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 Abstract:  Pendidikan keperawatan merupakan 
kunci untuk menyediakan kualitas dan standar 
pelayanan keperawatan yang tinggi secara 
konsisten. Metode pendidikan konvensional 
menggunakan kadaver dalam jumlah yang terbatas 
dan spesimen yang harus berada di laboratorium, 
ditambah dengan penerapan pembelajaran daring 
karena pandemi global Covid-19 menjadikan materi 
pembelajaran anatomi yang kompleks selalu 
menjadi hal yang sulit bagi mahasiswa. Salah satu 
pendekatan untuk meningkatkan pengalaman 
pendidikan dan menjadi investasi menarik adalah 
penggunaan teknologi baru berupa pencetakan 
model khusus 3D (3D Printing) yang dapat 
memberikan visualisasi detail dari variasi anatomi 
sehingga mudah diidentifikasi. Literature review ini 
bertujuan untuk mendeskripsikan penggunaan 
teknologi 3D printing dalam mendukung proses 
pembelajaran dan hasil yang terkait dengan 
teknologi 3D printing dari perspektif pendidikan. 
Studi ini mengidentifikasi 10 artikel yang memenuhi 
kriteria inklusi. Ada beberapa konteks pedagogis, 
termasuk materi pembelajaran anatomi. Semua 
kategori berkaitan dengan hasil belajar yang positif 
dan mendukung proses pembelajaran. Hasil belajar 
yang positif berkaitan dengan keterampilan, 
pengetahuan, persepsi dan emosi siswa. Hal ini 
membawa sikap yang lebih positif dan 
memungkinkan partisipasi aktif mahasiswa selama 
proses pembelajaran. Temuan ini menggambarkan 
berbagai penggunaan teknologi 3D printing yang 
dapat memberikan kontribusi positif dalam 
pengembangan pendidikan termasuk pada bidang 
pendidikan keperawatan. 
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PENDAHULUAN 
Teknologi digital saat ini memainkan peran vital dalam pengembangan dunia 

pendidikan, pemanfaatan teknologi digital yang mutakhir sebagai media pembelajaran 
menjadi  prioritas utama pendidikan di masa depan. Teknologi digital yang sedang intens 
pengembangannya di lingkup pendidikan internasional adalah teknologi 3D seperti 
augmented reality, virtual reality, 3D printing dan gambar 3D (Alhonkoski et al., 2021). Di 
negara-negara maju Amerika dan Asia, teknologi 3D telah menjadi substansi yang umum 
digunakan pada materi wajib pendidikan berbagai bidang keilmuan (Choong et al., 2020). 
Kondisi  pandemi COVID-19 dengan angka penyebaran infeksi, mobiditas dan mortalitasnya 
yang tinggi mengharuskan dilakukannya pembatasan sosial berskala besar. Hal ini telah 
menjadi penilaian dan pertimbangan tersendiri bagi masyarakat pendidikan internasional 
akan pentingnya  pengembangan teknologi 3D dalam pembaruan struktur kurikulum 
pendidikan (Siahaan, 2020). Pendekatan dengan konten teknologi 3D ini di Indonesia belum 
begitu populer dan masih sangat sedikit penggunaannya (Nugraha & Hidayat, 2019). Dengan 
Indonesia saat ini memiliki visi untuk masuk dan memainkan peran penting dalam 
perdagangan dan ekonomi global, tuntutan terhadap institusi pendidikan menengah maupun 
perguruan tinggi kekhususan dan universitas dalam menghasilkan peserta didik sebagai 
human resources yang berkualitas semakin urgen. Dalam mencapai tujuan ini tentunya 
diperlukan metode pendidikan yang peka dan mengadaptasi perkembangan teknologi 
terkini, salah satunya adalah teknologi 3D (Putriani & Hudaidah, 2021). 

Diantara pilihan teknologi 3D tersebut salah satu yang memiliki potensi menjanjikan 
adalah teknologi pencetakan tiga dimensi (Alhonkoski et al., 2021). Pencetakan 3D (3D 
printing) atau juga dikenal sebagai additive layer manufacturing merupakan suatu cara yang 
unik dalam memberikan wujud nyata dari design struktur 3D yang telah dibuat dengan 
program komputer Computer-Aided Design (CAD)  melalui pencetakan dari substansi cair 
maupun padat yang diproses lapis demi lapis (North et al., 2019). Teknologi 3D printing 
dalam beberapa tahun terakhir semakin dikenal dan menarik perhatian dengan potensinya 
dalam memangkas waktu dan biaya secara signifikan untuk pembuatan desain mekanis dan 
informasi digital yang berhubungan dengan struktur pemodelan. Kajian terhadap materi 
pemodelan 3D beberapa dekade kebelakang selalu disajikan oleh para akademisi dalam 
bentuk sederhana diagram 2D. Namun, saat ini konten materi pembelajaran yang berisi 
penerapan teknologi 3D Printing mampu memberikan warna baru dalam merancang 
program pembelajaran yang lebih futuristik.  

Penerapan teknologi 3D Printing telah diketahui dapat meminimalkan ketergantungan 
pada peralatan mahal atau pengrajin terampil untuk menghasilkan desain prototipe. 
Sehingga teknologi 3D printing turut diperkenalkan ke dalam pendidikan bidang teknik dan 
kejuruan sebagai sebuah inovasi (Lubis et al., 2016). Huang et al., (2019) mengeksplorasi 
potensi penerapan media pembelajaran berwujud pencetakan 3D dalam hasil belajar pada 
mahasiswa program teknik. Hasil eksperimen menunjukkan bahwa model padat cetak 3D 
menghasilkan pengembangan kemampuan spasial yang berbeda seperti rotasi mental dan 
visualisasi spasial objek. Pengenalan dan program eksprimentasi penggunaan teknologi 3D 
Printing ini juga telah merambah pada pada bidang keilmuan Sains, Teknologi, Seni, dan 
Matematika (STEAM) dan Kesehatan. Secara khusus, media peraga yang dibuat 
menggunakan teknologi 3D printing dapat memberikan sejumlah manfaat bagi rumpun 
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disiplin ilmu kesehatan, ilmu alam, dan seni tersebut (Huang et al., 2019). 
Dalam bidang kesehatan, pengaplikasian teknologi 3D Printing juga terbukti telah 

memberikan efek yang positif dengan menekan pengeluaran biaya produksi pembuatan 
stent medis khusus, pembuatan organ tubuh tiruan seperti telinga, tangan, kaki, gigi dan lain-
lain yang dapat digunakan sebagai pengganti organ maupun sebagai media peraga dalam 
pendidikan kedokteran tetapi tetap dapat memberikan kualitas hasil yang memuaskan. 
Sementara phantom standar yang tersedia di pasaran memiliki label harga yang tinggi. Di 
USA penggunaaan teknologi 3D printing untuk simulasi training bedah craniofacial sebesar 
23%, Jerman 15,4%, Canada 11,5%, China 11,5% dan Thailand 3,4% (Mehrotra & Markus, 
2021). Di Indonesia, penggunaan teknologi 3D printing secara umum pada bidang 
manufaktur dan kesehatan sebesar 4% dan belum secara spesifik terintegrasi dalam 
program pendidikan  (Nugraha & Hidayat, 2019). 

Penilitian yang dilakukan oleh Lozano et al., (2019) dengan melibatkan responden dari 
mahasiswa beberapa program studi yaitu odontologi, kedokteran, keperawatan terapi 
okupasi, ilmu kesehatan dan fisioterapi terhadap  penggunaan 3D Printing dalam 
pembelajaran sistem anatomi memberikan umpan balik yang positif. Model Cetak 3D 
dianggap memberikan keuntungan karena lebih mudah dalam ketersediaan, lebih kuat dan 
menyajikan lebih sedikit kerusakan serta memberikan lebih banyak detail anatomi 
dibanding kadaver asli. 

Khusus pada lingkup kajian ilmu keperawatan, aplikasi 3D printing  juga turut  
diekplorasi. Penelitian tentang pemahaman dan tanggapan mahasiswa sarjana dan 
pascasarjana keperawatan terhadap teknologi 3D printing yang dilakukan oleh 
Anagnostopoulos et al., (2021) memperlihatkan pemahaman yang baik dan tanggapan positif 
mahasiswa sarjana dan pascasarjana keperawatan serta meyakini bahwa teknologi 3D 
printing ini layak mendapat  perhatian karena dapat berkontribusi nyata dalam ruang 
lingkup medikal keperawatan. Berdasarkan hal tersebut dapat disimpulkan bahwa 3D 
Printing layak digunakan sebagai media edukasi dalam bidang pendidikan, khususnya 
rumpun kesehatan termasuk salah satunya bidang keperawatan, yang mana kajian anatomi 
dalam keperawatan menitikberatkan pada pentingnya penguasaan ilmu fisiologi dan 
struktur-struktur  organ yang  terkait (Biglino et al., 2017). Penulisan artikel ini bertujuan 
untuk memberikan gambaran dan gagasan dari hasil literatur review tentang perkembangan 
teknologi 3D Printing dan pemanfaatannya sebagai media edukasi dalam bidang ilmu 
kesehatan khususnya keperawatan. 

 
METODE PENELITIAN  

Penelitian ini menggunakan metode literatur review dengan menggunakan keywords 
“3D Printing tecnology in health and nursing education”. Fokus penelitian ini adalah 
perkembangan 3D Printing di bidang pendidikan dan penerapan 3D Printing dalam bidang 
pendidikan kesehatan khususnya keperawatan. Literatur yang digunakan berupa artikel 
yang dikumpulkan dengan menggunakan mesin pencari seperti Science Direct, Scopus dan 
Proquest dengan tahun artikel yang diambil yaitu dalam rentang 5 tahun terakhir. Ditemukan 
10 artikel dengan desain penelitian experimental (n=9) dan cross sectional (n=1) yang 
dilakukan analisis dan memenuhi kriteria inlusi. Artikel terkait meliputi beberapa bidang 
pendidikan; yaitu keperawatan, kedokteran, fisioterapi dan biomedis. 

Kajian dari beberapa literatur yang diperoleh (n=10) disusun dengan pendekatan 
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naratif. Setelah menyaring teks lengkap dari artikel, kemudian disusun dengan pendekatan 
naratif untuk memberikan gambaran tentang penerapan teknologi 3D Printing dari 
perspektif pendidikan khususnya keperawatan. Informasi yang diambil dari artikel berupa 
desain studi, jenis artikel dan perspektif pendidikan. Berikut proses seleksi dan daftar artikel 
yang dianalisis sesuai dengan tema yang dibahas, yaitu potensi 3D Printing sebagai media 
edukasi dalam bidang pendidikan keperawatan. 

 

 
 

Skema 1. Proses seleksi artikel 
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HASIL DAN PEMBAHASAN 
Deskripsi Umum 

Sejarah penemuan printer 3D berawal ditahun 1986 setelah Charles Hull 
mematenkan printer stereolitografi, salah satu printer 3D paling awal. Kemudian pada tahun 
1988, Scott Crump mematenkan design deposisi gabungan Fused Deposition Modeling 
(FDM), versi berbeda dalam pengembangan teknologi pencetakan 3D. Kedua tipe teknologi 
ini paling populer pada masanya di bidang percetakan 3 dimensi dan pembuatan prototipe 
cepat. Setelah dua dekade, lahir proyek RepRap yang didirikan oleh Dr Gordon, sebagai 
komunitas open source dengan tujuan membuat teknologi pencetakan 3 dimensi yang 
terbuka untuk siapa saja. Selanjutnya, kesadaran akan potensi teknologi pencetakan 3 
dimensi terus berkembang dengan pesat dan lebih berguna. Saat ini, pembuatan prototipe 
cepat melalui percetakan tiga dimensi  memiliki berbagai aplikasi di berbagai  bidang   antara  
lain  bidang penelitian, pendidikan, teknik,  industri  medis,  militer, konstruksi, arsitektur, 
industri fashion, industri komputer dan lainnya (Nugroho & Magriyanti., 2020). 

3D printing adalah proses pembentukan benda padat dari sebuah rancangan gambar 
3 dimensi  menggunakan teknologi digital menjadi bentuk tiga dimensi atau bervolume yang 
konkrit dapat dilihat dan disentuh (Nugraha & Hidayat, 2019). Beberapa jenis printer 3D 
yang dijual secara komersil berdasarkan mekanisme kerja nya yaitu printer Direct and Binder 
Printer 3D dan Photopolymerization and Sintering 3D Printer. Printer 3D jenis direct dan 
binder berjalan dengan menerapkan mekanisme teknologi inkjet. Mekanisme yang 
sebenarnya mirip dengan yang ada pada printer 2D. Perbedaannya inkjet hanya bergerak 
maju mundur atau horizontal pada printer 2D, pada printer 3D selain bergerak maju mundur 
atau horizontal inkjet juga dapat bergerak vertikal dan diagonal (Horvath & Cameron., 2020).  

 
Cairan tinta yang digunakan pada printer 3D bukan tinta seperti yang terdapat pada 

printer 2D melainkan dalam bentuk wax dan polimer plastik (PLA dan ABS) pada printer 
direct. Dua  bahan yang berbentuk bubuk kering dan lem cair digunakan pada printer 3D 
jenis binder untuk melakukan proses pencetakan (Lubis et al., 2016). Jenis printer 3D 
Photopolymerization dan sintering bekerja melalui cairan plastik  yang diteteskan diikuti 
aktivasi sinar laser UV. Proses aktivasi sinar laser ini akan mempengaruhi senyawa cairan 
agar bertransformasi menjadi intensitas padat. Proses manufaktur dari bahan  keras 
komposite logam dengan presisi yang tinggi sering membutuhkan mekanisme dari bentuk 
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padat kemudian cair lalu padat lagi. Sehingga sangat cocok menggunakan printer 3D jenis 
photopolymerization dan sintering (Horvath & Cameron., 2020). 

Proses awal dalam mengoperasikan printer 3D adalah mendesign Model Objek 3D 
melalui software khusus untuk model desain 3D yang compatible, contohnya seperti 
Autodesk, solidwork, catia, delcam, dll. Hasil design obyek 3D di save dalam format .STL. 
Mayoritas teknologi 3D Printing berjalan dengan file format STL, cepat  dan  efektif  untuk 
memotong  objek dari layer pada saat proses pencetakan. Selanjutnya lakukan pengaturan 
layout printer, seperti: proporsi ketebalan dinding, lapisan, alas dan atas, kepadatan  lapisan,  
kecepatan print, temperatur print, jenis bahan tinta yang digunakan, diameter filament dan 
aliran filament. Pengaturan ini bisa dilakukan dengan beberapa software open source yang 
bisa diakses melalui mesin pencarian website, salah satunya ialah software Cura. Output 
yang  dihasilkan  dari software Cura berupa file .GCODE yang kemudian akan terintegrasi ke 
printer 3D. Selanjutnya proses pencetakan dapat dilakukan. Printer akan langsung 
mengenali rancangan 3D dan mulai menyusun lapisan layer by layer secara otomatis untuk 
menghasilkan wujud nyata yang lengkap dan utuh (A. Nugroho & Ardiansyah., 2018). 

 

 
Deskripsi Penerapan 3D Printing di Bidang Pendidikan Keperawatan 

Penerapan teknologi 3D printing pada penelitian-penelitian yang telah dilakukan 
memberikan bukti bahwa teknologi 3D printing memberikan perubahan yang positif dalam 
pembelajaran anatomi, lebih mudah dalam penyediaan maupun penggunaannya, memiliki 
tingkat kerusakan yang rendah dan detail anatomi yang lebih baik. Kajian pada 10 literatur 
hasil penelitian yang terpublikasi di jurnal nasional maupun internasional, rata-rata dari 
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setiap penelitian pada artikel yang dianalisis menyatakan kelayakan pengaplikasian 
teknologi 3D Printing untuk diadopsi penerapannya dalam penyelenggaraan pendidikan baik 
pendidikan bidang sainstek maupun disiplin ilmu keperawatan dan disiplin ilmu kesehatan 
yang lain. 3D Printing memberikan gambaran detil dan nyata dari berbagai struktur anatomi 
yang sederhana hingga yang paling kompleks serta mampu melatih diri dalam membentuk 
pengetahuan dan keterampilan metakognitif untuk proses pemecahan masalah secara lebih 
efektif.  

Teknologi 3D printing adalah inovasi baru dalam bidang pendidikan keperawatan. 
Menurut Huang et al., (2019), penggunannya melibatkan proses sebagai berikut:  
1. Para pendidik pertama kali menjelaskan pengetahuan dasar tentang anatomi yang 

diperlukan, kemudian mendemonstrasikan proses konstruksi model 3D yang telah 
ditentukan. Setelah demonstrasi, mahasiswa akan diminta untuk membuat model 3D 
yang sama mengikuti langkah-langkah yang telah dijelaskan.  

2. Pada sesi kedua, strategi pembelajaran magang kognitif diterapkan. Para pendidik masih 
menjelaskan tentang pengetahuan dasar yang esensial dikombinasikan dengan 
demonstrasi kembali model yang sederhana untuk membantu mahasiswa membangun 
struktur pengetahuan dasar.  

3. Proses selanjutnya adalah menggabungkan pengetahuan dan keterampilan yang akan 
diaplikasikan dalam konstruksi model sederhana dan dilanjutkan secara bertahap untuk 
membangun model yang lebih kompleks. Setelah demonstrasi model kompleks selesai, 
mahasiswa diberi tugas untuk menyelesaikan sesi tersebut.  

4. Para pendidik juga akan memberikan bimbingan dan arahan yang akan membantu 
mahasiswa untuk dapat mengaplikasikan pengetahuan dan teknik yang diperoleh 
setelah melalui serangakain demonstrasi klinis menggunakan media edukasi 3D model 
pada proses pemecahan masalah. Selain itu, mahasiswa didorong untuk bertukar ide-ide 
dalam pemecahan masalah, mendiskusikan dan mengembangkan solusi yang lebih luas 
serta mendapatkan lebih banyak pengalaman praktis. 

Alat bantu peraga atau media edukasi yang dibutuhkan akan lebih fleksibel sehingga 
lebih mudah disesuaikan untuk memenuhi kebutuhan pembelajaran yang bersifat praktikal 
atau demonstrasi dengan menggunakan teknologi 3D printing, karena salah satu keunggulan 
teknologi pencetakan 3D yang populer yaitu kustomisasi yang luas. Para pendidik dengan 
ide-ide khusus tentang model fisik yang akan digunakan dalam penyampaian materi 
pembelajaran mungkin merasakan kesulitan dalam mendapatkan alat peraga di pasaran atau 
outlet penyedia alat kesehatan. Namun dengan kemampuan design dan pencetakan model 
3D dapat menghasilkan alat bantu pembelajaran yang inovatif yang tidak dibatasi oleh 
kompleksitas atau ketersediaan. Keterbatasan beberapa pendidik yang tidak memiliki 
keterampilan untuk merancang model alat bantu; terdapat beberapa model open source yang 
dapat diunduh dari repositori online yang sangat cocok dengan spesifikasinya. Model-model 
ini dapat dicetak di ruang kelas mereka, sehingga meningkatkan pengalaman dalam proses 
pembelajaran (Inoma et al., 2020). 

Proses adaptasi dan penerapan teknologi 3D Printing dalam pendidikan khususnya 
keperawatan menghadapi beberapa tantangan, seperti masalah integrasi  metode belajar 
dengan kurikulum yang telah ada (Biglino et al., 2017), pertimbangan cost operasional untuk 
pengadaan printer 3D dengan 1 unit memiliki kisaran harga ratusan juta rupiah belum 
ditambah dengan cost pengembangan dan pemeliharaan instalasi printer 3D tersebut, serta 
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ketahanan terhadap teknologi dengan perubahan yang begitu cepat dan sangat dinamis. 
(Ormandy et al., 2021). Dalam pengembangannya di negara-negara maju Amerika, Asia dan 
Eropa, 3D printing sudah menjadi konten keseharian dalam proses belajar-mengajar 
diberbagai bidang keilmuan seperti sains, teknik, seni, matematika (STEAM), kesehatan dan 
keperawatan. (Choong et al., 2020). Namun metode ini belum banyak dikembangkan di 
negara-negara berkembang termasuk di Indonesia. Di Indonesia penerapan 3D printing pada 
program pendidikan masih terbatas pada materi mata ajar di bidang keilmuan teknik dan 
sekolah kejuruan. (Putriani & Hudaidah, 2021). 

 
KESIMPULAN 

Adopsi dan adaptasi berbagai jenis media pendidikan kesehatan yang up to date baik 
secara manual maupun digital menjadi salah satu target pemerintah Indonesia. Teknologi 3D 
printing dapat menjadi salah satu solusi dalam upaya menyediakan media edukasi yang 
memberikan kemudahan dan efektifitas dalam transfer pengetahuan melalui simulasi baik 
kepada peserta didik di lingkup akademik maupun di lingkup profesi. Dalam kaitannya 
dengan kebutuhan pengembangan materi kurikulum pendidikan, Perawat pendidik dan 
peneliti memiliki peran penting dalam upaya mendorong percepatan dan peningkatan 
integrasi pendidikan keperawatan dengan perkembangan teknologi digital terkini di 
Indonesia, salah satunya adalah teknologi 3D printing. 
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