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Abstract. Three-dimensional printing is an emerging educational tool that can enhance anatomy learning through
realistic and interactive models. However, evidence regarding the use of female pelvic anatomy models in
anatomy education has not yet been comprehensively synthesized. This systematic review was conducted in
accordance with PRISMA 2020 guidelines, using PubMed, Scopus, and ScienceDirect as of June 15, 2026, to
identify primary studies published between 2021 and 2026. Seven studies met the inclusion criteria. Overall, the
synthesis results indicate that 3D-printed models improve anatomical visualization, spatial understanding,
student engagement, and satisfaction. Experimental studies also reported improved fracture classification,
understanding of injury mechanisms, and procedural skills, particularly among students with limited clinical
experience. Furthermore, these models provide a more hands-on learning experience, allowing students to
understand the relationships between anatomical structures more clearly, and support a more effective learning
process compared to conventional media. However, most of the studies were exploratory in nature, had small
sample sizes, and reported heterogeneous outcomes. 3D-printed anatomical models show promise in the
education of female pelvic anatomy, but further high-quality experimental studies are needed to confirm their
educational effectiveness.
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Abstrak. Three-dimensional printing adalah alat pendidikan yang muncul yang dapat meningkatkan
pembelajaran anatomi melalui model yang realistis dan interaktif. Namun, bukti tentang penggunaan model
anatomi panggul wanita dalam pendidikan anatomi belum disintesis secara komprehensif. Tinjauan sistematis ini
dilakukan sesuai dengan PRISMA 2020, menggunakan PubMed, Scopus, dan ScienceDirect pada 15 Juni 2026,
untuk studi primer yang diterbitkan antara 2021 dan 2026. Tujuh studi memenuhi kriteria inklusi. Secara
keseluruhan, hasil sintesis menunjukkan bahwa 3D printing models meningkatkan visualisasi anatomi,
pemahaman spasial, keterlibatan pelajar, dan kepuasan. Studi eksperimental juga melaporkan klasifikasi fraktur
yang lebih baik, pemahaman tentang mekanisme cedera, dan keterampilan prosedural, terutama di antara pelajar
dengan pengalaman klinis terbatas. Selain itu, model ini memberikan pengalaman belajar yang lebih praktis,
memungkinkan mahasiswa memahami hubungan antarstruktur anatomi secara lebih jelas, serta mendukung
proses pembelajaran yang lebih efektif dibandingkan media konvensional. Namun demikian, sebagian besar
penelitian bersifat perkembangan, memiliki ukuran sampel kecil, dan menggunakan hasil yang heterogen. Model
anatomi 3D printing menjanjikan dalam pendidikan anatomi panggul wanita, tetapi studi eksperimental lanjutan
yang berkualitas lebih tinggi diperlukan untuk mengkonfirmasi efektivitas pendidikannya.

Kata kunci: 3D Printing; Anatomi Pelvis Perempuan; Media Pembelajaran; Pendidikan Obstetri; Simulasi
Anatomi.

1. LATAR BELAKANG

Anatomi merupakan ilmu dasar yang menjadi landasan dalam pendidikan kedokteran dan
profesi kesehatan karena menjadi dasar pemahaman struktur tubuh manusia yang diperlukan
untuk pemeriksaan fisik, penegakan diagnosis, penatalaksanaan penyakit, hingga pelaksanaan
berbagai prosedur Kklinis. Penguasaan anatomi yang baik berkontribusi terhadap kemampuan

klinis mahasiswa dalam mengintegrasikan pengetahuan dasar dengan praktik kedokteran. Oleh
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karena itu, pembelajaran anatomi tetap menjadi salah satu komponen utama dalam kurikulum
pendidikan kedokteran meskipun terjadi berbagai perubahan metode pembelajaran dalam
beberapa dekade terakhir (Al-Rubaie, 2024).

Salah satu materi anatomi yang paling menantang untuk dipelajari adalah anatomi pelvis
perempuan. Regio ini memiliki kompleksitas tinggi karena melibatkan hubungan spasial antara
tulang pelvis, ligamentum, otot dasar panggul (pelvic floor), pembuluh darah, saraf, saluran
kemih, saluran cerna, serta organ reproduksi internal seperti uterus, ovarium, tuba uterina,
serviks, dan vagina. Pemahaman terhadap hubungan tiga dimensi antarstruktur tersebut sangat
penting dalam pendidikan anatomi, terutama sebagai dasar untuk memahami pemeriksaan
pelvis, tindakan ginekologi, mekanisme persalinan, serta berbagai prosedur obstetri dan bedah
pelvis. Namun, visualisasi hubungan spasial tersebut sering kali sulit dipahami apabila
mahasiswa hanya mengandalkan ilustrasi dua dimensi pada atlas anatomi atau buku teks
(Standring, 2020).

Selama bertahun-tahun, pembelajaran anatomi mengandalkan diseksi kadaver sebagai
gold standard karena memberikan pengalaman langsung dalam mengenali struktur anatomi
secara nyata. Akan tetapi, pelaksanaan diseksi menghadapi berbagai tantangan, antara lain
keterbatasan donor tubuh, tingginya biaya pengadaan dan pemeliharaan laboratorium anatomi,
kebutuhan fasilitas khusus, serta pertimbangan etik dan regulasi di berbagai negara. Selain itu,
model anatomi plastik yang umum digunakan di institusi pendidikan cenderung bersifat statis,
kurang mampu menggambarkan variasi anatomi maupun hubungan spasial organ secara rinci,
dan memiliki biaya pengadaan yang relatif tinggi. Kondisi tersebut mendorong berkembangnya
berbagai inovasi media pembelajaran yang dapat melengkapi, bukan menggantikan, metode
pembelajaran anatomi konvensional (Chatha, 2020).

Salah satu inovasi yang berkembang pesat adalah pemanfaatan three dimensional
printing (3D printing) dalam pendidikan anatomi. Teknologi ini memungkinkan pembuatan
replika anatomi berdasarkan data pencitraan medis, seperti computed tomography (CT) dan
magnetic resonance imaging (MRI), sehingga menghasilkan model yang memiliki bentuk
anatomis akurat, dapat disentuh, dimanipulasi, bahkan dibongkar-pasang sesuai kebutuhan
pembelajaran. Dibandingkan media dua dimensi, model anatomi hasil pencetakan tiga dimensi
memberikan pengalaman belajar yang lebih interaktif karena memungkinkan mahasiswa
mengamati struktur dari berbagai sudut, memahami hubungan spasial antarorgan, serta
menghubungkan konsep anatomi dengan aplikasi klinis. Berbagai kajian menunjukkan bahwa

penggunaan model anatomi 3D memberikan kontribusi terhadap peningkatan pemahaman
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anatomi, kemampuan visualisasi spasial, motivasi belajar, dan retensi pengetahuan apabila
digunakan sebagai pelengkap metode pembelajaran konvensional.

Efektivitas model anatomi berbasis three dimensional printing dalam pendidikan
anatomi telah banyak dilaporkan dalam berbagai penelitian. Meta-analisis yang dilakukan oleh
Asghar et al. melibatkan 22 randomized controlled crossover trials menunjukkan bahwa
penggunaan model anatomi hasil 3D printing secara signifikan meningkatkan pengetahuan
anatomi, kemampuan visualisasi spasial, kepuasan belajar, dan kepercayaan diri mahasiswa
dibandingkan metode pembelajaran konvensional. Temuan tersebut menunjukkan bahwa
model tiga dimensi tidak hanya berfungsi sebagai media visualisasi, tetapi juga mampu
meningkatkan kualitas proses pembelajaran melalui pengalaman belajar yang lebih aktif dan
interaktif. Demikian pula, meta-analisis oleh Ye et al. melaporkan bahwa model anatomi
berbasis 3D printing secara konsisten memberikan hasil belajar yang lebih baik dibandingkan
media dua dimensi, terutama pada struktur anatomi yang memiliki kompleksitas spasial tinggi
(Ye Z et al, 2020).

Meskipun demikian, sebagian besar penelitian maupun systematic review tersebut masih
menggabungkan seluruh sistem anatomi, seperti sistem muskuloskeletal, kardiovaskular,
neuroanatomi, kraniofasial, dan abdomen. Brumpt et al. dalam systematic review mengenai
penggunaan 3D printing sebagai media pembelajaran anatomi juga menyimpulkan bahwa
teknologi ini efektif meningkatkan pemahaman anatomi dan keterlibatan mahasiswa, tetapi
hanya sebagian kecil penelitian yang mengevaluasi anatomi pelvis. Hasil serupa juga
dilaporkan oleh Yuen yang menyatakan bahwa bukti ilmiah mengenai penggunaan model 3D
printing pada pendidikan anatomi masih didominasi oleh struktur muskuloskeletal dan
ortopedi, sedangkan penelitian pada anatomi reproduksi perempuan masih sangat terbatas
(Brumpt et al, 2023).

Dalam beberapa tahun terakhir mulai muncul penelitian yang secara Kkhusus
mengembangkan model anatomi pelvis berbasis 3D printing. Kiesel et al. mengembangkan
model anatomi pelvis perempuan berukuran sebenarnya (life-size) yang dapat dibongkar-
pasang untuk mendukung pembelajaran pemeriksaan pelvis ginekologi. Model tersebut
memungkinkan mahasiswa memahami hubungan spasial antara tulang pelvis, organ
reproduksi, pembuluh darah, dan struktur sekitarnya sebelum melakukan pemeriksaan pada
phantom. Selanjutnya, Johnson et al. mengembangkan model pelvic floor berbasis 3D printing
sebagai media pembelajaran anatomi pada mahasiswa kedokteran. Model tersebut digunakan

sebagai penghubung antara pembelajaran teori dengan diseksi anatomi sehingga membantu
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mahasiswa memahami hubungan spasial otot dasar panggul, ligamen, pembuluh darah, dan
saraf pelvis secara lebih komprehensif (Kiesel et al, 2022)

Selain pada anatomi dasar, aplikasi model 3D printing juga berkembang ke arah
pendidikan klinis dan simulasi prosedural. Yan et al. menunjukkan bahwa penambahan model
anatomi pelvis hasil 3D printing pada pembelajaran fraktur pelvis secara signifikan
meningkatkan akurasi klasifikasi fraktur, pemahaman mekanisme cedera, serta mempercepat
waktu penyelesaian evaluasi dibandingkan penggunaan radiografi dan CT-scan saja. Wang et
al. juga melaporkan bahwa model anatomi tiga dimensi meningkatkan akurasi klasifikasi
cedera cincin pelvis pada residen ortopedi junior, meskipun manfaat tersebut tidak sebesar pada
peserta dengan pengalaman klinis yang lebih tinggi. Di sisi lain, Chan dan Yam menunjukkan
bahwa sebagian besar peserta pelatihan bedah ortopedi menilai model anatomi tiga dimensi
mampu meningkatkan pemahaman anatomi dan retensi pengetahuan. Hasil-hasil tersebut
menunjukkan bahwa model anatomi berbasis 3D printing memiliki potensi sebagai media
pembelajaran yang tidak hanya meningkatkan visualisasi anatomi, tetapi juga mendukung
pengembangan keterampilan klinis.

Perkembangan terbaru menunjukkan bahwa pemanfaatan teknologi 3D printing tidak
lagi terbatas pada anatomi pelvis secara umum, tetapi mulai diterapkan pada bidang obstetri
dan ginekologi. Brechter et al. mengembangkan simulator uterus berbasis 3D printing
(MaiSurge) untuk pelatihan total laparoscopic hysterectomy, sedangkan Ward et al.
mengembangkan model tiga dimensi lokasi insersi tali pusat pada plasenta sebagai media
pembelajaran ultrasonografi obstetri. Kedua penelitian tersebut menunjukkan bahwa model
anatomi berbasis 3D printing mampu menjembatani pembelajaran anatomi dengan
keterampilan prosedural melalui simulasi yang lebih realistis. Namun demikian, fokus
penelitian masih terbatas pada prosedur tertentu dan belum secara khusus mengevaluasi
pembelajaran anatomi pelvis perempuan sebagai satu kesatuan.

Meskipun jumlah publikasi mengenai penggunaan 3D printing dalam pendidikan
anatomi terus meningkat, beberapa kesenjangan penelitian masih ditemukan. Pertama,
sebagian besar systematic review membahas penggunaan model 3D printing pada pendidikan
anatomi secara umum tanpa melakukan sintesis khusus terhadap anatomi pelvis perempuan.
Kedua, penelitian primer yang tersedia masih didominasi oleh studi pengembangan model
(development study) dengan jumlah sampel relatif kecil dan outcome yang heterogen, mulai
dari persepsi pengguna hingga keterampilan prosedural. Ketiga, sebagian besar penelitian
dilakukan pada mahasiswa kedokteran, residen ortopedi, atau peserta pelatihan bedah,

sedangkan bukti ilmiah mengenai implementasi model anatomi pelvis perempuan pada
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pendidikan obstetri dan kebidanan masih sangat terbatas. Akibatnya, hingga saat ini belum
tersedia gambaran komprehensif mengenai karakteristik model, implementasi pembelajaran,
serta efektivitas model anatomi pelvis perempuan berbasis 3D printing dalam pendidikan
kesehatan.

Berdasarkan kesenjangan tersebut, penelitian ini bertujuan untuk melakukan systematic
review terhadap berbagai penelitian mengenai aplikasi model anatomi pelvis perempuan
berbasis three-dimensional printing dalam pendidikan anatomi. Review ini diharapkan dapat
mengidentifikasi  karakteristik model yang telah dikembangkan, mendeskripsikan
implementasinya dalam proses pembelajaran, mengevaluasi efektivitasnya terhadap hasil
belajar, serta mengidentifikasi kesenjangan penelitian yang dapat menjadi dasar bagi
pengembangan media pembelajaran anatomi pelvis perempuan pada pendidikan kedokteran

dan kebidanan di masa mendatang.

2. KAJIAN TEORITIS

Pembelajaran anatomi merupakan fondasi utama dalam pendidikan kedokteran karena
membekali mahasiswa dengan pemahaman mengenai struktur tubuh, hubungan spasial
antarorgan, serta penerapan anatomi dalam praktik Kklinis. Salah satu materi yang paling
kompleks adalah anatomi pelvis perempuan karena melibatkan hubungan tiga dimensi antara
tulang pelvis, otot dasar panggul, ligamentum, pembuluh darah, saraf, serta organ reproduksi
internal, sehingga sering kali sulit dipahami apabila hanya menggunakan atlas anatomi,
preparat, atau pencitraan dua dimensi. Perkembangan teknologi three-dimensional (3D)
printing memungkinkan pembuatan model anatomi berdasarkan data pencitraan medis
sehingga menghasilkan media pembelajaran yang lebih realistis, interaktif, dan mampu
meningkatkan visualisasi spasial mahasiswa. Menurut Cognitive Theory of Multimedia
Learning yang dikembangkan oleh Richard E. Mayer, proses belajar menjadi lebih efektif
ketika informasi disajikan melalui berbagai representasi visual yang memungkinkan peserta
didik membangun representasi mental secara lebih baik. Selain itu, teori Experiential Learning
dari David A. Kolb menjelaskan bahwa pengalaman belajar langsung melalui manipulasi objek
nyata dapat meningkatkan pemahaman konseptual dan retensi pengetahuan. Berbagai
penelitian mendukung konsep tersebut. Meta-analisis oleh Asghar et al. (2022) menunjukkan
bahwa penggunaan model anatomi berbasis 3D printing secara signifikan meningkatkan
pengetahuan anatomi, kemampuan visualisasi spasial, kepuasan belajar, dan kepercayaan diri
mahasiswa dibandingkan metode pembelajaran konvensional. Temuan serupa dilaporkan oleh

Ye et al. (2023) dan Brumpt et al. (2023), yang menyimpulkan bahwa model anatomi hasil
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pencetakan tiga dimensi efektif sebagai media pembelajaran pelengkap terutama pada struktur
anatomi yang kompleks. Namun, sebagian besar penelitian masih berfokus pada pendidikan
anatomi secara umum atau sistem muskuloskeletal, sedangkan penelitian mengenai anatomi
pelvis perempuan masih terbatas. Penelitian Kiesel et al. (2022) dan Johnson et al. (2025) mulai
menunjukkan potensi model 3D printing dalam pembelajaran anatomi pelvis perempuan dan
pelvic floor, sementara Yan et al. (2023), Wang et al. (2025), Chan dan Yam (2025), Burgade
et al. (2021), serta Brechter et al. (2026) memperluas penggunaannya pada pembelajaran
fraktur pelvis, simulasi bedah, dan pelatihan keterampilan klinis. Meskipun demikian, hingga
saat ini belum tersedia kajian sistematis yang secara khusus mensintesis karakteristik model,
implementasi pembelajaran, serta efektivitas model anatomi pelvis perempuan berbasis 3D
printing dalam pendidikan anatomi, sehingga systematic review ini dilakukan untuk mengisi

kesenjangan tersebut.

3. METODE PENELITIAN

Penelitian ini merupakan systematic review yang disusun sesuai pedoman Preferred
Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses (PRISMA) 2020. Penelusuran
literatur dilakukan pada 15 Juni 2026 menggunakan tiga basis data elektronik, yaitu PubMed,
Scopus, dan ScienceDirect. Strategi pencarian dikembangkan berdasarkan konsep Population,
Intervention, Comparison, Outcome (PICO) dan menggunakan kombinasi kata kunci serta
operator Boolean ("3D printing"” OR "three-dimensional printing” OR "3D printed") AND
(pelvis OR pelvic OR "female pelvis" OR "pelvic floor") AND (anatomy OR anatomical OR
"anatomy education").

Tabel 1. Komponen Population, Intervention, Comparison, Outcome (PICO)

Komponen Deskripsi
Population (P) Peserta didik bidang kesehatan (mahasiswa, residen, tenaga kesehatan)
Intervention (1) Three dimensional printed anatomical models yang merepresentasikan anatomi

pelvis perempuan (pelvis tulang, pelvic floor, uterus, serviks, vagina, organ
reproduksi perempuan) untuk tujuan pendidikan, simulasi, atau pelatihan
Comparison (C) Pembelajaran konvensional (atlas, buku teks, gambar dua dimensi, CT/MRI,
kadaver, model plastik komersial, simulator konvensional) atau tanpa
kelompok pembanding.
Outcome (O) Peningkatan pembelajaran anatomi, keterampilan, pemahaman spasial, atau
kepuasan belajar

Strategi pencarian disesuaikan dengan karakteristik masing-masing basis data.

Seluruh artikel yang diperoleh kemudian diekspor ke perangkat lunak manajemen referensi
untuk mengidentifikasi dan menghapus artikel duplikat sebelum dilakukan proses seleksi.
Kriteria inklusi meliputi: (1) artikel penelitian primer; (2) dipublikasikan pada periode
2021-2026; (3) tersedia dalam teks lengkap (full text); (4) ditulis dalam bahasa Inggris; serta
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(5) mengevaluasi penggunaan model anatomi berbasis three-dimensional printing yang
merepresentasikan anatomi pelvis perempuan untuk tujuan pendidikan anatomi, simulasi,
pelatihan keterampilan klinis, atau pendidikan bedah. Artikel dikeluarkan apabila berupa
review article, systematic review, meta-analysis, editorial, surat kepada editor, prosiding
konferensi, laporan kasus, penelitian pada hewan, atau penelitian kadaver yang tidak
memiliki aplikasi dalam pendidikan.

Proses seleksi artikel dilakukan oleh dua reviewer secara independen melalui
tahapan penyaringan judul, abstrak, dan telaah teks lengkap berdasarkan kriteria inklusi dan
eksklusi. Apabila terjadi perbedaan pendapat dalam penentuan kelayakan artikel,
penyelesaiannya dilakukan melalui diskusi hingga mencapai konsensus.

Data yang diekstraksi dari setiap penelitian meliputi nama penulis, tahun publikasi,
negara, tujuan penelitian, desain penelitian, karakteristik peserta, jenis model anatomi tiga
dimensi, implementasi model dalam pembelajaran, luaran yang dievaluasi, dan temuan
utama penelitian. Seluruh data kemudian dianalisis menggunakan narrative synthesis,
mengingat terdapat heterogenitas pada desain penelitian, karakteristik intervensi, dan luaran

yang dievaluasi sehingga meta-analisis tidak memungkinkan untuk dilakukan.

4. HASIL DAN PEMBAHASAN

Sebanyak tujuh artikel memenuhi kriteria inklusi dan dianalisis dalam systematic
review ini. Studi yang diikutsertakan dipublikasikan pada periode 2021-2026 dan berasal dari
berbagai negara, yaitu Jerman, Amerika Serikat, Singapura, Tiongkok, dan Prancis.
Berdasarkan desain penelitian, dua studi merupakan penelitian pengembangan model
(educational innovation/model development), tiga studi mengevaluasi efektivitas model 3D
dalam pendidikan melalui desain observasional maupun eksperimental, satu studi
menggunakan desain randomized controlled trial (RCT), dan satu studi mengembangkan

simulator bedah berbasis model anatomi tiga dimensi.
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Karakteristik Model Anatomi 3D dalam Pendidikan Pelvis

Sintesis tujuh artikel menunjukkan bahwa model anatomi berbasis 3D printing
dikembangkan dengan tingkat kompleksitas yang berbeda sesuai tujuan pembelajaran. Dua
penelitian secara khusus mengembangkan model anatomi pelvis perempuan normal. Kiesel et
al. mengembangkan model pelvis perempuan berukuran sebenarnya (life-size) yang bersifat
modular dan dapat dibongkar-pasang, mencakup tulang pelvis, organ reproduksi internal,
sistem urinaria, sistem gastrointestinal, pembuluh darah, limfonodi, serta struktur saraf pelvis.
Model tersebut dirancang untuk mendukung pembelajaran anatomi dan pemeriksaan
ginekologi.

Johnson et al. mengembangkan model pelvic floor yang lebih berfokus pada hubungan
spasial antara otot dasar panggul, ligamen, pembuluh darah, dan nervus pudendus. Berbeda
dengan model Kiesel et al. yang menitikberatkan pada anatomi reproduksi perempuan secara
menyeluruh, model Johnson et al. dikembangkan untuk menjembatani pemahaman mahasiswa
dari pembelajaran teori menuju diseksi anatomi.

Sementara itu, lima penelitian lainnya menggunakan model pelvis dengan fokus
ortopedi atau simulasi bedah. Yan et al. dan Wang et al. memanfaatkan model fraktur pelvis
berbasis CT-scan pasien sebagai media pembelajaran klasifikasi fraktur dan mekanisme
cedera. Chan dan Yam menggunakan berbagai model anatomi ortopedi, termasuk model pelvis,
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sebagai media pendidikan bagi peserta pelatihan bedah ortopedi. Burgade et al.
mengembangkan simulator operasi fraktur pelvis yang memungkinkan latihan berbagai
pendekatan bedah, sedangkan Brechter et al. mengembangkan model uterus berbasis 3D
printing (MaiSurge) untuk simulasi total laparoscopic hysterectomy. Temuan tersebut
menunjukkan bahwa pemanfaatan model anatomi tiga dimensi telah berkembang dari sekadar
visualisasi anatomi menjadi media pembelajaran prosedural dan simulasi bedah.
Implementasi Model 3D Printing dalam Pendidikan Anatomi

Seluruh penelitian mengintegrasikan model anatomi tiga dimensi sebagai media
pembelajaran tambahan (supplemental learning tool) dan bukan sebagai pengganti metode
pembelajaran konvensional. Pada dua studi pengembangan model anatomi perempuan, model
digunakan untuk mendukung pembelajaran anatomi melalui kegiatan skills laboratory, diskusi
kelompok kecil, serta diseksi anatomi. Mahasiswa terlebih dahulu memperoleh pembelajaran
teori, kemudian menggunakan model tiga dimensi untuk mengidentifikasi struktur anatomi
sebelum melanjutkan ke praktik pemeriksaan pelvis atau diseksi kadaver.

Pada penelitian yang berfokus pada fraktur pelvis, model tiga dimensi digunakan
bersama radiografi konvensional dan CT-scan. Pendekatan ini memungkinkan peserta
membandingkan gambaran dua dimensi dengan representasi anatomi tiga dimensi sehingga
meningkatkan pemahaman mengenai hubungan spasial struktur tulang dan pola fraktur.
Efektivitas Model Anatomi 3D terhadap Pembelajaran

Hasil sintesis menunjukkan bahwa sebagian besar penelitian melaporkan manfaat
positif penggunaan model anatomi tiga dimensi terhadap proses pembelajaran. Namun, kualitas
bukti yang tersedia masih bervariasi. Dua penelitian pengembangan model (Kiesel et al. dan
Johnson et al.) belum melakukan evaluasi kuantitatif terhadap hasil belajar, sehingga manfaat
model lebih banyak dijelaskan secara deskriptif berdasarkan pengalaman implementasi.
Sebaliknya, Chan dan Yam melaporkan bahwa lebih dari 95% peserta menyatakan model
anatomi tiga dimensi membantu meningkatkan pemahaman anatomi, pemahaman kondisi
ortopedi, dan retensi pengetahuan. Namun demikian, outcome penelitian masih bersifat
subjektif karena diukur menggunakan kuesioner persepsi.

Penelitian Wang et al. memberikan bukti yang lebih kuat dengan menunjukkan bahwa
penggunaan model 3D meningkatkan akurasi klasifikasi cedera cincin pelvis pada residen
junior, meskipun manfaat tersebut tidak ditemukan pada residen senior. Temuan ini
mengindikasikan bahwa efektivitas model anatomi tiga dimensi dipengaruhi oleh tingkat
pengalaman peserta. Model memberikan manfaat terbesar pada peserta dengan pengalaman
klinis yang masih terbatas.
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Bukti paling kuat berasal dari penelitian Yan et al. yang menggunakan desain
randomized controlled trial. Dibandingkan pembelajaran menggunakan radiografi dan CT-
scan saja, penambahan model anatomi tiga dimensi secara signifikan meningkatkan akurasi
klasifikasi fraktur pelvis (68% vs. 26%; p<0,0001), meningkatkan kemampuan
mengidentifikasi mekanisme cedera (66% vs. 36%; p=0,003), serta mempercepat waktu
penyelesaian evaluasi. Selain itu, sebagian besar mahasiswa menyatakan bahwa model tiga
dimensi meningkatkan minat belajar, kepercayaan diri, serta keinginan menggunakan media
serupa pada mata kuliah bedah lainnya.

Sintesis Penelitian

Hasil systematic review ini konsisten dengan systematic review oleh Ye et al. yang
melaporkan bahwa model anatomi berbasis 3D printing secara umum meningkatkan
pemahaman anatomi, kemampuan visualisasi spasial, dan hasil belajar dibandingkan metode
pembelajaran konvensional. Namun, systematic review tersebut mencakup seluruh area
anatomi tanpa berfokus pada pelvis.

Temuan penelitian ini juga sejalan dengan systematic review oleh Brumpt et al. yang
menyimpulkan bahwa model hasil 3D printing merupakan media pembelajaran anatomi yang
efektif sebagai pelengkap kadaver, terutama untuk struktur anatomi yang kompleks. Akan
tetapi, sebagian besar penelitian yang mereka telaah masih berfokus pada anatomi kepala,
ekstremitas, dan sistem muskuloskeletal, sedangkan kajian mengenai anatomi pelvis
perempuan masih sangat terbatas.

Dibandingkan penelitian-penelitian sebelumnya, systematic review ini memberikan
perspektif yang lebih spesifik dengan memfokuskan pembahasan pada aplikasi model anatomi
tiga dimensi dalam pendidikan anatomi pelvis perempuan. Sintesis menunjukkan bahwa
penggunaan model tidak hanya mendukung pembelajaran anatomi dasar, tetapi juga telah
berkembang menuju pembelajaran pemeriksaan ginekologi, simulasi prosedur bedah, serta
pelatihan keterampilan Kklinis. Meskipun demikian, sebagian besar penelitian yang tersedia
masih berupa studi pengembangan model atau evaluasi jangka pendek. Bukti dengan desain
eksperimental yang mengevaluasi retensi pengetahuan, transfer keterampilan ke praktik klinis,
dan efektivitas jangka panjang masih terbatas. Hal ini menunjukkan masih terdapat peluang
penelitian untuk mengembangkan dan mengevaluasi model anatomi pelvis perempuan berbasis

3D printing dalam konteks pendidikan kedokteran dan kebidanan secara lebih komprehensif.
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Tabel 2. Hasil Analisis Sistematic Review
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Pembahasan
Perkembangan Penggunaan Model Anatomi Berbasis Three Dimensional Printing dalam
Pendidikan

Hasil systematic review ini menunjukkan bahwa pemanfaatan model anatomi berbasis
three-dimensional (3D) printing dalam pendidikan anatomi mengalami perkembangan yang
cukup pesat dalam lima tahun terakhir. Dari tujuh artikel yang dianalisis, penggunaan model
3D tidak lagi terbatas sebagai media visualisasi anatomi, tetapi telah berkembang menjadi
media pembelajaran interaktif, simulasi keterampilan klinis, hingga pelatihan prosedur bedah.
Perkembangan tersebut menunjukkan bahwa teknologi 3D printing mulai diintegrasikan ke
dalam berbagai tahapan pendidikan kedokteran, mulai dari fase preklinik hingga pendidikan
spesialis.

Dua penelitian yang dilakukan oleh Kiesel et al. (2022) dan Johnson et al. (2025)
berfokus pada pengembangan model anatomi pelvis perempuan dan pelvic floor sebagai media
pembelajaran anatomi dasar. Kedua penelitian tersebut menekankan bahwa model anatomi tiga
dimensi berfungsi sebagai media pembelajaran tambahan (supplementary learning tool) yang
membantu mahasiswa memahami hubungan spasial antarstruktur anatomi sebelum melakukan
diseksi maupun praktik pemeriksaan pelvis. Pendekatan ini menunjukkan bahwa model hasil
3D printing tidak dimaksudkan untuk menggantikan kadaver, melainkan melengkapi metode

pembelajaran konvensional.
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Hasil tersebut sejalan dengan systematic review oleh Ye et al. (2020) dan Brumpt et al.
(2023) yang melaporkan bahwa penggunaan model anatomi berbasis 3D printing semakin luas
dalam pendidikan kedokteran. Namun, kedua systematic review tersebut mengkaji seluruh area
anatomi tanpa membahas secara khusus anatomi pelvis perempuan. Oleh karena itu, systematic
review ini memberikan informasi yang lebih spesifik mengenai perkembangan aplikasi model
anatomi tiga dimensi pada pendidikan anatomi pelvis perempuan.

Efektivitas Model Three Dimensional Printing terhadap Pembelajaran Anatomi

Pada penelitian pengembangan model oleh Kiesel et al. (2022) dan Johnson et al.
(2025), manfaat model dijelaskan secara deskriptif berdasarkan implementasi dalam kegiatan
pembelajaran. Kedua penelitian melaporkan bahwa model anatomi membantu mahasiswa
memahami hubungan spasial antarstruktur pelvis yang sulit divisualisasikan melalui atlas
maupun gambar dua dimensi. Akan tetapi, kedua penelitian tersebut belum mengevaluasi
peningkatan hasil belajar secara objektif sehingga belum dapat membuktikan efektivitas model
secara kuantitatif.

Pada penelitian Chan dan Yam (2025) mulai mengevaluasi persepsi peserta terhadap
penggunaan model anatomi 3D. Sebagian besar peserta menyatakan bahwa model
meningkatkan pemahaman anatomi, pemahaman kondisi ortopedi, serta retensi pengetahuan.
Walaupun demikian, outcome penelitian masih bersifat subjektif karena hanya menggunakan
kuesioner persepsi.

Bukti yang lebih kuat diperoleh dari penelitian Wang et al. (2025) dan Yan et al. (2023).
Wang et al. melaporkan bahwa model anatomi 3D secara signifikan meningkatkan akurasi
klasifikasi cedera cincin pelvis pada residen junior, sedangkan manfaat tersebut tidak
ditemukan pada residen senior. Temuan ini mengindikasikan bahwa efektivitas model anatomi
dipengaruhi oleh tingkat pengalaman peserta. Peserta dengan pengalaman klinis yang lebih
rendah memperoleh manfaat lebih besar dibandingkan peserta yang telah memiliki pengalaman
luas.

Penelitian dengan kualitas metodologi tertinggi ditemukan pada Yan et al. (2023)
melalui desain randomized controlled trial. Penelitian tersebut menunjukkan bahwa
mahasiswa yang belajar menggunakan model anatomi tiga dimensi memiliki akurasi klasifikasi
fraktur dan pemahaman mekanisme cedera yang lebih tinggi dibandingkan kelompok yang
hanya menggunakan radiografi dan CT-scan. Selain itu, kelompok intervensi juga
menyelesaikan evaluasi dalam waktu yang lebih singkat serta menunjukkan tingkat kepuasan
belajar yang lebih tinggi. Temuan ini memperkuat bukti bahwa model anatomi tiga dimensi

mampu meningkatkan kualitas pembelajaran anatomi melalui visualisasi yang lebih nyata.
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Pada konteks pendidikan prosedural, Brechter et al. (2026) menunjukkan bahwa
simulator uterus berbasis 3D printing mampu membedakan performa peserta novice dan expert
berdasarkan skor H-OSATS, OSATS, dan waktu operasi. Hal tersebut menunjukkan bahwa
model anatomi tiga dimensi tidak hanya bermanfaat pada pembelajaran anatomi dasar, tetapi
juga efektif sebagai media pelatihan keterampilan klinis dan bedah.

Implikasi terhadap Pendidikan Kedokteran dan Kebidanan

Hasil systematic review ini menunjukkan bahwa model anatomi berbasis 3D printing
memiliki potensi besar untuk diterapkan dalam pendidikan kedokteran maupun kebidanan.
Pada pendidikan kedokteran, model dapat digunakan sebagai pelengkap pembelajaran anatomi,
pemeriksaan pelvis, simulasi prosedur bedah, maupun pelatihan keterampilan klinis.
Penggunaan model ini berpotensi meningkatkan kesiapan mahasiswa sebelum berhadapan
dengan pasien maupun sebelum melakukan diseksi kadaver.

Di sisi lain, hasil review juga menunjukkan bahwa penelitian mengenai penggunaan
model anatomi pelvis perempuan pada pendidikan kebidanan masih sangat terbatas. Seluruh
penelitian yang diidentifikasi melibatkan mahasiswa kedokteran, residen ortopedi, atau dokter
spesialis obstetri dan ginekologi. Belum ditemukan penelitian yang secara khusus
mengevaluasi efektivitas model anatomi pelvis perempuan berbasis 3D printing pada
mahasiswa kebidanan.

Pemahaman anatomi pelvis merupakan kompetensi fundamental dalam pendidikan
kebidanan. Anatomi pelvis berperan penting dalam pembelajaran mekanisme persalinan,
pemeriksaan pelvis, pemeriksaan vaginal, pemasangan alat kontrasepsi dalam rahim,
penatalaksanaan kegawatdaruratan obstetri, serta berbagai prosedur klinis lainnya. Oleh karena
itu, pengembangan dan evaluasi model anatomi pelvis perempuan berbasis 3D printing pada
pendidikan kebidanan menjadi peluang penelitian yang sangat potensial, khususnya di
Indonesia.

Selain itu, model anatomi berbasis 3D printing juga berpotensi menjadi alternatif
pembelajaran bagi institusi pendidikan yang memiliki keterbatasan akses terhadap kadaver
maupun model anatomi komersial. Dengan semakin berkembangnya teknologi pencetakan tiga
dimensi dan menurunnya biaya produksi, model anatomi yang dikembangkan secara lokal
dapat menjadi solusi yang lebih ekonomis sekaligus sesuai dengan kebutuhan kurikulum.
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Keterbatasan dan Rekomendasi Penelitian

Systematic review ini memiliki beberapa keterbatasan. Pertama, jumlah artikel yang
memenuhi kriteria inklusi masih relatif sedikit, menunjukkan bahwa penelitian mengenai
penggunaan model anatomi 3D printing pada anatomi pelvis perempuan masih terbatas. Kedua,
sebagian besar penelitian merupakan studi pengembangan model sehingga bukti mengenai
efektivitas pembelajaran masih terbatas. Ketiga, outcome yang dievaluasi antarpenelitian
cukup beragam, mulai dari persepsi peserta, pemahaman anatomi, hingga keterampilan bedah,
sehingga tidak memungkinkan dilakukan meta-analisis.

Berdasarkan temuan tersebut, penelitian selanjutnya perlu mengembangkan desain
penelitian yang lebih kuat, seperti randomized controlled trial atau studi multisenter dengan
ukuran sampel yang lebih besar. Selain itu, diperlukan penelitian yang mengevaluasi retensi
pengetahuan jangka panjang, efektivitas biaya (cost-effectiveness), serta penerapan model
anatomi pelvis perempuan pada mahasiswa kebidanan dan profesi kesehatan lainnya.
Penelitian yang membandingkan model anatomi 3D printing dengan kadaver, virtual reality,
atau augmented reality juga diperlukan untuk menentukan media pembelajaran yang paling

efektif pada pendidikan anatomi.

5. KESIMPULAN DAN SARAN

Systematic review ini menunjukkan bahwa model anatomi berbasis three dimensional
(3D) printing merupakan media pembelajaran yang potensial dalam pendidikan anatomi pelvis.
Berdasarkan tujuh artikel yang dianalisis, model 3D telah diaplikasikan pada pembelajaran
anatomi dasar, pemeriksaan pelvis, simulasi prosedur bedah, hingga pelatihan keterampilan
klinis. Sebagian besar penelitian melaporkan bahwa penggunaan model anatomi 3D mampu
meningkatkan visualisasi hubungan spasial antarstruktur pelvis, mempermudah pemahaman
anatomi yang kompleks, meningkatkan keterlibatan peserta didik, serta memberikan manfaat
terhadap proses pembelajaran. Penelitian dengan desain eksperimental juga menunjukkan
bahwa model 3D dapat meningkatkan hasil belajar, seperti akurasi identifikasi anatomi dan
klasifikasi fraktur pelvis, terutama pada peserta didik dengan pengalaman klinis yang masih
terbatas.

Meskipun demikian, penelitian mengenai penggunaan model anatomi 3D pada anatomi
pelvis perempuan masih relatif terbatas dan sebagian besar masih berupa studi pengembangan
model. Selain itu, belum ditemukan penelitian yang mengevaluasi efektivitas model tersebut
pada pendidikan kebidanan maupun penelitian dengan evaluasi jangka panjang terhadap retensi
pengetahuan dan keterampilan. Oleh karena itu, diperlukan penelitian lanjutan dengan desain
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yang lebih kuat, seperti randomized controlled trial atau studi multisenter, untuk mengevaluasi
efektivitas model anatomi pelvis perempuan berbasis 3D printing pada berbagai jenjang
pendidikan kesehatan. Pengembangan model yang lebih realistis dan mudah diakses juga
diharapkan dapat mendukung inovasi pembelajaran anatomi di institusi pendidikan kedokteran

dan kebidanan.
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