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Abstrak— Pembelajaran materi geometri membutuhkan suatu media untuk memvisualisasikan bentuk-bentuk
dari bangun ruang. Pembelajaran materi geometri di sekolah dasar masih menggunakan buku cetak sehingga
siswa mengalami kesulitan dalam memuvisualisasikan bentuk bangun ruang karena hanya melihat melalui
gambar 2 dimensi dalam buku. Hal tersebut mengakibatkan kurangnya minat belajar siswa sekolah dasar dalam
mempelajari geometri. Meskipun kendala tersebut dapat diatasi dengan cara membuat prakarya terutama pada
objek bangun ruang, namun terdapat beberapa kekurangan seperti memerlukan biaya untuk membuat prakarya
bangun ruang serta membutuhkan ruang yang cukup untuk menyimpan prakarya bangun ruang. Solusi yang
dapat dilakukan untuk mengatasi hal tersebut adalah merancang aplikasi untuk membantu dalam proses belajar
mengajar dengan memanfaatkan teknologi Augmented Reality. Tujuan perancangan aplikasi ini adalah untuk
membantu siswa dalam memvisualisasikan bentuk bangun ruang serta meningkatkan minat belajar siswa dalam
mempelajari materi geometri. Hasil dari penelitian ini berupa aplikasi Augmented Reality pembelajaran
geometri dengan metode Markerless berbasis android yang dapat membantu siswa dalam memvisualisasikan
bentuk bangun ruang dengan hasil pengujian terhadap sasaran pengguna yaitu 82,6%. Selain itu, sistem ini
dapat meningkatkan minat belajar siswa dengan hasil pengujian terhadap sasaran pengguna yaitu 86,1%
sehingga kriteria kelayakan aplikasi ini adalah “Sangat Layak”.

Kata Kunci: Geometri, Pembelajaran, Bangun Ruang, Augmented Reality, Markerless

Abstract— Learning geometry material requires a medium to visualize the shapes of geometric shapes.
Learning geometry material in elementary schools still uses printed books so that students have difficulty
visualizing geometric shapes because they only see through 2-dimensional images in books. This resulted in a
lack of interest in learning elementary school students in studying geometry. Although these obstacles can be
overcome by making crafts, especially on geometric objects, there are some drawbacks such as requiring costs
to make geometrical crafts and requiring sufficient space to store geometrical crafts. The solution that can be
done to overcome this is to design an application to assist in the teaching and learning process by utilizing
Augmented Reality technology. The purpose of designing this application is to help students visualize geometric
shapes and increase students' interest in studying geometry material. The results of this study are in the form
of an Augmented Reality application for learning geometry with the Android-based Markerless method which
can help students visualize geometric shapes with the results of testing the target user, which is 82.6%. In
addition, this system can increase students' interest in learning with the results of testing the target user, namely
86.1%, so that the eligibility criteria for this application are "Very Feasible™.
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1. PENDAHULUAN

Geometri merupakan salah satu cabang ilmu dalam matematika dan memiliki keterkaitan erat
dengan aktivitas kehidupan siswa (Malasari, Herman, & Jupri, 2019). Geometri merupakan materi
yang mempelajari tentang titik, garis, bidang dan benda-benda ruang beserta sifat-sifatnya, ukuran-
ukurannya, antara satu dengan yang lain (Zainul, 2018).

Pembelajaran materi geometri membutuhkan suatu media untuk memvisualisasikan bentuk
bangun ruang. Pembelajaran mengenai geometri di sekolah MI Mathla’ul Anwar masih
menggunakan buku cetak sebagai sumber utama pembelajaran. Sebagian siswa MI Mathla’ul Anwar
mengalami kesulitan dalam memvisualisasikan bentuk bangun ruang karena hanya melihat melalui
gambar 2 dimensi dalam buku sehingga mengurangi minat belajar para siswa. Kendala lainnya yang
menyebabkan rendahnya pemahaman siswa mengenai geometri adalah kurangnya persediaan media
bangun ruang di sekolah tersebut sehingga guru masih menggunakan metode ceramah dalam
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menjelaskan bentuk dari objek tersebut. Meskipun kendala tersebut dapat diatasi dengan cara
membuat prakarya terutama pada objek bangun ruang, namun terdapat beberapa kekurangan seperti
memerlukan biaya untuk membuat prakarya bangun ruang serta membutuhkan ruang yang cukup
untuk menyimpan prakarya bangun ruang.

Solusi yang dapat dilakukan untuk mengatasi hal tersebut adalah merancang aplikasi untuk
membantu dalam proses belajar mengajar. Aplikasi tersebut dapat dirancang dengan memanfaatkan
teknologi Augmented Reality. Augmented Reality adalah teknologi yang menggabungkan benda
maya dua dimensi dan tiga dimensi ke dalam sebuah lingkungan nyata tiga dimensi lalu
memvisualisasikan benda-benda maya tersebut dalam waktu nyata (Putri & Wibisono, 2020).
Singkatnya, Augmented Reality adalah teknologi yang menyingkronkan objek virtual ke real life.

Ada berbagai macam metode dalam Augmented Reality diantaranya Markeless, Multiple
Marker, Single Marker dan sebagainya. Dalam penelitian ini, peneliti menggunakan metode
Markerless. Markerless Augmented Reality merupakan metode dalam pengembangan AR tanpa
harus menggunakan marker. Markerless digunakan dalam pelacakan objek yang ada pada dunia
nyata untuk diproyeksikan ke dalam dunia maya tanpa memiliki marker yang spesial (Jumarlis &
Mirfan, 2018). Jika dilihat dari sudut pandang lain, AR dapat menampilkan objek 3D secara real
time sehingga pengguna aplikasi dapat mengobservasi objek secara detail (Juniawan & Sylfania,
2019).

2. METODOLOGI PENELITIAN
2.1  Metode Pengumpulan Data

Metode pengumpulan data yang dilakukan dalam penelitian ini yaitu:
a. Pengamatan (Observasi)

Pada tahap ini peneliti melakukan pengamatan langsung ke Madrasah Ibtidaiyah Mathla’ul
Anwar untuk mengamati permasalahan yang terjadi di Madrasah Ibtidaiyah Mathla’ul Anwar pada
saat pembelajaran materi geometri.

b. Wawancara

Pengumpulan data dilakukan dengan cara mengadakan tanya jawab secara langsung kepada
narasumber pada bagian yang berkaitan yaitu Wakil Kepala Sekolah Madrasah Ibtidaiyah Mathla’ul
Anwar.

c. Studi Literatur

Studi literatur yaitu membandingkan dengan hasil karya orang lain atau pengambilan

informasi berdasarkan referensi dari jurnal, buku maupun penelitian terdahulu.
d. Studi Pustaka

Studi pustaka yaitu metode pencarian data dari buku, e-book, dan jurnal yang berkaitan
dengan teori dari aplikasi yang sedang dibuat. Selanjutnya dengan cara mempelajari dan memahami
sistem yang berhubungan dengan masalah yang akan dibahas.

2.2  Metode Pengembangan Sistem

Metode yang digunakan pada penelitian ini adalah metode Waterfall. Metode Waterfall
merupakan salah satu model SDLC yang sering digunakan dalam pengembangan sistem informasi
atau perangkat lunak (Wahid, 2020). Metode ini dijuluki sebagai metode air terjun karena tahap
demi tahap yang dilalui harus menunggu selesainya tahap sebelumnya dan berjalan berurutan
(Mailasari & Sikumbang, 2019).

.

e p——

Gambar 1. Tahapan Metode Waterfall
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Gambar di atas merupakan tahapan-tahapan metode waterfall. Beberapa penjelasan tahapan
dari metode waterfall sebagai berikut (Apriliah, 2019):

a. Analisa Kebutuhan Sistem

Pada tahap ini penulis menganalisa kebutuhan yang mampu memenuhi standar proses dalam
sistem. Penulis akan menganalisa kebutuhan apa saja yang akan diterapkan pada aplikasi sehingga
aplikasi dapat memenuhi kebutuhan user.

b. Desain

Pada tahap ini penulis melakukan perancangan sistem. Perancangan sistem ini menggunakan
diagram use case, activity diagram, dan rancangan database menggunakan entity relationship
diagram.

c. Implementasi

Setelah melalui tahap desain, selanjutnya melakukan tahap implementasi atau pengkodean.
Desain yang telah dibuat harus diimplementasikan kedalam sebuah program perangkat lunak yang
hasilnya menjadi sebuah aplikasi sistem informasi sesuai dengan desain yang sudah dibuat.

d. Pengujian

Ketika aplikasi sudah dibuat, maka selanjutnya melakukan tahap pengujian. Tahap pengujian
ini merupakan tahap yang terfokus pada pengujian aplikasi sistem informasi dari segi logic dan
fungsional. Tahap ini dilakukan agar dapat meminimalisir error serta keluaran yang dihasilkan
sesuai dengan rancangan.

e. Support atau Maintenance

Tahap maintenance merupakan tahap dalam melakukan pengembangan sistem. Penulis
melakukan perubahan dalam sistem jika terdapat error yang baru ditemukan sesudah tahap
pengujian.

2.1. Metode Markerless

Markerless Augmented Reality merupakan salah satu metode Augmented Reality dimana
pengguna tidak perlu menggunakan sebuah marker untuk menampilkan objek 3D (Abdulghani &
Sembada, 2021). Metode markerless tidak tergantung pada pola tertentu seperti metode marker,
metode ini dapat dideteksi oleh kamera smartphone ke objek mana saja selama terdapat pola dari
objek tersebut, sehingga objek 3D dapat ditampilkan pada layar (Saputra, 2020).

ME - |

Gambar 2. Markerless Augmented Reality

3. ANALISA DAN PEMBAHASAN
3.1 Analisa Kebutuhan Sistem

Analisa kebutuhan sistem merupakan tahapan awal dalam pembangunan sistem
menggunakan metode waterfall. Analisa kebutuhan sistem ini bertujuan untuk mengevaluasi dan
mengidentifikasi permasalahan, kesempatan dan hambatan yang ada serta kebutuhan yang
diinginkan agar sistem menjadi lebih baik.
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3.1.1 Analisa Sistem Berjalan

Analisa sistem yang berjalan menjelaskan bagaimana cara siswa SD belajar dan mengetahui
bentuk dari bangun-bangun geometri. Berikut penjelasan analisa pada sistem yang berjalan saat ini:

Siswa SD belajar dan mengetahuil
bentuk dari bangun-bangun
geometri

Siswa SD melihat dan membaca
bentuk dari bangun-bangun
geometri

Gambar 3. Analisa Sistem Berjalan

3.1.2 Analisa Sistem Usulan

Berdasarkan dengan analisa sistem berjalan di atas yang menurut penulis kurang efektif,
maka pada penelitian ini penulis membuat suatu aplikasi dengan menggunakan teknologi augmented
reality pembelajaran geometri berbasis android dengan maksud dapat mengatasi masalah yang
sudah dijelaskan sebelumnya. Aplikasi yang dibangun ini memiliki fitur menampilkan objek secara
3D, serta fitur menghitung rumus bangun datar dan bangun ruang. Berikut merupakan alur sistem
yang diusulkan oleh penulis:

Tampitan Splash Screen

Menampilkan Kamera AR Menamgian Objek Bangun
Ruang

Menampilkan Perhiungan
Bangun Datar dan Bangun
Auang

Gambar 4. Analisa Sistem Usulan
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3.2 Desain

Tahapan berikutnya dalam metode waterfall adalah desain. Pada tahapan ini dilakukan
kegiatan perancangan yang meliputi perancangan sistem dan perancangan interface user. Pada tahap
ini, penulis mulai merancang sistem sesuai dengan kebutuhan user. Tahap ini memiliki tujuan untuk
menghasilkan suatu sistem yang baik dan mampu mengatasi masalah yang terjadi.

3.3 Perancangan Sistem
3.3.1 Use Case Diagram

Use case diagram merupakan pemodelan untuk kelakuan (behavior) sistem informasi yang
akan dibuat. Use case mendeskripsikan sebuah interaksi antara satu atau lebih aktor dengan sistem
informasi yang akan dibuat. Berikut adalah use case peran aktor dengan sistem yang dibuat

----- Include- -- - »{Menampilkan AR Camera
_____ Include---- Melakukan Perhitungan
Rumus

Gambar 5. Use Case Diagram Sistem Usulan

Menginstall Aplikasi

Membuka AR Camera

Membuka Perhitungan
Rumus

3.3.2 Activity Diagram

Activity Diagram merupakan rancangan aliran aktivitas atau aliran kerja dalam sebuah sistem
yang akan dijalankan. Activity Diagram juga digunakan untuk mendefinisikan atau mengelompokan
aluran tampilan dari sistem tersebut.

a. Activity Diagram Button AR Camera

User Sistem

e

Membuka Aplikasi AR

-

Memilih Menu AR Menampilkan AR
Camera Camera

;

Menekan Tombol Menampilkan Objek
Start Tracking 3D Bangun Ruang

I@I

Gambar 6. Activity Diagram Button AR Camera
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b. Activity Diagram Perhitungan Rumus

User

Sistem

Membuka Aplikasi AR

Memilih Menu

Menampilkan

Perhitungan Rumus

Halaman Perhitungan
Rumus

Menekan Tombol

Menampilkan Hasil

Hitung

Perhitungan

()

Gambar 7. Activity Diagram Perhitungan Rumus

3.3.3 Sequence Diagram

Sequence Diagram merupakan salah satu yang menjelaskan bagaimana suatu operasi itu
dilakukan; message (pesan) apa yang dikirim dan kapan pelaksanaannya. Diagram ini diatur
berdasarkan waktu. Objek-objek yang berkaitan dengan proses berjalannya operasi diurutkan dari
kiri ke kanan berdasarkan waktu terjadinya dalam pesan yang terurut.

a.

Sequence Diagram AR Camera

Sequence Diagram AR Camera J

Actor Halaman Utama

Memih Menu

Masuk Halaman Utama() i
. AR Cameral

[ —

AR Camera Proses Menampilkan Objek

Menampilkan
AR Camera(

' Menampilkan Objek

Start Tracking()

_
3D Bangun Ruang

—_—

Gambar 8. Sequence Diagram AR Camera

Sequence Diagram Perhitungan Rumus

Sequence Diagram Perhitungan Rumus J

Actor Halaman Utama Proses

Memilih Menu

k Halaman )
| Masuk Halaman Utama() ) Perhitungan Rumus()

Halaman Perhitungan Rumus  Proses

*] Menampikan Halaman |
Perhitungan Rumus()

Menampilkan Hasil Perhitungan

Menekan Tombol |

Hitung{ 1 Menampilkan Hasi

Perhitungan(}

Gambar 9. Sequence Diagram Perhitungan Rumus
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4. IMPLEMENTASI

4.1  Implementasi

Implementasi adalah sebuah tahapan penerapan sistem. Tahap ini merupakan proses
implementasi aplikasi Augmented Reality pembelajaran geometri untuk siswa SD. Tahap
implementasi bertujuan untuk menerapkan perancangan sistem yang sudah dibuat sebelumnya agar
bisa digunakan oleh user.

4.1.1 Tampilan Antarmuka Halaman Awal

Pada gambar di bawah ini merupakan tampilan antarmuka menu awal yang dibuat sesuai
dengan perancangan sistem.

4 Augmented Reality ¢

+ . R
Pembelajaran Geometri

Gambar 10. Tampilan Antarmuka Halaman Awal
4.1.2 Tampilan Antarmuka Halaman Menu

Pada gambar di bawah ini merupakan gambar tampilan antarmuka dari halaman menu yang
dibuat sesuai dengan perancangan sistem di atas. Pada tampilan halaman utama ini berisikan 4
button menu yaitu menu 1 dimensi, 2 dimensi, 3 dimensi, dan kembali.

Augmented Reality
Pembelajaran Geometri

1 DIMENSI 3 DIMENSI

N,
sl

Gambar 11. Tampilan Antarmuka Halaman Menu
4.1.3 Tampilan Antarmuka Materi 1 Dimensi

Pada gambar di bawah ini merupakan tampilan dari halaman materi 1 dimensi. Materi yang
dijelaskan meliputi pengertian 1 dimensi, titik, garis, dan sudut.

Titik

Titik adalah bagian terkecil dari suatu objek geometri, yang menempati
suatu tempat, yang tidak memiliki panjang, lebar, dan tinggi. Titik
adalah suatu idea, benda pikiran yang bersifat abstrak. dikarenakan

titik tidak bisa dijelaskan dengan cara biasa, titik termasuk sesuatu
yang tak terdefinisi. Dari pengertian di atas, maka titik dapat
dijabarkan sebagai berikut:

1. tidak mempunyai ukuran

2. tidak memeiliki panzjang, lebar atua tebal.

3. Memiliki tempat (posisi)

Gambar 12. Tampilan Antarmuka Materi 1 Dimensi
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4.1.4 Tampilan Antarmuka Materi 2 Dimensi

Pada gambar di bawah ini merupakan tampilan dari halaman materi 2 dimensi. Di
dalam menu ini, terdapat berbagai pilihan bangun datar. Materi yang dijelaskan meliputi
pengertian, sifat-sifat, jenis-jenis, dan rumus bangun datar.

Dimensi dua adalah dimensi yang memiliki dua
unsur dimensi Yaitu unsur panjang dan unsur
lebar. Benda-benda dimensi dua dapat bergerak
bebas ke arah kanan, kiri, atas, dan juga bawah.

Gambar 13. Tampilan Antarmuka Materi 2 Dimensi
4.1.5 Tampilan Antarmuka Pilihan Bangun Datar

Pada gambar di bawah ini merupakan tampilan dari halaman pilihan bangun datar. Ada
beberapa bangun datar yang dapat dipilih oleh pengguna, jika ditekan maka akan muncul materi

bangun datar yang sudah dipilih.

Bangun 2 Dimensi

E K3 K

Gambar 14. Tampilan Antarmuka Pilihan Bangun Datar

4.1.6 Tampilan Antarmuka Perhitungan Rumus Bangun Datar

Pada gambar di bawah ini merupakan tampilan dari halaman perhitungan rumus bangun
datar. Pengguna dapat melakukan perhitungan dengan mengisi form yang kosong lalu menekan
button hitung. Hasil perhitungan akan muncul pada form keliling dan luas bangun datar.

Gambar 15. Tampilan Antarmuka Perhitungan Rumus Bangun Datar
4.1.7 Tampilan Antarmuka Materi 3 Dimensi

Pada gambar di bawah ini merupakan tampilan dari halaman materi 3 dimensi. Di dalam
menu ini, terdapat berbagai pilihan bangun ruang. Materi yang dijelaskan meliputi pengertian, sifat-
sifat, jenis-jenis, dan rumus bangun ruang.
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Dimensi Tiga

Dimensi tiga adalah dimensi yang memiliki tiga unsur
panjang, lebar, serta tinggi. Benda-benda dimensi
tigas dapat bergerak ke kanan, kiri, atas, bawah,
depan, dan belakang. Dimensi tiga disebut juga dengan
bangun ruang. Salah satu ciri dimensi tiga adalah
dapat diisi benda tertentu karena memiliki volume.

Gambar 16. Tampilan Antarmuka Materi 3 Dimensi
4.1.8 Tampilan Antarmuka Pilihan Bangun Ruang

Pada gambar di bawah ini merupakan tampilan dari halaman pilihan bangun ruang. Ada
beberapa bangun ruang yang dapat dipilih oleh pengguna, jika ditekan maka akan muncul materi
bangun ruang yang sudah dipilih.

Bangun 3 Dimensi

Gambar 17. Tampilan Antarmuka Pilihan Bangun Ruang
4.1.9 Tampilan Antarmuka Perhitungan Rumus Bangun Ruang

Pada gambar di bawah ini merupakan tampilan dari halaman perhitungan rumus bangun
ruang. Pengguna dapat melakukan perhitungan dengan mengisi form yang kosong lalu menekan
button hitung. Hasil perhitungan akan muncul pada form luas permukaan dan volume bangun ruang.

Gambar 18. Tampilan Antarmuka Perhitungan Rumus Bangun Ruang
4.1.10 Tampilan Antarmuka AR Camera

Pada gambar di bawah ini merupakan tampilan dari halaman AR Camera. Pada halaman ini
objek 3D bangun ruang akan muncul dengan menekan tombol Start Tracking.

Gambar 19. Tampilan Antarmuka AR Camera
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5. KESIMPULAN

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan oleh penulis mengenai perancangan dan
implementasi aplikasi digital menggunakan Augmented Reality berbasis android maka dapat
diambil kesimpulan sebagai berikut:

a. Dengan adanya aplikasi pembelajaran geometri berbasis android ini dapat

meningkatkan minat belajar siswa dalam mempelajari materi geometri.

b. Aplikasi pembelajaran geometri ini dapat membantu siswa dalam membayangkan atau

memvisualisasikan bentuk dari bangun ruang dengan menggunakan teknologi
Augmented Reality.
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