITY PADA SISTEM PEREDARAN DARAH MANUSIA DENGAN
PROBLEM BASED LEARNING DI SEKOLAH MENENGAH ATAS

Mata Pelajaran 1 Biologi

Judul Media AR : Pengembangan Augmented Reality Pada Sistem
Peredaran Darah Manusia dengan Problem Based
Learning di Sekolah Menengah Atas

Hari/Tanggal : S’chm, 144 Aqa.:/w 2025
Validator s dlari [furrome, f, /M
Petunjuk Pengisian :

Berikan tanda centang ) pada kolom pertanyaan yang paling sesuai dengan
penilaian anda

No. Aspek Penilaian TSuu-I l ST:::;

KESESUAIAN & AKURASI KONTEN
1. | Materi yang disajikan telah selaras dengan
Capaian Pembelajaran (CP) dan Tujuan /
Pembelajaran (TP) pada kurikulum yang berlaku.
2. | Setiap konsep dan fakta yang disajikan (misalnya,
mengenai struktur organ atau proses fisiologis) ‘/
adalah akurat secara ilmiah dan tidak berpotensi
menimbulkan miskonsepsi.
3. | Kedalaman dan keluasan cakupan materi sudah
sesuai dengan tingkat perkembangan kognitif dan
kebutuhan siswa SMA (tidak terlalu dangkal atau V
terlalu
4. | Informasi dan konsep yang disampaikan masih
relevan dan sesuai dengan perkembangan ilmu Vv
PENYAJIAN & KEBAHASAAN
5. | Urutan penyampaian topik dan sub-topik
disajikan sccara logis, sistematis, dan runtut v
schingga alur pembelajarannya jelas.
6. | Bahasa yang digunakan bersifat komunikatif dan
sesuai dengan tingkat level pemahaman peserta

didik (SMA)
7 [P istilah teknis (mi atrium,
vemtrikel) konsisten dan dijelaskan dengan baik v

untuk menunjan; siswa.
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Kesimpulan:
Media pembelajaran dalam bentuk media Augmented Reality *:

1.} Layak untuk digunakan tanpa revisi
Z Layak untuk digueakan dengan revisi sesuai saran
3. Tidak Layak Digunakan
*(Mehon memberi tanda lingkaran pada nomor sesuai dengan kesimpulan
Bapak/Mbu)

Saran / Kritik:

—

Pekulawn.,.}.y,.A ”l“’ Haer

Hﬂn' mcrq.a,-;.a' P ro

Respondén
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Lampiran 14 Validasi Uji Ahli Media dan Desain 1

ANGKET VALIDITAS AHLI MEDIA DAN DESAIN PEMBELAJARAN
PENGEMBANGAN AUGMENTED REALITY PADA SISTEM
PEREDARAN DARAH MANUSIA DENGAN PROBLEM BASED
LEARNING D1 SEKOLAH MENENGAH ATAS

Mata Pelajaran : Biologi

Judul Media : Pengembangan Augmented Reality Pada Sistem
Peredaran Darah Manusia dengan Problem Based
Learning di Sekolah Menengah Atas

Hari/Tanggal : %'\MM,—Z W 0L
Validator : Dr. N‘dw &W/{ , yp.&,w\f@&

Petunjuk Pengisian :

Berikan tanda centang (¥) pada kolom pertanyaan yang paling sesuai dengan
penilaian anda

No Aspek Penilaian B |S¢suni Tidak

DESAIN VISUAL & ANTARMUKA (UI)

Sesuai

Desain visual antarmuka (termasuk tata letak,
wama, dan tipografi) disajikan secara \/
harmonis,  konsi dan duk
keterbacaan yang tinggi.

-]

2. | Aset visual 2D (seperti ikon, tombol, dan \/
gambar pendukung) ditampilkan dengan
resolusi tinggi dan gaya yang konsisten.

3. [ Model 3D memiliki detail dan tekstur yang
berkualitas, sehingga terlihat meyakinkan saat \/
terintegrasi dengan lingkungan nyata melalui
kamcra.

DESAIN INTERAKSI & PENGALAMAN PENGGUNA (UX)

4. | Sistem navigasi dan petunjuk penggunaan
dirancang secara intuitif, memungkinkan | )/
ik media secara

mandiri dan mud;ht

5. | Proses deteksi marker/lingkungan untuk
memunculkan objek AR berjalan dengan cepat \/
dan stabil, tanpa sering kehilangan jejak
(tracking loss).

6. | Interaksi dengan objek AR (misalnya rotasi, \/
zoom) berjalan _lancar dan responsif (real-

tim¢), memberikan  kontrol yang terasa
____| langsung kepada pengguna.

.| Alur penggunaan aplikasi, dani satu layar ke

layar berikutnya (screen flow), terasa logis dan V4
terstruktur  schingga  pengguna  tidak "
kcbingungan.
8, di dengan
tidak bebani dengan infc
atau pilihan beﬂeb:han dalam satu waktu (fow
itive loa

KINERJA & KUALITAS KESELURUHAN

9. | Aplikasi menunjukkan kinerja teknis yang \/ {

-~

derh

dan

solid, berjalan lancar tanpa jeda respons (lag),
error, atau crash saat digunakan.

Secara keseluruhan, interaksi dengan media ini
terasa y kan dan tidak

frustrasi, menciptakan pengalaman pengguna
(UX) yang berkualitas.

=

Kesimpulan:
Media pembelajaran dalam bentuk media Augmented Reality *:

1./Layak untuk digunakan tanpa revisi
. Layak untuk digunakan dengan revisi sesuai saran
3. Tidak Layak digunakan

*(Mohon memberi tanda lingkaran pada nomor sesuai dengan kesimpulan
Bapak/Tbu)

Saran / Knitik:

i, Mot Vo .,%f:..‘%ff...??..“..‘?ﬁi"f‘

Singarlja,...!",.,.&w a0

Responden

Dc.—..N@m.‘&hﬂ;\ﬂ_P, fp/ g
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Lampiran 15 Validasi Uji Ahli Media dan Desain 2

ANGKET VALIDITAS AHLI MEDIA DAN DESAIN PEMBELAJARAN

PENGEMBANGAN AUGMENTED REALITY PADA SISTEM
PEREDARAN DARAH MANUSIA DENGAN PROBLEM BASED
LEARNING DI SEKOLAH MENENGAH ATAS

Mata Pelajaran : Biologi

Judul Media : P b 4 d Reality Pada Sistem
Peredaran Dlnh Mnnuth dengan Problem Based
Learning di Sekolah Menengah Atas

Hari/Tanggal : F.H'MAT

;L whs 905
Validator : \P_hu- Q@dy&m

Petunjuk Pengisian :

Berikan tanda centang (V) pada kolom pertanyaan yang paling sesuai dengan
penilaian anda

No Aspek Penilaian | Sesuai r Tidak
Sesuai

DESAI]\ VISUAL & ANTARMUKA (UI)

Desain visual antarmuka (termasuk tata letak,
wama, dan tipografi) disajikan secara V
harmonis,  konsi dan duk

keterbacaan yang tinggi.

2. | Aset visual 2D (seperti ikon, tombol, dan \/
gambar pendukung) ditampilkan dengan

resolusi tinggi dan gaya yang konsisten.

3. | Model 3D memiliki detail dan tekstur yang
berkualitas, sehingga terlihat meyakinkan saat l/
terintegrasi dengan lingkungan nyata melalui
kamera.

DESAIN INTERAKSI & PENGALAMAN PENGGUNA (UX)

4. | Sistem navigasi dan petunjuk penggunaan
dirancang secara intuitif, memungkinkan /
pengguna mengoperasikan media secara
mandiri dan mudah.

5. | Proses deteksi  marker/lingkungan  untuk
memunculkan objek AR berjalan dengan cepat ‘/'
dan stabil, tanpa sering kehilangan jejak

(tracking loss).

6. | Interaksi dengan objek AR (misalnya rotasi, [ /"
zoom) berjalan lancar dan responsif (real-

time). memberikan  kontrol  yang terasa | [
langsung kepada pengguna. Semmpesee| |8 —|
| Alur penggunaan aplikasi, dari satu layar ke
layar berikutnya (screen flow), terasa logis dan l/
terstruktur ~ sehingga  pengguna  tidak
kebingungan. ! e
Antarmuka dirancang dengan sederhana dan |
tidak membebani pengguna dengan informasi v
atau pilihan berlebihan dalam satu waktu (fow
cognitive load).
KINERJA & KUALITAS KESELURUHAN
Aplikasi menunjukkan kinerja teknis yang
solid, berjalan lancar tanpa jeda respons (/ag), "
error, atau crash saat digunakan.
10§ Secara kescluruhan, interaksi dengan media ini
terasa menyenangkan dan tidak membuat J
frustrasi, menciptakan pengalaman pengguna
(UX) yang berkualitas.

T

.

o

Kesimpulan:
Media pembelajaran dalam bentuk media Augmented Reality *:

QD Layak untuk digunakan tanpa revisi
2. Layak untuk digunakan dengan revisi sesuai saran
3. Tidak Layak digunakan

*(Mohon memberi tanda lingkaran pada nomor sesuai dengan kesimpulan
Bapak/Tbu)

Saran / Kritik:




Lampiran 16 Hasil Uji Efektivitas

A. Lampiran Hasil Uji Pre-test

236

a ANGKET UJI PRETEST EFEKTIVITAS [ ¢

Questions  Responses @) Settings

5. Bagi 9
adalah.

6. Pembuluh darah terkecll tempat difusi zatterjad cisebut
7. Sel darah yang melawan infeksi adalah
8. Fungsi utama jantung dalam sistem sirkulasi adalah

5. Penyakit yang ditandai oleh tekanan darah tinggi adalah

NAMA
responses
dewa ayu Komang ath ks dew
Nazyill suciaula
| Kadel Dwi Saputra
Ni Komang Laksm Indrayani

NiKomang Julari

8/19/2025
8/M19/2025
8/19/2025
8/19/2025
8/19/2025
8/19/2025
8/19/2025
8/19/2025
8/19/2025
8/19/2025
8/19/2025
8/19/2025
8/M19/2025
8/19/2025
8/19/2025
8/19/2025
8/19/2025
8/19/2025
8/19/2025
8/19/2025
8/19/2025
8/19/2025
8/19/2025
8/19/2025
8/19/2025
8/19/2025
8/19/2025
8/19/2025
8/19/2025
8/19/2025
8/19/2025
8/19/2025
8/19/2025

9:41:36
9:42:01
9:42:19
9:42:19
9-42-32
9:42:33
Q:A2:37
9:42:44
9:42:46
9:42:46
9:42:48
9:42:51
9:42:581
9:42:57
9:43:04
9:43:24
9:44:19
9:44:23
9-46:31
9-46:56
9-46:58
9:46:58
9:47:08
9:47:08
9:47:09
9:47:28
9:47:28
9:47-34
9-47-34
947:43
9:48:42
9:50:14
9:51:40

20/100 1

40 /100 i
207100 1 n
40 /100 |}
10 /100 de
50 /100 it
60 / 100 Mi
50 /100 I}
30 /100 Ge
50 /100 1 p
40 /100 |}
60 /100 1 G
30 /100 Mi
50 /100 Mi
30 /100 An
20 /100 Pu
70 /100 1 G
10 /100 |}
40 /100 Mi
50 /100 Mi
20 /100 Ma
40 /100 Mi
50 /100 Mi
60 /100 Mi
30/ 100 Sa
70 /100 Mi
60 /100 Mi
60 /100 Mi
50 /100 rat
40 /100 M
50 /100 Mi
70 /100 MI
30/ 100 a=q

9 0 @ 6 ¢ © o lm.‘mea = :

16738
11738

16733

12/38

12/38
18738

10738

|
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B. Lampiran Hasil Uji Post-test

Publishec

a ANGKET UJI POSTTEST EFEKTIVITAS [ ¢ 3 0 ©® 6 o © o

Questions  Responses @) Settings ol pots: 100

Total points distribution

W ® W % @ w » w
Foins sored

[ Frequently missed questions @

Question

2

Correct responses

NAMA
33 responses

Ni Kadek Incah Mertari
Mish Eka Thama

| Kadek Andi Winata

dewa ayu komang rath laksmi dewt
1 Kadek Dwi Saputra

| komang nova wira sbika

Ni Komang Pt ntari

| Kadek Krisna Aditya

13/33

8192025 10:52:04 90 f 100 M
8/19/2025 10:52:33 80 f 100 | p
8192025 10:52:39 80 f 100 Mi
8192025 10:52:40 90 S 100 Mi
8192025 10:52:48 80 f 100 ni

8/19/2025 10:53:02 80 f 100 1}
8192025 10:53:21 90 f 100 Sa
8/19/2025 10:53:29 a0 f 100 i

8192025 10:53:38 80 / 100 | <
8/19/2025 10:53:46 80 f 100 A
8192025 10:53:47 90 S 100 I r
81942025 10:53:55 80 f 100 | k
8192025 10:53:57 90 f 100 Mi
8/19/2025 10:53:58 90 S 100 Mi
8192025 10:54:13 90 f 100 | F
8/M19/2025 10:54:15 100 f 100 Mi
8192025 10:54:16 100 F 100 Ma
8/19/2025 10:54:19 100 F 100 MNi
8192025 10:54:23 90 f 100 | &
8/19/2025 10:54:24 90 f 100 A=
8/19/2025 10:54:32 100 # 100 Mi
8/19/2025 10:54:-35 100 f 100 1 F
8/19/2025 10:54:40 100 F 100 Po
8/19/2025 10:55:00 80 f 100 | <
3/19/2025 10:55:21 80 f 100 M
8/19/2025 10:55:27 80 S 100 Mi
/12025 105527 90 f 100 R
8/19/2025 105552 100 f 100 de
S/19/2025 105554 80 S 100 1 F
8/19/2025 105626 100 F 100 i
8/19/2025 10:56-39 100 F 100 i
8/19/2025 10:56:57 90 f 100 Mi
8/19/2025 10:57:-09 90 S 100 I
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A. Data Responden
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E ANGKET UJI USER EXPERIENCE QUESTIONNAIRE (UEG) [ ¢

8/19/2025 11:03:22 |
8/19/2025 11:03:30
8/19/2025 11:03:54
8/19/2025 11:03:55
8/19/2025 11:04:04
8/19/2025 11:04:05
8/19/2025 11:04:07
8/19/2025 11:04:13
8/19/2025 11:04:21
8/19/2025 11:05:00
8/19/2025 11:05:14
8/19/2025 11:05:15
8/19/2025 11:05:16
8/19/2025 11:05:18
8/19/2025 11:05:35
8/19/2025 11:05:40
8/19/2025 11:05:45
8/19/2025 11:05:46
8/19/2025 11:05:57
8/19/2025 11:05:58
8/19/2025 11:06:07
8/19/2025 11:06:19
8/19/2025 11:06:32
8/19/2025 11:06:45
8/19/2025 11:06:57
8/19/2025 11:06:58
8/19/2025 11:06:59
8/19/2025 11:06:59
8/19/2025 11:07:09
8/19/2025 11:07:15
8/19/2025 11:07:16
8/19/2025 11:07:45
8/19/2025 11:08:18

Guestons_Responses @) Setns

33 responses View in Sheets

Summary Questen Indivicual
NAMA

nikedek et fansisca dew

| GEDE ANGGRA PRATAMA

Noayila i alia

NiKomeng Puts tari

NiKadek Septiyani

I komeng nova wira abike

Kodek Krisne Adia

|KADEK ARIWIRA DARMA

imade septa mertayasa

3 0 @ o

e o

Published T

27
36
27
16
37
36
26
15
25
1|7
27
2\
37
16
16
22
15
26
24
17
26
26
26
25
17
16
26
17
16
15
16
17

O N O OO0 NN NN OONOO 0N NN NN OO0 NSN OO N OSSN
O A O N0 NN NN NN NSNNOONOONOOo 0o N N
S o W A BEAN N W WN®W SN WA NN WA NS s AW N
= 2N =2 W2 NN 2N 2 WONNNNNNN 2N =2 ON =2 a2 a2 NN 2NN =2 N =
N O NN NN NN DA N NN NOOO0 NN NN
O N OO AR RORNOOONNDANODNDTNO NN N
[ N N N S U O N N I N N N R S Y R SN O I RS O
SN S SN2 W AN S a2 NN WRNRNN S N® S 3 s o N
O N NGO NNDNONOOOONNNNDRDNODNNNODOOD
SN2 2 WS NN AN ®OENANNNS 2 WA 2 2NN 2N

N O NN ONOONNODOONNODONNDONOOOO N NN NN

OO A 000NN N0 N NNOONNONOONSNNOO N

N O NN NNDOOOONNOONNOOONOO NN o N

DO ONN NN NOOORANOONOONNOONOOOOOO0 N0 N

AR WS N R SN AW S NWW S AN A NN =S a2 NNNN 2

AN N RNON 2NN A AR SN2 NN AN 2NN A WA N 2

WA W AN NNN N2 NN WNNDR N 3NN 23 200NN 2NN W =

OANNOONOONDRANONDRNONNDNO NN NN NN

A AN 2 AN AN 2N 2NN ONNN=S 2NN =2 N2 N A 22N =

D> OO NG RN NN NOOONOONNWAEDONNOO NN

A A NN AN A AN AN 2NN AN 2N A 2 a2 oA wWN A NN A o

S W WNNNNMNNN®RNN®=2 N2 NN =2 2 a3 320N =2 N2 W2 2

AN 2 WNDE NN DEWONN®RNNNNNN= 2NN WREN 2w B s

NN NNONNNODONODNSNSNNODNNOONSNSNNODNNNOONON
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B. Data Responden dengan UEQ Data Analysis Tool Versionl?2.

1) Data mentah Awal.

Items

15(16 |17 |18 |19(20 (21| 22|23 |24 |25 (26

14

13

2|3|4|5|6|7|8[9]10|11|12
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2) Data yang diTransformasi

Items
13

2223|124 |25(26

21

1920

16|17 |18

15

2|13|4|5|(6|7|8[9]10(11[12 14

1

— o 2] N O[N] N[O N[N O[O A an][N]on] o
o ~ ~ NNTNN[N[N][H]| N[N [O|N[NO[ON|T N[N m
I32) o o N NN[N[ [ N[ A N[N A N[N N[NV~ ]| o
[32) ~ ~ N N[ N[ [N[N[N[ [ N[N N[O N[~ m
™ o o NN | N[N N[N[o | N[N T T [ N[N
~ ~ ) N[ N[N[N[A[N[N[N][oO O[N] [N [N O[N]
™ ~ ~ RN RE R EEERN R EE R R R ER
— ~ [52) N[N O[NNI N[NNIV [
~ ~ =) N[ N[N[ N[N S[N[o[o|[N[N[N[O [NV N[N
~ 2] ~ RINRRE RN RN E NN E RN RN EIIERR
~ ~ ~ N[N m[O[A N[ N[O [N~
o~ ™ o N[N o] N[AfN][N[oO O[N] o]
~ 2] [32) BRI G RN R EEE E R E BRI BRBNERNEIRIE
™ 2] [52) N[N [N o[ N[N [N N[N N[ o[~ m
~ o ~ NN N[N[N[oO [N [ N[O[N[N[ N[O T[] ™
— ~ [=) N[O A N[ A [O]A[ [N O[O [ N[N [N |~
~ o N NN[T | N[N[N[o[ o[ N[N o[ [O[ O~ m
™ ~ g} NN N[N[N[ [ N[N [ N[O [N O[O [ N[O o[
~ ~ o Bl RBE LS EEEEEERNEE ERI R ERE
~ ~N N NEB MR EE NN ER NN E RN R
[3) Y] — 3322&1203222132232123
~ — ~ N[ M N[ [ N[N N[N [N O[on[on| o
~ ~ o N N[O[N[N[N[N[H[ o[ [ N[ [N[N[O[N[T[ O [N
I32) 53] — N[ N[O A AN N[ A N[ A O AN A N[O D[]
[32) [%2) N N N[Nn|[ [N N[N AN N[N N[O N
~ ~N o N[N [ N[N [N[ [ N[N [ N[N[N[;n| N
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Lampiran 18 Dokumentasi Pengujian

A. Dokumentasi Pengujian Ahli Isi
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C. Dokumentasi Pengujian Pre-test
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F. Dokumentasi AR dengan Problem Based Learning

1. Membentuk Kelompok

|

e £

.

-
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4. Diskusi dan Presentasi

U L[ U A
o S = ¥ N =08 ‘ f 1

LY

-
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F. Dokumentasi Aplikasi Keinstall
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G. Dokumentasi Berita Acara dan Penyerahan Media SirLife AR

O6R ‘m-a&,i L1
PEMERINTAH PROVINSI BALI
\Au'lhu'l u\‘ﬁﬁ\n\61an‘1
& SMA NEGERI 1 PEKUTATAN
o vl‘(-m;n‘ml“- W@M\ngﬂg\mmﬂ( E- NS~
Alamat: Jalan Pekutatan - Pupuan, Kode Pos. 82262, Telp. (0365) 4501245
Email: sman_lpekutatan@ vaboo.co.ld

A

RANGAN B ACARA PENYERAHAN PR
B.31.400.7.22.1/1167/SMANIPKT/DIKPORA

SEMESTER VIl TAHUN AKADEMIK 202572026

TELAH DITERIMA “PRODUK FINAL” SKRIPSI /TUGAS AKHIR DARI :

NIM : 2215051072

NAMA : 1Putu Agus Aditya Saputra

JUDUL SKRIPSI : Pengembangan Augmented Reality Pada Sistem Peredaran Darah Manusia

Dengan Problem Based Learning di Sekolah Menengah Atas

NAMA PRODUK.  : SirLife AR

PADA HARI SENIN TANGGAL 17 NOVEMBER 2025
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Lampiran 19 Form Data Smartphone Siswa

Jenis Operasi Sistem ID Copy chart

33 responses

@ Android
® los
Jenis Operasi Sistem [0 copy chart
33 responses

@ Android
® los

los

8 (24.2%)

MNama Smartphone ID copy chart

33 responses

2
2 (ﬂ!%}

ke T b R T R b e N R T R D A O (R R R R %) MR A N B N R

1 ol | |
] IIIIIIIIIIIIIIIIIIIII|I IIIIIIII

Asus ROG T Oppo A3s Redmi Mote 11 iwo 1801 Vive 36 iphone 1...
Infinix Smart 8 Reslme C31 Samsung A20 5 Vo Y12 5 Fhone 7

MNMama

33 responses
I Kadek
MNi Kads
Mi Putu
1 Putu O
I Gede &
I Kadek
Kadek
MNi Ketu:

I Kadek
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