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Pendidikan memiliki peran penting dalam membentuk karakter siswa. 
Namun, dalam pembelajaran matematika khususnya bangun ruang di 
tingkat sekolah dasar seringkali masih bersifat manual dan kurang 
menarik bagi siswa. Hal ini menyebabkan rendahnya minat siswa dalam 
mempelajari matematika. Teknologi Augmented Reality (AR) memiliki 
potensi besar dalam menciptakan pengalaman belajar yang interaktif dan 
menyenangkan. Augmented Reality dapat menggabungkan dunia nyata 
dengan elemen digital, memungkinkan interaksi real-time yang menarik 
bagi siswa. Penelitian ini nantinya akan dilakukan dengan pengenalan ob-
jek 3D dengan menggunakan Marker-Based Tracking yaitu dengan sis-
tem deteksi atau marker pada suatu benda nyata seperti pola atau gambar. 
Penelitian ini bertujuan untuk merancang dan mengimplementasikan ap-
likasi AR berbasis Android untuk pembelajaran bangun ruang bagi siswa 
sekolah dasar. Diharapkan aplikasi ini dapat meningkatkan minat belajar 
siswa dengan menyediakan media pembelajaran yang lebih interaktif dan 
menarik. 
 
ABSTRACT 
Education has an important role in shaping student character. However, 
in learning mathematics, especially building space at the primary school 
level, it is often still manualnand less interesting for students. This leads 
to low student interest in learning mathematics. Augmented Reality (AR) 
technology has great potential in creating an interactive and fun learning 
experince. Augmented Reality can combine the real world with digital 
elements, enabling real-time interactions that are engaging for students. 
This research will be carried out with the introduction of 3D objects using 
Marker-Based Tracking, namely with a detection system or marker on a 
real object such as a pattern or image. This research aims to design and 
implement an Android-Based AR application for learning building space 
for elementary school students. It is expected that this application can 
increase student’s interest in learning by providing more interactive and 
interesting learning media. 

   

I. PENDAHULUAN 
ENDIDIKAN adalah cara untuk mempengaruhi siswa untuk mampu menyesuaikan diri dengan 

lingkungannya sebaik mungkin, menghasilkan perubahan dalam diri mereka yang memungkinkan mereka 
hidup dengan baik dalam masyarakat[1]. Mata pelajaran matematika adalah salah satu bidang pengetahuan 

yang sangat penting untuk membangun kemampuan yang diperlukan untuk hidup di abad ke-21[2]. Siswa tidak 
akan asing dengan materi bangun ruang karena bangun ruang banyak ditemukan di dunia nyata[3]. Salah satu istilah 
untuk bangunan tiga dimensi adalah bangunan yang memiliki beberapa sisi yang membatasi ruang[4]. Tidak 
banyak alat peraga bangun ruang yang tersedia di sekolah, jadi siswa kesulitan memvisualisasikan bangun ruang 
dalam kehidupan nyata. Di sisi lain, kemajuan dan penerapan teknologi modern, termasuk dalam bidang ilmu 
pengetahuan dan pendidikan, telah meningkat pesat[5]. 

P 
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Dalam proses pembelajaran, pendidik seharusnya lebih memperhatikan bagaimana cara membangun semangat 
belajar para siswa agar lebih aktif dalam pembelajaran sehingga dapat menciptakan suasana belajar yang interaktif 
dan juga menyenangkan. Sampai saat ini masih banyak guru menyampaikan materi secara manual khususnya pada 
materi bangun ruang. Kita semua tahu bahwa matematika adalah salah satu mata pelajaran yang kurang diminati 
oleh anak-anak. Permasalahan ini masih kurang disadari oleh guru, dan masih banyak guru yang kurang maksimal 
untuk mengurangi bahkan mengubahnya menjadi pelajaran yang menarik minat siswa. Berdasarkan observasi dan 
analisis yang telah dilakukan, peneliti menemukan beberapa kendala yang sering dihadapi siswa sekolah dasar 
dalam memahami konsep bangun ruang. Kesulitan dalam memahami visualisasi objek 3D, banyak siswa men-
galami kesulitan untuk memvisualisasikan bentuk 3D hanya dari representasi gamabr 2D di buku teks. Hal ini 
menjadi penghalang dalam memahami struktur dan detail bangun ruang, seperti jumlah sisi, rusuk dan titik sudut. 
Siswa sering kalo bingung membedakan antara 2D dan 3D. Sebagai contoh, beberapa siswa menganggap persegi 
dan kubus adalah bentuk yang sama karena mereka tidak memahami dasar mengenai dimensi tambahan yang di-
miliki kubus. Kurangnya interaksi langsung dengan model bangun runang yang nyata menjadi salah satu faktor 
yang signifikan. Penggunaan teknologi AR dalam pendidikan dapat membantu mengatasi beberapa kendala ini 
dengan memberikan visualisasi interaktif dan pengalaman belajar yang lebih menarik. 

Anak dalam belajar konsep matematika melalui tiga tahap yaitu enactive, iconic dan simbolic. Tahap enactive 
yaitu tahap belajar dengan memanipulasi benda atau objek konkrit, tahap iconic yaitu tahap belajar dengan 
menggunakan gambar, dan tahap symbolic yaitu tahap belajar matematika melalui manipulasi lambang atau simbol. 
Matematika adalah proses membangun dan mengkontruksi konsep dan prinsip, bukan hanya pengajaran yang 
terkesan pasif dan statis. Sebaliknya, belajar matematika harus aktif dan dinamis. Karena taraf berpikir anak usia 
SD masih konkret operasional, anak-anak harus diberikan tugas yang berkaitan dengan objek atau peristiwa yang 
dapat diterima akal untuk memahami ide-ide[6]. 

Augmented reality adalah kombinasi benda nyata dan maya di dunia nyata yang berjalan secara interaktif dalam 
waktu nyata dan memiliki integrasi tiga dimensi antar benda. Artinya, benda maya terintegrasi dalam dunia 
nyata[7]. Teknologi AR dapat menyisipkan informasi tertentu ke dalam dunia maya dan menampilkannya ke dunia 
nyata dengan bantuan perangkat keras seperti webcam, komputer, smartphone, atau kacamata khusus. Untuk 
menyisipkan objek maya ke dalam dunia nyata, perantaranya harus komputer atau smartphone yang memiliki 
kamera. Komputer adalah perangkat yang digunakan untuk mengontrol semua proses yang dibutuhkan oleh sebuah 
aplikasi. Penggunaan komputer ini disesuaikan dengan kebutuhan aplikasi tersebut. Selanjutnya, hasil aplikasi akan 
ditampilkan di monitor.[8].  

Metode yang digunakan dalam penelitian ini yaitu market based tracking. Metode ini menggunakan gambar berpola khusus 
yang dikenali oleh sensor kamera dan kemudian dicocokan dengan marker yang telah disediakan sehingga gambar di dalam 
dunia maya terlihat nyata. Pengawasan berbasis titik adalah teknik dalam augmented reality yang memungkinkan untuk 
mengenali titik dan mengidentifikasi pola titik tersebut untuk menambahkan suatu objek[9][10]. Aplikasi AR yang 
dikembangkan memanfaatkan teknologi marker-based tracking, yang memungkinkan pengenalan objek bangun 
ruang secara akurat melalui kamera perangkat android. Aplikasi ini meningkatkan keterlibatan siswa melalui in-
teraksi langsung dengan model bangun ruang 3D yang dapat dilihat dari berbagai sudut, berbeda dengan metode 
konvensional yang hanya mengandalkan gambar 2D. Tidak seperti aplikasi AR lain yang mungkin terbatas pada 
pengenalan bangun ruang secara statis, aplikasi ini memberikan pengalaman belajar yang lebih dinamis dan inter-
aktif.  

Salah satu aspek unik dari penelitian ini adalah penerapan metode User Acceptance Testing (UAT) dalam proses 
pengembangan aplikasi. Dari data UAT digunakan untuk menyempurnakan aplikasi sesuai dengan kebutuhan dan 
preferensi siswa. Selain itu, aplikasi ini juga terdapat fitur yang bisa menghubungkan para siswa ke media sosial 
yaitu Youtube sehingga siswa bisa mengakses pembelajaran tentang bangun ruang dan mendapatkan lebih banyak 
pengetahuan. Dalam penelitian ini, aplikasi AR memungkinkan representasi visual 3D dari bangun ruang yang 
dapat dilihat, diputar dan dieksplorasi secara interaktif. Representasi ini memperkaya pemahaman siswa yang sebe-
lumnya hanya terbatas pada gambar 2D di buku teks. Dengan menyediakan multiple representations, aplikasi ini 
membantu siswa untuk menghubungkan representasi yang berbeda misalnya, gambar 2D dan mode 3D dan mem-
bangun pemahaman yang lebih mendalam tentang hubungan antar elemen bangun ruang, seperti sisi, rusuk dan 
titik sudut. Hal ini sangat penting dalam membantu siswa mengatasi kesulitan dalam memvisualisasikan objek 3D 
dan memahami konsep abstrak yang terkait. 

Vuforia adalah kit pengembangan aplikasi augmented reality (AR) untuk perangkat mobile yang memungkinkan 
pengembangan aplikasi AR. Vuforia SDK sendiri mendukung pengembangan aplikasi AR untuk perangkat yang 
berbasis Android dan IOS. Vuforia menggunakan teknologi visi komputer untuk mengenali dan melacak gambar 
planar (Target Image)[11]. Unity 3D adalah program yang dapat digunakan untuk membuat berbagai aplikasi seperti presen-
tasi, website, dan juga dapat digunakan untuk membuat augmented reality (AR). Ini juga dapat digunakan untuk membuat 
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objek tiga dimensi dalam video game atau dalam konteks interaktif seperti visualisasi arsitektur atau animasi 3D real-time[12]. 
Penelitian sebelumnya tentang penggunaan AR (Augmented Reality) media pembelajaran yang membangun aplikasi AR untuk 
pembelajaran buah-buahan[13]. Aplikasi berbasis AR dibangun sebagai media pembelajaran pengenalan bangun ruang 
sebanyak enam jenis, tetapi tidak diuji aplikasi dari sisi jarak atau pencahayaan[14]. Aplikasi bangun ruang matematika ber-
basis AR berfokus pada pengenalan rumus bangun ruang[15].  

 

II. METODE PENELITIAN 

A. Model Penelitian 
Penulis menggunakan metode pengembangan sistem Agile Development yang merupakan pendekatan dari Sys-

tem Development Life Cycle (SDLC), yang merupakan proses berkelanjutan dari planning, analisis, desain, dan 
testing yang memperbaiki setiap langkah secara bertahap[16]. Metode penerapan agile yang digunakan adalah Ex-
treme Programming atau disingkat XP, yaitu salah satu metode yang banyak digunakan untuk pengembangan ap-
likasi. Extreme Programming menekankan fleksibilitas, komunikasi, dan kolaborasi yang intensif dalam tim 
pengembangan. Metode ini dirancang untuk meningkatkan kualitas perangkat lunak dan kemampuan beradaptasi 
terhadapt perubahan kebutuhan pengguna[17]. Dalam pengembangan aplikasi ini, konsep iterasi diterapkan melalui 
siklus pengembangan yang berulang. Setiap iterasi adalah periode waktu tertentu di mana pengembang fokus pada 
sejumlah fitur atau fungsionalitas spesifik. Tujuannya adalah untuk menghasilkan bagian dari aplikasi yang dapat 
diuji dan dievaluasi sebelum melanjutkan ke iterasi berikutnya. Semua fitur yang direncanakan untuk iterasi terse-
but telah dikembangkan dan diuji. Hasil pengujian menunjukkan bahwa ftur-fitur tersebut bekerja dengan baik 
tanpa bug atau masalah besar. Penelitian ini menggunakan kombinasi metode System Development Life Cycle 
(SDLC),  Agile dan Extreme Programming untuk pengembangan aplikasi AR sebagai media pembelajaran 
pengenalan bangun ruang. Kombinasi metode SDLC, Agile dan XP dianggap paling sesuai untuk penelitian ini 
karena masing-masing metode membawa keunggulan yang saling melengkapi. SDLC memberikan struktur dan 
kontrol yang diperlukan untuk pengembangan yang terarah, Agile menawarkan fleksibilitas dan adaptabilitas ter-
hadap perubahan, sementara XP menjamin kualitas dan stabilitas perangkat lunak. Berikut proses dari Extreme 
Programming, yaitu Planning, Design, Coding dan Testing, tahapan extreme programming dapat dilihat pada Gam-
bar 1. 

 
  Gambar. 1. Tahapan Extreme Programming 

 
1) Planning 

Tahap perencanaan adalah tahap asesmen kepada pengguna dengan mengidentifikasi kebutuhan pengguna 
aplikasi, serta informasi mengenai spesifikasi perangkat keras dan perangkat lunak yang akan dikembangkan. 

2) Design 
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Pada fase pemodelan atau perancangan meliputi pembuatan spesifikasi mengenai desain objek 3D, desain 
proses (Use Case Diagram), serta perancangan basis data. 

3) Coding 
Tahap ini merupakan proses implementasi dari fase perancangan yaitu penulisan kode program dan basis data. 
Aplikasi ini dirancang menggunakan teknologi augmented reality dengan metode marker-based, serta 
menggunakan bahasa pemrograman C#. Aplikasi perancangan untuk memanajemen database menggunakan 
Vuforia. Development aplikasi akan menghasilkan aplikasi Geo-AR dengan metode Marker-Based berbasis 
Android 

4) Testing  
Tahap akhir pengujian dilakukan untuk memastikan bahwa perangkat lunak berfungsi dengan sempurna. 
Pengujian aplikasi Geo-AR dilakukan dengan dua metode, yaitu Alpha Testing dan Beta Testing. 
- Alpha Testing adalah metode pengujian yang digunakan untuk memastikan bahwa aplikasi yang diuji 

dapat berjalan dengan lancar tanpa error atau bug. Pengujian ini dilakukan menggunakan teknik blackbox, 
yang menguji semua fitur aplikasi apakah sesuai dengan yang diharapkan atau belum18]. Blackbox Testing 
dilakukan pada setiap iterasi untuk memeriksa fungsionalitas aplikasi tanpa melihat kode sumber. 
Pengujian ini berfokus pada input dan output aplikasi, memastikan bahwa fitur-fitur yang dikembangkan 
berfungsi sesuai dengan yang diharapkan. Setiap kali fitur baru ditambahkan atau diperbarui dalam sebuah 
iterasi, pengujian blackbox dilakukan. Peneliti mengujia aplikasi dengan memasukkan data yang relevan 
dan memeriksa apakah output sesuai dengan spesifikasi. Ketika fitur marker diperkenalkan, blackbox 
testing dilakukan untuk memastikan bahwa aplikasi dapat mendeteksi marker dengan benar dan 
menampilkan objek 3D yang sesuai. Iterasi dianggap selesai jika semua fitur yang diuji melalui blackbox 
testing berfungsi dengan baik tanpa adanya bug atau masalah kritis.  

- Beta Testing menggunakan User Acceptance Testing (UAT), pengujian aplikasi untuk kebutuhan 
pengguna akhir[20]. UAT dilakukan untuk mengukur kepuasan dan penerimaan pengguna akhir yaitu 
siswa terhadap aplikasi. Pengujian ini dilakukan setelah iterasi tertentu, di mana aplikasi telah mencapai 
versi yang cukup stabil dan fitur-fiturnya hampir lengkap. Pada setiap iterasi direncanakan untuk UAT, 
versi aplikasi yang dikembangkan diuji oleh pengguna akhir dalam kondisi nyata. Feedback dari siswa 
dikumpulkan untuk mengevaluasi apakah aplikasi memenuhi kebutuhan mereka. Iterasi UAT dianggap 
selesai ketika feedback dari pengguna telah dianalisis dan ditindaklanjuti. Untuk melakukan perhitungan 
kuesioner penentuan hasil akhir skor diolah menggunakan rating scale dapat dilihat pada persamaan (1). 
 
𝑅𝑅𝑅𝑅 = 𝑛𝑛 (𝑚𝑚−1)

𝑚𝑚
                                                                                                                                            (1) 

 
RS = rating scale 
n    = jumlah responden 
m   = nilai maksimal dalam setiap kelompok penilaian. 

 

B. Flowchart Perancangan Aplikasi 
Flowchart adalah sebuah diagram yang digunakan untuk menggambarkan alur kerja dari suatu sistem atau 

proses, dengan menggunakan simbol-simbol standar untuk menunjukkan aktivitas, kondisi, dan alur logika dari 
proses yang digambarkan. Flowchart dapat mempermudah pemahaman terhadap langkah-langkah dalam sebuah 
proses atau sistem. Berfungsi sebagai dokumentasi sistem atau program untuk referensi di masa depan, membantu 
tim atau pemangku kepentingan dalam memahami proses kerja dengan cepat, digunakan untuk menganalisis dan 
menemukan efesiensi atau perbaikan dalam suatu proses. Adapun simbol-simbol flowchart terdiri dari Terminator, 
menandakan awal atau akhir dari sebuah proses, Prose atau persegi panjang menunjukkan operasi atau langkah 
yang dilakukan, Input/Output atau Jajar Genjang menunjukkan proses memasukkan data ataut output¸Decision atau 
Berlian menunjukkan keputusan yang harus diambil biasanya diikuti oleh dua cabang (ya, tidak, atau benar, salah), 
Arrow atau Panah menunjukkan arah aliran proses dari satu simbol ke simbol lainnya. Flowchart aplikasi ini 
dirancang untuk memberikan gambaran alur kerja dari aplikasi Geo-AR berbasis augmented reality, dapat dilihat 
pada Gambar 2. 
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    Gambar. 2. Flowchart Aplikasi Geo-AR 

 Gambar 2 menunjukkan flowchart aplikasi pengenalan Bangun Ruang menggunakan teknologi augmented 
reality. Proses dimulai dengan pengguna mengakses aplikasi pada tahap Mulai. Setelah itu, pengguna akan 
diarahkan ke Menu Utama yang memiliki beberapa pilihan, yaitu Info Aplikasi berisi halaman tentang informasi 
aplikasi, Profil berisi halaman tentang profil pengguna, Keluar untuk mengakhiri aplikasi dan Play akan 
menampilkan 4 halaman, yaitu Materi berisi halaman tentang pengertian bangun ruang dan jenis-jenis bangun 
ruang, Menu Kuis berisi halaman tentang kuis pilihan ganda, Menu Bantuan berisi halaman tentang panduan 
penjelasan mengenai kegunaan tombol-tombol yang ada pada aplikasi, Menu Scan AR, akan menampilkan halaman 
scan di mana pengguna akan diarahkan untuk mendekteksi marker yang sudah ditentukan. 
 

III. HASIL DAN PEMBAHASAN 

A. Planning 
Dalam rangka melakukan perencanaan sistem diperlukan penilaian kebutuhan awal dan analisa tentang ide untuk 

mengembangkan sistem. Tabel I menyajikan rincian spesifikasi perangkat keras dan perangkat lunak yang 
diperlukan. 

 

TABEL I 
TABEL SPESIFIKASI HARDWARE DAN SOFTWARE 

Hardware Software 

Laptop Acer Swift SF314-511 Unity 3D 

Smarthphone Android Vuforia Engine 

 Visual Studio Code  
 
3D Blender 

 Canva 
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           Gambar. 3. Database Marker 

 Gambar 3 merupakan proses upload databse marker di vuforia engine yang nantinya akan digunakan sebagai 
marker untuk pengenalan objek 3D. 

B. Design 
Selanjutnya setelah mendalami kebutuhan apa yag diinginkan oleh pengguna, akan dilakukan perancangan atau 

biasa disebut design.  
1). Desain Objek 3D Bangun Ruang 

Pada tahapan pembuatan objek 3D Bangun Ruang ini, menggunakan perangkat lunak Blender. Desain objek 
3D dari setiap model bangun ruang dapat dilihat pada Tabel II. 

 

TABEL II 
DESIGN OBJEK 3D BANGUN RUANG 

Desain Objek 3D Jenis 

 

 

 
Balok 

 

Bola 

 

Kerucut 
 
 

 

Kubus 
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2). Desain Proses 

Membuat rancangan perangkat lunak ini berguna untuk menggambarkan rancangan sebelum dilakukan 
pengkodingan program. Pada Gambar 4 menggambarkan diagram use case, yaitu interaksi pengguna saat men-
jalankan aplikasi Geo-AR. 

 

 
     Gambar. 4. Use Case Diagram 

 

C. Coding 
Membuat koding aplikasi merupakan tahapan yang sangat penting dalam pengembangan perangkat lunak. Tahap 

pengkodingan aplikasi ini dibuat dengan menggunakan bahasa pemrograman C#, berikut adalah tampilan aplikasi 
AR Geo-AR dengan metode marker-based berbasis Android yang telah dikembangkan pada tahap pengkodean. 

TABEL II 
LANJUTAN DESIGN OBJEK 3D BANGUN RUANG 

Desain Objek 3D Jenis 

 

 
 

 
Limas Segi Empat 

 

Tabung 

 

Prisma Segi Tiga 
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Gambar. 2. Halaman Utama     Gambar. 3. Halaman Menu Aplikasi 
 

Tampilan utama aplikasi AR Geo-AR menampilkan halaman utama saat pengguna akan mulai memainkan ap-
likasi Geo-AR yang berisi beberapa tombol yaitu Play, Exit dan More, dapat dilihat pada Gambar 2. 

Gambar 3 Tampilan menu berisi beberapa tombol menu dari fitur yang dapat digunakan yaitu menu Materi, Scan 
AR, Bantuan dan Kuis. Ketika masing-masing tombol ditekan, maka akan beralih ke halaman yang dipilih. 

  

               
              Gambar. 4. Halaman Materi              Gambar. 5. Halaman Pengertian                 Gambar. 6. Halaman Jenis-Jenis   
 

 Halaman Materi berisi 2 tombol yang beralih ke halaman pilihan bila ditekan, yaitu tombol Pengertian Bangun 
Ruang dan tombol Jenis-Jenis Bangun Ruang. 
 Halaman Pengertian, pada halaman ini menampilkan tentang penjelasan dari pengertian Bangun Ruang. 
 Halaman Jenis-Jenis Bangun Ruang, pada halaman ini menampilkan halaman tentang pengertian, sifat-sifat 
dan juga rumus dari masing-masing jenis bangun ruang itu sendiri. 
 

               
   Gambar. 7. Halaman Kuis          Gambar. 8. Halaman Infomasi        Gambar. 9. Halaman Profil 
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 Halaman Kuis berisi beberapa soal pilihan ganda dan nantinya akan menampilkan hasil yang diperoleh setelah 
menjawab soal tersebut dapat dilihat pada Gambar 7 
 Gambar 8 menampilkan Halaman Informasi berisi penjelasan singkat mengenai aplikasi Geo-AR. 

Gambar 9 menampilkan Halaman Profil, berisi profil singkat dari pengembang aplikasi atau penulis. 

D. Testing 
Pengujian sistem aplikasi ini bertujuan untuk melihat dan memastikan sistem yang dikembangkan memiliki 

kehandalan dan kualitas tinggi. 
1) Pengujian alpha testing adalah pengujian yang bertujuan untuk memastikan bahwa aplikasi yang diuji 

dapat berjalan dengan lancer tanpa ganguan error atau bug. Hasil pengujian fungsi sistem dapat dilihat pada 
Tabel III berikut. 

Metode blackbox digunakan untuk menguji seluruh fitur-fitur yang tersedia di dalam aplikasi tersebut apakah 
telah sesuai dengan yang diharapkan atau belum. Berdasarkan dari Tabel III yang telah disajikan, menunjukkan 
bahwa seluruh fitur yang telah dirancang pada aplikasi dapat beroperasi secara optimal. 

TABEL III 
BLACKBOX TESTING 

Halaman Tombol Harapan 
 

Status 
 

Halaman Utama  Play 
More 
Info 
Profil 
Keluar 

Menampilkan halaman Menu Aplikasi 
Menampilkan halaman Info dan Profil 
Menampilkan halaman Info 
Menampilkan halaman Profil 
Keluar dari aplikasi 

 Berhasil 
Berhasil 
Berhasil 
Berhasil 
Berhasil 

 

Halaman Menu Aplikasi Materi Menampilkan menu-menu materi  Berhasil  
 Scan AR 

 
Kuis 
 
Bantuan 
Kembali 

Menampilkan halaman Scan AR sekaligus menampilkan 
kamera AR 
Menampilkan halaman kuis 
Menampilkan panduan penjelasan mengenai tombol-tom-
bol yang ada pada aplikasi 
Menampilkan halaman sebelumnya 

 Berhasil  
 
Berhasil 
Berhasil 
 
Berhasil 

 

Halaman Materi 
 
 
 
Halaman Jenis-Jenis 
Bangun Ruang 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Halaman Scan AR 

Pengertian Bangun 
Ruang 
Jenis-jenis Bangun 
Ruang 
Kubus 
 
Tabung 
 
Limas 
 
Prisma 
 
Bola  
 
Balok 
 
Kerucut 
 
Search 

Menampilkan halaman deskripsi tentang bangun ruang 
 
Menampilkan halaman menu pilihan jenis-jenis bangun 
ruang 
Menampilkan halaman deskripsi tentang jenis bangun ru-
ang Kubus 
Menampilkan halaman deskripsi tentang jenis bangun ru-
ang Tabung 
Menampilkan halaman deskripsi tentang jenis bangun ru-
ang Limas 
Menampilkan halaman deskripsi tentang jenis bangun ru-
ang Prisma 
Menampilkan halaman deskripsi tentang jenis bangun ru-
ang Bola 
Menampilkan halaman deskripsi tentang jenis bangun ru-
ang Balok 
Menampilkan halaman deskripsi tentang jenis bangun ru-
ang Kerucut 
Menampilkan halaman untuk akses link youtube  

 Berhasil 
 
Berhasil 
 
Berhasil 
 
Berhasil 
 
Berhasil 
 
Berhasil 
 
Berhasil 
 
Berhasil 
 
Berhasil 
 
Berhasil 

 

 

TABEL IV 
PENGUJIAN CAHAYA 

Kondisi 
Cahaya 

        Hasil Pengujian 
Gambar 

 
Status 

Siangr di luar  
ruangan 

 

Terdeteksi 
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 Berdasarkan hasil dari pengujian cahaya pada Tabel IV, maka dapat disimpulkan intensitas cahaya sangat berpengaruh 
terhadap penggunaan aplikasi untuk menampilkan objek 3D AR Geo-AR menggunakan metode marker-based 
tracking.  
 

 

 
 

TABEL IV 
LANJUTAN PENGUJIAN CAHAYA 

Kondisi 
Cahaya 

        Hasil Pengujian 
Gambar 

 
    Status 

 
Sinar di dalam  
ruangan 
Tanpa lampu 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Malam menggunakan 
lampu 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Malam tanpa 
lampu 

 

 
 

 
 

 

 
Tidak 
Terdeteksi 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Terdeteksi 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tidak  
Terdeteksi 

   
 

TABEL V 
PENGUJIAN JARAK KAMERA 

Jarak                Hasil Pengujian 
Gambar 

 
    Status 

 
30cm 
 

 

 

 
Terdeteksi 
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Berdasarkan hasil pengujian jarak kamera pada Tabel V dapat disimpulkan bahwa untuk menampilkan objek 3D dengan 

menggunakan metode marker-based tracking, yaitu dengan jarak 40cm sampai dengan 50cm merupakan jarak terbaik untuk 
menampilkan objek 3D. 
2) Pengujian Beta Testing 

Pengujian Beta Testing dilakukan menggunakan metode Pengakuan Pengguna (UAT), yang merupakan 
pengujian aplikasi terhadap kebutuhan pengguna akhir atau pengguna akhir.[6] Tujuan utama pengujian UAT 
adalah untuk menguji atau mengukur apakah sistem sudah sesuai dengan apa yang ada di dalam spesifikasi 
fungsional sistem. Pengujian UAT testing aplikasi Geo-AR dilakukan dengan memberikan aplikasi kepada siswa-
siswi untuk digunakan secara langsung, dimana responden akan memberikan umpan balik melalui kuesioner 
sebagai penilaian setelap menggunakan aplikasi. Tabel III menunjukkan hasil dari kuesioner dari 30 responden. 
 

TABEL V 
LANJUTAN PENGUJIAN JARAK KAMERA 

Jarak               Hasil Pengujian 
Gambar 

 
    Status 

 
40cm 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
50cm 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
60cm 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
70cm 

 

 
 

 
 

 
 

 

 
Terdeteksi 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Terdeteksi 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Terdeteksi 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Terdeteksi 
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Gambar. 10. Diagram Batang 

 
Pengujian user acceptance testing pada aplikasi melibatkan 30 responden, yaitu siswa/i sekolah dasar. Perhi-

tungan menggunakan skala likert untuk mengukur hasil kuesioner UAT yang terdiri dari 5 pilihan, yaitu Sangat 
Tidak Setuju (STS), Tangat Setuju (TS), Netral (N), Setuju (S) dan Sangat Setuju (SS) dapat dilihat pada Tabel VI. 

Gambar 10 menjelaskan bahwa grafik tersebut mengidentifikasi bahwa aplikasi pengenalan bangun ruang yang 
dikembangkan sangat diterima dengan baik oleh pengguna. Mayoritas responden memberikan penilaian Sangat 
Setuju, menandakan bahwa aplikasi yang dibangun berhasil memenuhi kebutuhan dan harapan pengguna. Selan-
jutnya, untuk mengetahui nilai rata-rata untuk tiap aspek dan keseluruhan penilaian dapat dilihat pada Tabel VII. 

0

50

100

150

200

250

STS TS N STS SS

PENILAIAN PENGGUNA TERHADAP APLIKASI PENGENALAN BANGUN 
RUANG

TABEL VI 
PENILAIAN PENGGUNA TERHADAP APLIKASI PENGENALAN BANGUN RUANG 

Pertanyaan  
STS 

 
TS 

Penilaian 
N 

 
S 

 
SS 

Jumlah 
     

 
Aplikasi ini mudah digunakan dan mudah dipa-
hami? 
 

 
0 

 

 
0 

 
0 

 
9 

 
21 

 
30 
 

Aplikasi ini efektif digunakan untuk media 
pembelajaran? 
 

0 0 0 6 24 30 

Tampilan aplikasi ini bagus, menarik dan 
interaktif? 
 

0 0 3 8 19 30 

Fitur pada aplikasi ini bermanfaat dan memuas-
kan? 
 

0 1 0 7 22 30 

Informasi dan petunjuk dalam aplikasi ini mudah 
dipahami, jelas dan lengkap? 
 

0 0 0 5 25 30 

Materi yang ada pada aplikasi ini mendidik 
dan menambah pengetahuan? 
 

0 0 0 4 26 30 

Kuis yang ada pada aplikasi ini bemanfaat 
untuk menambah pengetahuan? 
 

0 0 0 7 23 30 

Aplikasi ini sesuai dengan kebutuhan ter-
hadap pengguna? 
 

0 0 0 9 21 30 

Anda akan menyarankan orang lain untuk 
menggunakan aplikasi ini? 
 

0 0 0 2 28 30 

Jumlah 0 1 3 57 209 270 
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Berdasarkan persamaan (1) yang digunakan untuk menjelaskan hasil penelitian, rating scale yang digunakan 

untuk menentukan kriteria interpretasi hasil penilaian untuk setiap aspek ditunjukkan pada Tabel VI. Dari 30 re-
sponden yang disurvei, skor maksimal adalah 5. 

 

 
Berdasarkan analisis data pengujian User Acceptance Testing (UAT), yang dilakukan dengan menghitung rata-

rata penilaian aplikasi pada Tabel VIII menggunakan skala penilaian yang telah ditetapkan, sebagian besar peserta 
merasa puas dengan aspek Tampilan Aplikasi Geo-AR dengan skor 126. Persebaran jawaban terhadap penilaian 
pengguna terhadap aplikasi pengenalan bangun ruang Sangat Memuaskan. Perolehan nilai rata-rata dari hasil pen-
gujian aplikasi pengenalan bangun ruang masuk dalam kriteria sangat memuaskan dengan skor 215. Mayoritas 
responden memberikan skor Memuaskan dan Sangat Memuaskan menunjukkan bahwa apliksi yang dirancang se-
bagian besar dinilai memuaskan hingga sangat memuaskan. Sangat sedikit yang memberikan respon Sangat Tidak 
Memuaskan dan Tidak Memuaskan, yang berarti sebagian besar pengguna puas dengan aplikasi. Aplikasi Geo-AR 
secara umum diterima dengan baik oleh responden, menurut hasil penilaian pengguna terhadap aplikasi secara 
keseluruhan. Selutuh responden memberikan umpan balik yang konsisten terhadap pengujian aplikasi. Tidak ada 
skor yang diperoleh untuk kriteria interpretasi Sangat Tidak Memuaskan atau Tidak Memuaskan. Meskipun rata-
rata skor menunjukkan hasil yang positif, analisis lebih lanjut bisa dilakukan dengan melihat penyebab variasi skor. 
Misalnya sebagian besar responden puas, pentng untuk menganalisis mengapa ada sedikit pengguna yang mem-
berikan skor Tidak Memuaskan dan Netral. 

Apikasi AR memungkinkan siswa untuk melihat model 3D dari bangun ruang secara langsung, membuat konsep-
konsep abstrak menjadi lebih konkret dan mudah dipahami. Visualisasi ini jauh lebih efektif dibang=dingkan 
dengan gambar statis di buku, karena siswa dapat melihat bentuk bangun ruang dari berbagai sudut secara interaktif. 
Dengan menggunakan marker-based tracking, siswa dapat memanipulasi objek 3D, seperti memutar atau mem-
perbesar bangun ruang yang membantu menigkatkan pemahaman mereka terhadap karakteristik feometris seperti 
sudut, sisi dan permukaan. Penggunaan teknologi AR yang inovatif membuat proses belajar menjadil lebih menarik 
dan menyenangkan bagi siswa. hal ini dapat meningkatkan motivasi belajar dan minat mereka dalam memahami 
konsep bangun ruang. 

Salah satu tantangan utama yang ditemui peneliti dalam pembuatan apikasi AR adalah implementasi teknologi 
AR itu sendiri. Marker-Based Tracking memerlukan presisi dalam pengembangan, terutama untuk memastikam 
bahwa Marker dapat dikenali dengan baik oleh kamera perangkat. Jika pengenalan Marker tidak akurat, maka 
visualisasi objek dapat terganggu atau tidak muncul sama sekali. Kesulitan dalam desain antarmuka pengguna, 
mendesain antarmuka yang mudah digunakan oleh siswa sekolah dasar memerlukan perhatian khusus. Antarmuka 

TABEL VII 
RATA-RATA PENILAIAN APLIKASI 

Skor 
(χ) 

Respon Pengguna 
(ƒ) 

 
χ.ƒ 

 
1 

 

 
0 

 
0 

2 1 2 

3 3 9 

4 57 228 

5 209 836 

Rata-rata  215 

 

TABEL VIII 
RATA-RATA PENILAIAN APLIKASI 

Rating Scale Keterangan 
 

30 ≤ 𝑥𝑥 54 
 

 
Sangat Tidak Memuaskan 

 
54 ≤ 𝑥𝑥 78 

 
Tidak Memuaskan 

78 ≤ 𝑥𝑥 102 
 

Netral 

102 ≤ 𝑥𝑥 126 
 

Memuaskan 

126 ≤ 𝑥𝑥 150 Sangat Memuaskan 
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harus sederhana, intuitif dan menarik, tetapi tetap harus fungsional. Menemuka keseimbangan antara estetika dan 
kegunaan merupakan tantangan yang dihadapi selama proses desain. 

Pada penelitian sebelumnya, peneliti menggunakan metode pengembangan waterfall untuk penelitian Bangun 
Ruang, dengan hasil perancangan aplikasi untuk menampilkan objek 3D Bangun Ruang menggunakan metode 
marker-based tracking. Hasil pengujian menunjukkan bahwa aplikasi yang dibangun dapat digubakan dengan baik, 
sesuai dan dapat berfungsi untuk memindai dan mengeluarkan objek dalam pencahayaan yang sangat minim.[21]. 
Sedangkan pada penelitian ini, penulis mengunakan metode Extreme Programming (XP) uji unit dan uji fungsional 
dilakukan secara intensif untuk memastikan bahwa perangkat lunak selalu dalam kondisi yang dapat bekerja dengan 
baik. Hasil pengujian menunjukkan bahwa aplikasi Geo-AR dengan menggunakan metode marker-based tracking 
dapat diimplementasikan secara baik dan interaktif sebagai media pembelajaran pengenalan bangun ruang, se-
hingga membantu para siswa/i untuk meningkatkan minat belajar dengan menggunakan media pembelajaran yang 
interaktif dan menyenangkan. Meskipun pada hasil penelitian menujukkan kriteria sangat memuaskan, masih ter-
dapat kekurangan dan keterbatasan yang mempengaruhi hasil pengujian. 
  

IV. KESIMPULAN 
Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, dapat disimpulkan bahwa penelitian ini menunjukkan bahwa 

sistem pembelajaran bangun ruang yang dilengkapi dengan marker AR berbasis android dapat digunakan dengan 
efektif dan sesuai dengan tujuannya. Hasilnya menunjukkan bahwa sistem dapat memindai dan mengeluarkan 
objek dalam pencahayaan yang sangat sedikit dan dapat memindai dan mengeluarkan objek dari jarak 30cm sampai 
70cm. Aplikasi media pembelajaran Bangun Ruang berbasis Augmented Reality merupakan sebuah inovasi dalam 
bentuk media pembelajaran yang interaktif dengan memanfaatkan teknologi Augmented Reality yang 
memfokuskan pada pengetahuan mengenai bangun ruang. Media pembelajaran ini dirancang khusus untuk 
platform android. Aplikasi yang dibangun dapat berjalan dengan baik, hal ini dibuktikan dengan adanya pengujian 
blackbox.  
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