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Abstrak  

Materi unsur, senyawa dan campuran pada mata pelajaran ilmu pengetahuan alam memiliki karakteristik abstrak, sehingga 

peserta didik kerap kesulitan dalam memahami konsepnya. Kondisi ini diperparah dengan proses pembelajaran yang masih 

bersifat konvensional dan verbal serta kurang optimalnya pemanfaatan teknologi   sebagai media pembelajaran yang mampu 

memvisualisasikan konsep unsur, senyawa dan campuran secara konkret. Media yang digunakan juga masih terbatas pada 

buku paket, powerpoint dan juga video. Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan media pembelajaran berbasis 

Augmented Reality (AR) pada Materi Unsur, Senyawa dan Campuran pada mata pelajaran IPA di kelas VIII SMP serta 

menganalisis uji efektifitas dan  respon pengguna   terhadap media yang dikembangkan. Penelitian ini menggunakan metode 

Reasearch & Development (R&D) dengan model pengembangan MDLC yang terdiri atas tahap concept, design, material 

collecting, assembly, testing dan distribution. Teknik pengumpulan data dilakukan melalui observasi, wawancara, kuesioner, 

uji blacbox, uji ahli media, uji ahli isi, dan uji respon pengguna. Hasil penelitian yang telah melalui uji ahli media dan uji ahli 

isi  menghasilkan  skor 1,00 dengan kategori sangat layak, uji efektivitas dengan hasil 0,681 dengan kategori sedang dan uji 

respon pengguna memperoleh respon yang sangat positif. Media pembelajaran dapat dinyatakan valid berdasarkan penilaian 

ahli isi dan ahli media, praktis berdasarkan uji respon pengguna, serta cukup efektif berdasarkan uji efektivitas. 

Kata kunci: Augmented Reality, Media Pembelajaran IPA, Unsur, Senyawa, Campuran

1. Latar Belakang 

Kemajuan pesat dalam teknologi digital memberikan dampak besar pada sektor pendidikan. Pemanfaatan 

teknologi digital dalam pembelajaran membuka pintu bagi pengalaman belajar yang aktif, membangun 

pengetahuan, mendorong kemampuan dalam memecahkan masalah, serta menggali pengetahuan secara lebih 

mendalam bagi peserta didik. Dengan adanya teknologi, motivasi belajar siswa juga diharapkan meningkat karena 

pembelajaran menjadi lebih menarik dan beragam. Hal ini penting karena perubahan karakteristik generasi saat ini 

yang lebih melek teknologi, sehingga media pembelajaran konvensional saja sudah tidak cukup untuk menarik 

minat dan perhatian mereka [1], [2]. 

Kesenjangan antara tuntutan pembelajaran IPA yang bersifat visual dan abstrak dengan media pembelajaran yang 

masih konvensional mengakibatkan rendahnya minat belajar dan pemahaman konsep siswa, sehingga 

pembelajaran cenderung bersifat pasif dan lebih terbatas[3]. Kondisi ini menyebabkan pembelajaran menjadi 

kurang bermakna, menurunkan motivasi belajar, serta berpotensi menimbulkan miskonsepsi terhadap konsep-

konsep IPA yang bersifat abstrak[4]. 

Berdasarkan hasil wawancara dengan guru IPA di SMP N 2 Sawan, guru menyampaikan bahwa siswa mengalami 

kesulitan memahami konsep unsur yang bersifat abstrak. Media pembelajaran yang selama ini digunakan yang 

mayoritas berupa gambar dua dimensi dan penjelasan verbal belum cukup membantu. Kelemahan metode 

pembelajaran konvensional, antara lain membuat siswa kurang terlibat secara aktif dalam kegiatan pembelajaran 

disebabkan fokusnya pada metode berbasis ceramah yang bisa membatasi interaksi siswa, serta kurang efektif 

dalam mengembangkan keterampilan berpikir kritis, dan tidak adaptif terhadap beragam gaya belajar siswa.  

Kondisi tersebut menunjukkan bahwa pelaksanaan pembelajaran materi unsur, senyawa dan campuran masih 

menghadapi sejumlah kendala. Media pembelajaran yang digunakan selama ini masih terbatas, yang hanya 

https://journal.ilmudata.co.id/index.php/RIGGS
mailto:Kasih.dompu@student.undiksha.ac.id
mailto:ketutagustini@undiksha.ac.id
mailto:eka.mertayasa@undiksha.ac.id


Kasih Dompu Sitompul, Ketut Agustini, I Nengah Eka Mertayasa 

Journal of Artificial Intelligence and Digital Business (RIGGS) Volume 5 Nomor 2, 2026 

DOI: https://doi.org/10.31004/riggs.v5i2.12209 

Lisensi: Creative Commons Attribution 4.0 International (CC BY 4.0) 

19931 

 

 

memanfaatkan buku teks dan video pembelajaran seperti youtube. Pemahaman siswa terhadap materi unsur, 

senyawa dan campuran akan lebih optimal apabila disertai dengan visualisasi struktur secara konkret bukan hanya 

sekedar penjelasan konsep secara abstrak sehingga membantu mereka memahami materi dengan lebih baik. 

Pengembangan media pembelajaran berbasis augmented reality menjadi solusi yang ditawarkan untuk mengatasi 

permasalahan tersebut, selain agar siswa tidak mudah jenuh saat proses pembelajaran, media berbasis augmented 

reality ini dipilih karena mampu menampilkan visualisasi tiga dimensi yang dapat diamati oleh siswa [5]. 

Augmented reality yang interaktif membuat pengguna lebih terlibat karena menciptakan pengalaman yang lebih 

nyata sengan objek nyata [6]. Pemanfaatan teknologi dalam pembelajaran menciptakan suasana belajar yang lebih 

inovatif, kreatif, dan aktif [7]. Melalui media ini siswa juga dapat berinteraksi secara langsung dengan objek 

pembelajaran seperti memutar, memperbesar objek, sehingga proses belajar mendukung prinsip learning by doing 

yaitu siswa memahami materi melalui tindakan dan pengalaman secara langsung [8]. 

Penelitian ini dilakukan untuk menjawab persoalan yang telah diuraikan sebelumnya, dengan tujuan 

mengembangkan media pembelajaran berbasis augmented reality pada materi unsur, senyawa dan campuran untuk 

kelas VIII SMP, sekaligus menganalisis efektivitas dan respon pengguna terhadap media yang dikembangkan. 

2. Metode Penelitian 

Penelitian ini menggunakan metode R&D (Research & Developtmen), metode ini digunakan karena metode ini 

adalah metode yang digunakan untuk menghasilkan produk tertentu serta menguji keefektifan produk tersebut[9]. 

Penelitian ini bertujuan menghasilkan produk media pembelajaran berbasis augmented reality pada mata pelajaran 

ipa materi unsur, senyawa dan campuran serta menguji kelayakan dan efektivitasnya. Penggunaan metode R&D 

pada penelitian ini dikarenakan penelitian ini tidak sekedar mendeskripsikan sebuah fenomena, melainkan juga 

menghasilkan sebuah produk yang kemudian melewati proses pengujian dan akan disempurnakan melalui tahapan 

evaluasi secara bertahap. Prosedur pengembangan dalam penelitian ini mengacu pada model MDLC (Multimedia 

Development Life Cycle) yang terdiri atas enam tahapan yaitu concept, design, material collecting, assembly, 

testing dan distribution. Model MDLC dipilih karena telah terbukti sesuai digunakan dalam pengembangan media 

berbasis augmented reality pada berbagai konteks[10].  

 

2.1. Concept 

Tahap konsep merupakan sebuah konsep dasar dari produk multimedia yang akan dikembangkan [11]. Tahap 

ini adalah langkah awal yang sangat penting untuk merancang pengalaman belajar yang menarik dan bermakna. 

Tujuan utama dari tahap ini adalah memastikan bahwa konsep yang dibuat tidak hanya menarik secara teknologi, 

tetapi juga relevan dan mudah dipahami oleh pengguna. Di tahap ini, pengembang mulai menggali ide-ide 

berdasarkan topik atau materi yang ingin disampaikan, misalnya mater. Pengembang juga mempertimbangkan 

siapa pengguna media ini, seperti siswa SMP, serta bagaimana mereka akan berinteraksi dengan AR melalui 

perangkat seperti smartphone atau tablet yang nantinya akan menampilkan visual, dan fitur interaktif yang akan 

membuat pembelajaran terasa hidup dan menyenangkan.  

Gambar 1 Model MDLC 
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2.2 Design  

Tahap desain adalah tahap dimana konsep yang telah dipersiapkan dengan matang yang akan mempermudah 

dalam menggambarkan apa yang akan dilakukan[12]. Tahap desain dalam pengembangan Augmented reality 

(AR) merupakan proses penting di mana ide-ide awal mulai dituangkan menjadi rancangan visual dan fungsional 

yang konkret. Pada tahap ini, pengembang mulai membuat sketsa tampilan antarmuka, merancang alur interaksi 

pengguna, serta menentukan elemen- elemen yang akan digunakan, seperti ikon, tombol, ilustrasi, dan model tiga 

dimensi. Pada tahap ini juga mencakup perancangan seperti storyboard, flowchart, serta usecase diagram.  

2.3 Material Collecting 

Tahap Pengumpulan Bahan merupakan tahap yang berfokus pada pengumpulan asset dan komponen pendukung 

untuk kebutuhan aplikasi[13]. Bahan atau pun material yang diperlukan disesuaikan dengan pengembangan 

media. Material yang digunakan berupa 3d objek, gambar dengan tema IPA, efek visual (animasi), efek suara, 

dan materi IPA. 

2.4 Assembly 

Tahap  pembuatan atau assembly merupakan tahap di mana seluruh elemen yang telah dirancang sebelumnya 

dikupulkan dan diproses menjadi sebuah media AR yang utuh dan fungsional.[14]. Tahap ini menjadi inti dari 

proses pengembangan media AR. Media dikembangkan dengan membuat objek tiga dimensi menggunakan 

software pemodelan 3D yaitu blender, kemudian mengintegrasikannya menggunakan unity. 

2.5 Testing 

Tahap pengujian dilakukan setelah proses assembly selesai, Pengujian ini dilakukan untuk memastikan produk 

yang sudah selesai dibangun bebas dari error dan telah sesuai dengan desain yang telah dibuat[15]. Pengujian 

dilakukan melalui uji blackbox untuk mengetahui apakah setiap fitur dan fungsi aplikasi berjalan sesuai dengan 

yang diharapkan, uji ahli media dan isi dilakukan untuk menilai kelayakan media pada aspek teknis, visual dan 

juga konten. Pengujian juga dilakukan pada pengguna berupa angket dengan skala likert untuk mengetahui 

tanggapan mereka terhadap aspek kemenarikan, kemudahan penggunaan dan kebermanfaatan aplikasi. 

Pengujian terakhir dilakukan dengan uji efektivitas, uji efektivitas dilakukan melalui one group pretest-postest 

design (desain satu kelompok pretest-posttest), kemudian data dianalisis menggunakan uji effect size cohend’s 

untuk mengetahui seberapa besar pengaruh aplikasi MolARku terhadap peningkatan hasil belajar siswa.  

2.6 Distribution 

Tahap distribusi adalah tahap dimana aplikasi MolARku yang telah dikembangkan kemudian di build kedalam 

format Apk. dan menggunggahnya ke google drive agar dapat diinstal oleh pengguna. 

3. Hasil dan Diskusi 

3.1 Hasil 

Hasil dari penelitian dan pengembangan ini berupa sebuah produk media pembelajaran berbasis augmented reality 

pada materi unsur, senyawa dan campuran untuk kelas VIII SMP. Aplikasi ini bernama MolARku (Molecular 

Augmented Reality-Ku) yang dirancang sebagai media pembelajaran yang menampilkan struktur molekul beserta 

elektron valensinya dan visualisasi campuran dengan animasi sederhana dengan memperlihatkan pergerakan 

partikel dengan tujuan untuk menghadirkan pengalaman belajar yang interaktif dan kontekstual. Aplikasi ini 

dikembangkan berbasis android agar dapat diakses secara praktis melalui perangkat mobile oleh penggunanya. 

Teknologi augmented reality diterapkan untuk menghadirkan berbagai elemen multimedia, mulai dari gambar, 

audio, teks, hingga objek tiga dimensi yang ikut dipadukan dalam pengembangan media ini. 
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Gambar 2 Tampilan Aplikasi MolARku 

Aplikasi MolARku dikembangkan melalui berbagai tahapan mulai dari penyusunan konsep, desain, pengumpulan 

bahan, pembuatan, pengujian sebelum akhirnya didistribusikan. Konten aplikasi yang diangkat mengacu pada 

materi unsur, senyawa dan campuran pada mata pelajaran IPA. Dalam pengembangan aplikasi ini digunakan 

intregrasi unity dan blender gunan memnciptakan voisualisasi tiga dimensi secara interaktif. Aplikasi MolARku 

menghasilkan empat fitur utama yaitu scan AR untuk menampilkan objek 3 dimensi, materi untuk menampilkan 

materi yang bisa dipelajari, kuis interaktif untuk melatih pemahaman dan yang terakhir download marker sebagai 

alternatif media pemindaian. Aplikasi MolArku juga dilengkapi dengan petunjuk penggunaan, profil dari 

pengembang, serta petunjuk penggunaan fitur kuis. 

Penelitiian ini melalui beberapa pengujian yang pertama adalah pengujian blackbox. Pengujian terdiri dari 14 

skenario yang mencakup berbagai fungsi fitur yang ada di aplikasi. Berdasarkan pengujian skenario yang 

dilakukan seluruh skenario menunjukkan hasil yang sesuai dengan hasil yang dihrapkan, dan tidak ditemukan 

kesalahan sistem (bug) dan telah berjalan dengan baik sesuai dengan fungsinya. 
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Tabel 1. Uji Blacbox 

No Skenario Uji Hasil yang diharapkan Status Keterangan 

1 Klik Tombol Mulai Mengarahkan ke halaman Home Ya Berfungsi sesuai harapan 

2 Klik Tombol Profil Menampilkan informasi tentang 

pengembang 

Ya Profil Pengembang tampil dengan baik 

3 Klik Tombol 

Petunjuk 

Menampilkan petunjuk 

penggunaan aplikasi 
Ya Petunjuk aplikasi tampil dengan baik 

4 Klik Tombol Keluar Menutup Aplikasi Ya Befungsi sesuai harapan 

5 Klik Tombol Materi Membuka halaman materi Ya Befungsi dengan baik 

6 Klik Tombol Scan 

AR 

Membuka halaman kamera/scan 

AR dengan benar 

Ya Berfungsi dengan baik 

7 Klik salah satu dari 

8 objek 

Objek ditampilkan sesuai dengan 

objek yang dipilih 
Ya Objek tampil dengan baik 

8 Klik Tombol Kuis Halaman kuis muncul dan bisa 

diakses 

Ya Kuis tampil dengan baik 

9 Klik jawaban benar Menampilkan feedback benar Ya Berfungsi sesuai harapan 

10 Klik jawaban salah Menampilkan feedback salah Ya Berfungsi sesuai harapan 

11 Klik tombol animasi Animasi objek berjalan dengan 

baik 
Ya Berfungsi sesuai harapan 

12 Klik Tombol Sound Memunculkan narasi dan narasi 

terdengar dengan jelas 

Ya Menampilkan narasi dengan baik dan jelas 

13 Klik Tombol Ulangi 

Kuis 

Kuis dimulai dari awal Ya Berfungsi dengan baik 

14 Semua soal selesai 

dijawab 
Nilai akhir ditampilkan Ya Berfungsi dengan baik 

15 Klik Tombol Sound Memunculkan/Mematikan audio 

penjelasan 
Ya Berfungsi dengan baik 

Berdasarkan hasil pengujian pada Tabel 1 seluruh skenario uji menunjukkan hasil sesuai dengan yang diharapkan, 

sehingga aplikasi dinyatakan layak untuk dilanjutkan kerahap pengujian selanjutnya. 

Selain uji blacbox, uji ahli isi juga dilakukan tehadap media yang dikembangkan dengan tujuan untuk mengetahui 

kelayakan isi yang disajikan baik itu dari aspek kesesuaian kurikulum, kelengkapan materi, kesesuaian dengan 

visual-isi, kesesuaian kurikulum, dan keterlibatan kognitif. Berdasarkan hasil pengujian seluruh aspek yang diuji 

menunjukkan kategori sangat layak dengan skor 1,00. Dengan demikian, media pembelajaran berbasis augmented 

reality layak digunakan.  
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Tabel 2. Hasil Uji ahli isi 

No Aspek Ahli 1 Ahli 2 Hasil 

1 Kesesuaian Kurikulum Relevan Relevan Relevan 

2 Kebenaran Ilmiah  Relevan Relevan Relevan 

3 Kelengkapan Materi Relevan Relevan Relevan 

4 Kesesuaian Bahasa Relevan Relevan Relevan 

5 Kesesuaian Visual-isi Relevan Relevan Relevan 

6 Keterlibatan Kognitif Relevan Relevan Relevan 

Uji ahli media juga dilakukan pada penelitian ini untuk mengetahui kelayakan aplikasi dari segi visual, interaksi, 

keinteraktifan dan kesesuaian fungsional. Berdasarkan hasil uji yang telah dilakukan, hasil uji menghasilkan skor 

1,00 dengan kategori sangat layak. Maka dari itu, aplikasi MolARku layak digunakan dan diujicobakan. 

Tabel 3. Hasil Uji ahli media 

No Aspek Ahli 1 Ahli 2 Hasil 

1 Kesesuaian Visual Relevan Relevan Relevan 

2 Kesesuaian Interaksi  Relevan Relevan Relevan 

3 Umpan Balik Interaktif Relevan Relevan Relevan 

4 Kesesuaian Fungsional Relevan Relevan Relevan 

Uji efektivitas juga dilakukan untuk mengetahui pengaruh penggunaan aplikasi MolARku dengan 

membandingkan nilai pretest dan posttest pada jumlah 31 siswa. Berdasarkan Tabel 4, diperoleh rata-rata nilai 

pretest sebesar 65.48 dan rata-rata nilai posttest sebesar 83.23 yang menunjukkan adanya peningkaran hasil belajar 

setelah menggunakan media pembelajaran berbasis augmented reality. 

Tabel 4. Uji Efektivitas 

Data N Mean SD 

Pretest 31 65.48 30.553 

Posttest 31 83.23 19.898 

Hasil keempat pengujian yaitu  blacbox, ahli isi, ahli media dan efektivitas menunjukkan bahwa aplikasi MolARku 

layak dan efektif untuk digunakan sebagai media pembelajaran berbasis augmented reality. Aplikasi MolARku 

dapat disimpulkan telah memenuhi standar kelayakan baik dari aspek fungsional, dan kesesuaian isi. Fungsi 

aplikasi berjalan sesuai dengan yang diharapkan, visual dan interaksi yang dinilai layak oleh ahli media, kesesuaian 

konten dengan kurikulum, materi, bahasa menurut ahli isi, serta peningkatan pemahaman siswa melalui uji 

efektivitas, sehingga aplikasi ini siap diimplementasikan sebagai media pembelajaran pada mata pelajaran IPA.  

3.2 Pembahasan 

Penelitian telah dilakukan menghasilkan sebuah media pembelajaran berbasis augmented reality dengan materi 

unsur, senyawa dan campuran bernama MolARku (Molecular Augmented Reality-Ku) yang dikembangkan untuk 
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membantu siswa memahami konsep IPA yang bersifat abstrak. Berdasarkan hasil pengujian, aplikasi MolARku 

dinyatakan layak dari segi teknis maupun konten sekaligus mampu menghadirkan pengalaman belajar yang lebih 

konkret dan interaktif[16]. Hasil uji media dan uji ahli menunjukkan bahwa aplikasi MolARku telah memenuhi 

stantar kelayakan baik dari sisi visual, fungsional, interaktivitas dan integrasi materi IPA yang disajikan. Penilaian 

tersebut menjadi landasan bahwa integrasi augmented reality dalam pembelajaran menjadi solusi[17] atas 

keterbatasan visualisasi pada pembelajaran yang masih konvensional, khususnya untuk konsep-konsep yang sulit 

diamati secara langsung.  

Hasil uji blacbox menunjukkan bahwa seluruh fitur pada aplikasi MolARku bisa digunakan dan berjalan sesuai 

dengan fungsinya. Selain uji blacbox, dilakukan juga uji efektitas yang melibatkan 31 responden yang merupakan 

siswa sebagai sasaran aplikasi. Proses pengujian dilakukan menggunakan desain one-group pretest-postest dengan 

memberikan tes awal pada responden sebelum menggunakan aplikasi, kemudian dilanjut dengan penggunaan 

aplikasi MolARku, dan terakhir memberikan posttest. Uji efektivitas diperoleh skor 0,681 dengan kategori sedang.  

Respon positif siswa terhadap aplikasi MolARku terlihat dari hasil uji respon pengguna yang dilakukan terhadap 

31 responden. Mereka merasa terbantu memahami konsep IPA dengan objek tiga dimensi yang divisualisasikan. 

Tampilan aplikasi yang interaktif juga dinilai menambah daya tarik bagi siswa. Desain antar muka yang menarik, 

visualisasi objek yang interaktif membuat siswa semakin tertarik untuk mengeksplorasi konten yang disajikan. 

Dengan adanya media pembelajaran berbasis augmented reality, minat dan motivasi siswa juga semakin 

meningkat. Media pembelajaran yang tepat merupakan kunci agar siswa mampu mengikuti pembelajaran dengan 

antusian sehingga dapat meningkatkan minat belajar siswa.[18], [19]. Penelitian ini sejalan dengan penelitian 

sebelumnya yang menunjukkan bahwa media yang dirancang secara menarik mampu membantu menjelaskan 

konsep-konsep abstrak menjadi lebih realistik[20]. 

Aplikasi MolARku berhasil dikembangkan tidak terlepas dari beberapa faktor pendukung, seperti kesesuaian 

visual, materi yang divisualisasikan dengan kurikulum yang digunakan, kemudahan penggunaan aplikasi sera 

visual objek tiga dimensi yang cukup detail. Gabungan antara visualiasi yang mendukung dan relevannya materi 

yang mampu menunjukkan hasil positif baik dari sisi validitas, fungsionalitas, konten maupun respon pengguna 

terhadap aplikasi yang dikembangkan. Augmented reality merupakan salah satu media yang terbukti efektif dalam 

mendukung keterlibatan siswa dan membantu pemahaman konsep. Media berbasis AR memberikan pengalaman 

yang lebih mendalam dan kontekstual sehingga dapat mendorong siswa untuk lebih aktif [21]. 

Hasil penelitian ini memberikan beberapa kontribusi kepada pengguna. Bagi guru aplikasi MolARku ini membantu 

guru dalam menyampaikan materi dengan lebih interaktif, memanfaatkan aplikasi sebagai alat bantu untuk 

menjelaskan konsep di kelas. Dan untuk siswa, dengan digunakannya aplikasi MolARku ini memberikan 

kontribusi pengalaman belajar yang lebih konkret dan interaktif, sehingga dapat mengatasi kesulitan dalam 

memahami materi unsur, senyawa dan campuran yang cenderung disampaikan secara tekstual. Aplikasi ini juga 

dapat digunakan sebagai solusi alternatif untuk meningkatkan kualitas pembelajaran. 

4. Kesimpulan 

Media pembelajaran berbasis augmented reality untuk materi unsur, senyawa dan campuran telah berhasil 

dikembangan sebagai solusi atas permasalahan bahwa peserta didik kesulitan memahami konsep unsur, senyawa 

dan campuran yang bersifat abstrak melalui metode Research and Development (R&D) dengan model 

pengembangan Multimedia Development Life Cycle (MDLC). Aplikasi MolARku ini mengintegrasikan 

visualisasi tiga dimensi, animasi dan fitur kuis untuk menyajikan materi unsur, senyawa dan campuran yang lebih 

konret dan mudah dipahami oleh peserta didik. Pengujian yang dilakukan melalui uji blackbox, uji ahli media, uji 

ahli isi, uji respon pengguna serta uji efektivitas. Uji blacbox menunjukkan bahwa seluruh fitur aplikasi MolARku 

berfungsi dengan baik sesuai dengan yang diharapkan. Uji ahli media dan uji ahli isi menunjukkan kategori yang 

sangat layak dari sisi teknis maupun konten. Berdasarkan uji respon pengguna, MolARku mendapat respon yang 

sangat positif dan yang terakhir hasil uji efektivitas menunjukkan bahwa penggunaan MolARku mampu 

meningkatkan pemahaman siswa terhadap materi unsur, senyawa dan campuran dengan kategori sedang. Secara 

keseluruhan, aplikasi MolARku dapat dijadikan sebagai media pembelajaran alternatif IPA yang lebih interaktif 

dan kontekstual. Pengembangan lebih lanjut dapat dilakukan dengan menambahkan lebih banyak objek tiga 

dimensi agar visualisasi konsep lebih lengkap, kemudian memperluas cakupan materi, dan meningkatkan kualitas 

visual objek tiga dimensi agar lebih detail. 
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