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ABSTRAK 

 

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengembangkan aplikasi yang dapat 

membantu siswa SMP dalam memahami obyek geometri bangun ruang pada mata 

pelajaran matematika dan mengetahui tingkat kelayakan aplikasi yang 

dikembangkan ditinjau dari aspek functional suitability, performance efficiency, 

portability, dan usability. 

Penelitian dan pengembangan aplikasi menggunakan metode penelitian 

Research and Development (R&D) yaitu metode penelitian yang bertujuan 

menghasilkan produk tertentu serta menguji efektivitas produk tersebut 

(Sudaryono, 2011: 30). Produk dikembangkan dengan menggunakan metode 

waterfall proscess model. Model pengembangan perangkat lunak waterfall memiliki 

empat tahapan (Pressman, 2010:15), yaitu communication (komunikasi dan 

kolaborasi), planning (perencanaan), modelling (pemodelan), construction 

(implementasi), dan deployment (distribusi).   

Uji kelayakan menggunakan empat aspek ISO 25010. Aspek-aspek tersebut 

adalah functional suitability, performance efficiency, portability, dan usability. Hasil 

pengujian tersebut adalah aplikasi dinyatakan sangat baik dari aspek functional 

suitability dan portability. Sedangkan dari aspek performance efficiency dan usability 

aplikasi dinyatakan baik. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

A. Latar Belakang 

Hasil riset Yahoo! dan Mindshare pada tahun 2013 mengatakan bahwa 

terdapat sekitar 41,3 juta orang Indonesia menggunakan smartphone dan 39% 

diantaranya adalah pelajar. Akan tetapi, mayoritas pemanfaatan perangkat-

perangkat tersebut hanya digunakan untuk kegiatan hiburan dan "membunuh 

waktu". Hal ini sangat disayangkan, karena secara tidak langsung dari hasil 

riset tersebut terungkap bahwa masih sedikit sekali pemanfaatan teknologi 

terutama smartphone dalam kegiatan pendidikan. Padahal menurut Tiffatul 

Sembiring, Mentri Kominfo, mengungkapkan bahwa seharusnya pemanfaatan 

teknologi informasi dapat memberikan manfaat yang besar apabila dapat 

digunakan dengan bijak, salah satunya dengan memanfaatkan teknologi dalam 

bidang pendidikan. 

Pemanfaatan teknologi smartphone dalam bidang pendidikan salah satunya 

adalah digunakan sebagai media pembelajaran. Media pembelajaran secara 

umum adalah alat bantu proses belajar mengajar. Segala sesuatu yang dapat 

dipergunakan untuk merangsang pikiran, perasaan, perhatian dan kemampuan 

atau ketrampilan pebelajaran sehingga dapat mendorong terjadinya proses 

belajar. Seperti yang diungkapkan Sukiman (2012:29) yang menyatakan bahwa 

media adalah segala sesuatu dalam lingkungan siswa yang dapat 

merangsangnya untuk belajar.  

Salah satu mata pelajaran yang membutuhkan media pembelajaran adalah 

matematika, khususnya geometri. Geometri bangun ruang telah diajarkan sejak 
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SD, namun ternyata kemampuan siswa dalam menyelesaikan soal-soal dimensi 

tiga masih rendah. Sebagai contoh, kadang-kadang siswa tidak dapat 

mengidentifikasi gambar limas persegi hanya karena penyajian dalam gambar 

mengharuskan bentuk persegi menjadi bentuk jajargenjang. Hasil survey 

Programme for International Student Assessment (PISA) 2000/2001 

menunjukkan bahwa siswa Indonesia lemah dalam geometri, khususnya dalam 

pemahaman ruang dan bentuk. Sebagai ilustrasi, siswa menghadapi kesukaran 

dalam membayangkan suatu balok yang berongga di dalamnya. Pelajaran 

geometri pada siswa SMP membutuhkan visualisasi obyek-obyek geometri 

secara konkret agar siswa dapat memahami obyek geometri seperti kubus, 

balok, dan prisma dengan baik. Hal ini juga didukung oleh teori yang 

dikemukakan oleh Peaget (Izzaty, et al. 2008:34-35) bahwa dari segi kognitif 

anak usia SMP memiliki keterbatasan untuk memahami pernyataan atau 

konsep-konsep yang bersifat abstrak. 

Dengan adanya perkembangan teknologi smartphone yang terus 

meningkat media pembelajaran yang statis dapat berubah menjadi media 

pembelajaran yang lebih dinamis dan dapat menampilkan visualisasi obyek 

geometri secara konkret. Salah satu teknologi yang dapat dimanfaatkan adalah 

teknologi augmented reality pada android. Augmented reality merupakan salah 

satu teknologi yang sedang berkembang pesat hampir di seluruh dunia, namun 

pemanfaatannya di Indonesia masih sangat terbatas. Teknologi augmented 

reality merupakan sebuah teknologi visual yang menggabungkan objek dunia 

virtual ke dalam tampilan dunia nyata secara real time (Azuma, R.T. et al. 

2011). Dengan memanfaatkan teknologi augmented reality dan smartphone 
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android yang dikombinasikan langsung dengan materi dari buku cetak, obyek 

geometri dapat divisualisasikan dengan konkret melalui pemodelan virtual tiga 

dimensi yang mirip dengan benda aslinya tepat di atas materi buku cetak 

tersebut.  Untuk itu aplikasi sebagai media pembelajaran matematika geometri 

berbasis android dengan memanfaatkan teknologi augmented reality dapat 

menjadi alternatif untuk membantu siswa dalam memahami berbagai obyek 

geometri secara konkret. Media ini diharapkan dapat menambah daya tarik 

siswa untuk belajar dengan perpaduan interaksi manusia dan komputer yang 

variatif yakni penggabungan pemodelan 3D geometri pada aplikasi android 

dengan materi di buku cetak. 

Salah satu faktor tingkat kepuasan pengguna aplikasi adalah kualitas 

aplikasi itu sendiri. Maka media pembelajaran yang akan dikembangkan 

membutuhkan standar kualitas yang baik. Hal ini didukung oleh teori dari 

Pressman (2010:400) yang menyatakan bahwa kepuasan pengguna diartikan 

sebagai kombinasi antara kesesuaian produk dengan kebutuhan pengguna, 

kualitas software, dan distribusi dengan harga yang terjangkau. Dengan adanya 

kualitas dan kepuasan pengguna aplikasi yang baik maka diharapkan sasaran 

dan tujuan pembuatan aplikasi android sebagai media pembelajaran geometri 

bangun ruang akan lebih maksimal. 

B. Identifikasi Masalah 

Berdasarkan latar belakang masalah, maka dapat diidentifikasi masalah-

masalah sebagai berikut 

1. Masyarakat khususnya para pelajar belum dapat memanfaatkan teknologi 

smartphone secara maksimal dalam bidang pendidikan. 



4 
 

2. Buku sebagai salah satu media pembelajaran yang berbentuk cetak 

dianggap kurang memadai dari segi visualisasi objek terutama pada materi 

geometri mata pelajaran matematika. 

3. Banyak siswa SMP yang kesulitan memahami dan menggambarkan 

geometri bangun ruang dengan baik. 

4. Materi geometri bangun ruang pada mata pelajaran matematika 

membutuhkan media pembelajaran yang dapat membantu siswa dalam 

memahami obyek abstrak pada geometri secara konkret. 

C. Batasan Masalah 

Meninjau masih luasnya masalah yang teridentifikasi, maka lingkup 

permasalahan dalam penelitian ini adalah pada materi geometri bangun ruang 

mata pelajaran matematika yang membutuhkan media pembelajaran untuk 

membantu siswa dalam memahami obyek geometri secara konkret.  Untuk 

menjawab permasalahan tersebut maka peneltian ini akan membahas tentang 

pengembangan dan analisis aplikasi sebagai media pembelajaran yang dapat 

membantu siswa dalam menggambarkan ilustrasi obyek geometri tersebut. 

Aplikasi yang dikembangkan berupa aplikasi berbasis android menggunakan 

teknologi augmented reality. 
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D. Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang dan identifikasi masalah di atas maka 

didapatkan rumusan masalah sebagai berikut: 

1. Bagaimana pengembangan aplikasi yang dapat membantu siswa SMP 

dalam memahami obyek geometri bangun ruang pada mata pelajaran 

matematika? 

2. Seberapa besar tingkat kelayakan aplikasi yang dikembangkan ditinjau dari 

aspek functional suitablity, performance efficiency, portability, dan 

usability? 

E. Tujuan 

1. Mengembangkan aplikasi yang dapat membantu siswa SMP dalam 

memahami obyek geometri bangun ruang pada mata pelajaran 

matematika. 

2. Mengetahui tingkat kelayakan aplikasi yang dikembangkan ditinjau dari 

aspek functional suitablity, performance efficiency, portability, dan 

usability. 

F. Manfaat 

1. Manfaat Teoritis 

a. Hasil penelitian ini dapat memberikan kontribusi bagi ilmu 

pengetahuan, teknologi, dan pendidikan. 

b. Hasil penelelitian ini dapat menjadi bahan acuan dan pertimbangan 

bagi penelitian selanjutnya. 
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2. Manfaat Praktis 

a. Bagi Mahasiswa 

1) Sebagai penerapan dan bekal pengalaman ilmu pengetahuan yang 

sudah dipelajari baik di dalam kelas kuliah ataupun dalam 

lingkungan masyarakat. 

2) Dapat menjadi referensi pembuatan media pembelajaran 

selanjutnya berbasis Augmented reality. 

b. Bagi Guru 

1) Sebagai bahan referensi untuk meningkatkan mutu pembelajaran. 

2) Menambah inventaris media pembelajaran yang menarik bagi 

siswa dalam pembelajaran geometri. 

c. Bagi Siswa 

1) Meningkatkan minat siswa untuk mempelajari matematika lebih 

lanjut. 

2) Memberikan wawasan tentang teknologi Augmented reality pada 

smartphone yang dapat dimanfaatkan untuk media pembelajaran. 

3) Memberikan alternatif sumber belajar melalui media pembelajaran 

berbasis Augmented reality pada materi geometri yang dikemas 

lebih menarik dan mudah dipahami. 

4) Mengembangkan potensi siswa dalam mencari pengalaman belajar 

secara mandiri. 
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BAB II 

KAJIAN TEORI 

 

A. Tinjuan Pustaka 

1. Geometri 

Menurut Kamus Besar Bahasa Indonesia geometri adalah cabang 

matematika yang menerangkan sifat-sifat garis, sudut, bidang, dan 

ruang.  Geometri bisa disebut juga dengan istilah ilmu ukur. Materi 

geometri terdiri dari 2 kelompok besar yakni geometri bidang datar dan 

geometri bangung ruang. Geometri bidang datar atau geometri dimensi 

dua membicarakan bangun-bangun datar, sedangkan geometri bangun 

ruang membicarakan bangun-bangun ruang dan bangun-bangun datar 

yang merupakan bagian dari bangun ruang tersebut.  

Berdasar  Peraturan Menteri Pendidikan dan Kebudayaan nomor 68 

tahun 2013 tentang Kerangka Dasar dan Struktur Kurikulum Sekolah 

Menengah Pertama/Madrasah Ibtidaiyah, Kompetensi Dasar dan 

Kompetensi Inti dari  pelajaran matematika SMP kelas VIII yang berkaitan 

dengan materi bangun ruang sisi datar pada kurikulum 2013, disajikan 

pada Tabel 1. 
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Tabel 1. KI dan KD Materi Bangun Ruang SMP kelas VIII 

KOMPETENSI INTI KOMPETENSI DASAR 

1. Menghargai dan menghayati ajaran 

agama yang dianutnya. 

1.1 Menghargai dan menghayati ajaran 

agama yang dianutnya 

2. Menghargai dan menghayati perilaku 

jujur, disiplin, tanggungjawab, peduli 

(toleransi, gotong royong), santun, 

percaya diri, dalam berinteraksi 

secara efektif dengan lingkungan 

sosial dan alam dalam jangkauan 

pergaulan dan keberadaannya. 

1.2 Memiliki rasa ingin tahu, percaya 

diri, dan ketertarikan pada 

matematika serta memiliki rasa 

percaya pada daya dan kegunaan 

matematika, yang terbentuk 

melalui pengalaman belajar 

 

3. Memahami dan menerapkan 

pengetahuan (faktual, konseptual, 

dan prosedural) berdasarkan rasa 

ingin tahunya tentang ilmu 

pengetahuan, teknologi, seni, budaya 

terkait fenomena dan kejadian 

tampak mata. 

1.3 Menentukan luas permukaan dan 

volume kubus, balok, prisma, dan 

limas 

1.4 Menaksir dan menghitung luas 

permukaan dan volume bangun 

ruang yang tidak beraturan dengan 

menerapkan geometri dasarnya. 

 

Indikator pencapaian materi volume dan luas permukaan bangun 

ruang sisi datar antara lain: 

1) Menentukan luas permukaan kubus dan balok dengan menggunakan 

alat peraga berupa benda nyata. 

2) Menentukan luas permukaan prisma yang didapat dari penurunan 

rumus luas permukaan balok. 

3) Menentukan luas permukaan limas dengan syarat-syarat ukuran yang 

harus diketahui. 
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4) Menentukan volume kubus dan balok melalui pola-pola tertentu 

sehingga dapat diterapkan pada volume prisma dan limas. 

5) Menaksir dan menghitung luas permukaan dan volume bangun ruang 

yang tidak beraturan dengan menerapkan bentuk geometri dasarnya 

melalui ilustrasi yang ditunjukkan.  

Maka dapat disimpulkan, sesuai dengan kuikulum 2013, pembelajaran 

geometri pada mata pelajaran matematika jenjang SMP kelas VIII akan 

lebih banyak membahas tentang geometri bangun ruang, khususnya 

bangun ruang sisi datar.  Komponen yang akan dipelajari yakni tentang 

sifat-sifat bangun ruang, konsep penghitungan luas, dan juga volume. 

Sehingga dalam penelitian ini, perangkat lunak yang akan dikembangkan 

harus mendukung kebutuhan pembelajaran geometri bangun ruang seperti 

uraian di atas. 

2. Media Pembelajaran 

a. Pengertian Media Pembelajaran 

Menurut Kamus Besar Bahasa Indonesia media berarti alat atau 

sarana komunikasi yang terletak di antara dua pihak. Secara lebih 

khusus dijelaskan pula media dalam arti pendidikan (pembelajaran) 

adalah alat dan bahan yang digunakan pada proses pengajaran atau 

pembelajaran. Sukiman (2012:29) juga memaparkan bahwa media 

pembelajaran adalah segala sesuatu yang dapat digunakan untuk 

menyalurkan pesan dari pengirim ke penerima sehingga merangsang 

pikiran, perasaan, perhatian, dan minat serta kemauan peserta didik 

sedemikian rupa sehingga proses belajar terjadi dalam rangka mencapai 
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tujuan pembelajaran secara efektif. Hal ini didukung oleh pernyataan 

Azhar Arsyad (2011:3) yang juga menyatakan bahwa secara lebih 

khusus pengertian media dalam proses belajar mengajar cenderung 

diartikan sebagai alat-alat grafis atau elektronis untuk menangkap, 

memproses, dan menyusun kembali informasi visual atau verbal.  

Dari beberapa teori tersebut didapatkan bahwa yang dimaksud 

dengan media adalah suatu benda, alat, ataupun komponen yang dapat 

digunakan untuk menyalurkan pesan dari pengirim ke penerima. Secara 

umum media pembelajaran adalah alat bantu penyampai materi 

pembelajaran dalam proses belajar mengajar.  

b. Jenis Media Pembelajaran 

Menurut Sriyanti (2009), jenis-jenis media yang sering digunakan 

dalam pembelajaran antara lain:  

1) Media cetak 

Kelebihan media ini adalah murah, dapat diakses semua 

kalangan, fleksibel, dan dapat dibaca kapan dan di mana saja. 

Namun, kurang dapat membantu daya ingat jika penyajiannya 

kurang menarik. 

2) Transparasi 

Media ini bersifat praktis dan mudah dioperasikan serta 

mendukung pembelajaran dengan tatap muka. 

3) Multimedia interaktif 

Media ini bersifat interaktif, individual, fleksibel, dan dapat 

mengaktifkan pengguna, namun pengembangan media ini 
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memakan waktu yang lama dan membutuhkan tim pengembang 

yang profesional. 

4) E-Learning 

Media ini mendukung pembelajaran jarak jauh karena interaksi 

dapat dijalankan secara online dan real time. 

5) M-Learning 

Media yang berbasis perangkat mobile atau bergerak seperti 

telepon genggam, laptop, dan smartphone. Melalui media ini, 

pengguna dapat mengakses pengetahuan kapanpun dan di 

manapun. 

c. Manfaat Media Pembelajaran 

Manfaat  dari  penggunaan  media  pembelajaran (Arsyad, 2006: 

26)  adalah sebagai berikut: 

1) Memperjelas penyajian informasi yang diberikan oleh pengajar 

sehingga memperlancar proses pembelajaran.  

2) Meningkatkan motivasi, perhatian pembelajar, interaksi  langsung  

antara pembelajar  dengan lingkungan, dan mendukung proses 

belajar mandiri. 

3) Mengatasi keterbatasan indra, ruang dan waktu. 

4) Memberikan   kesamaan   pengalaman   kepada   pembelajar 

tentang  peristiwa-peristiwa di lingkungan mereka. 

d. Pola Pemanfaatan Media Pembelajaran 

Beberapa pola pemanfaatan media pembelajaran menurut Sadiman 

(2011: 190) sebagai berikut: 
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1) Pemanfaatan media dalam situasi kelas. Pada pola ini pemanfaatan 

media dipadukan dengan proses belajar mengajar dalam situasi 

kelas. Dalam merencanakan media, guru harus melihat tujuan yang 

akan dicapai, materi pembelajaran yang mendukung, serta strategi 

belajar mengajar yang sesuai. 

2) Pemanfaatan media di luar situasi kelas. Pemanfaatan media 

pembelajaran di luar situasi kelas yaitu sebagai berikut: 

a) Pemanfaatan secara bebas. Pemanfaatan secara bebas ialah 

bahwa media digunakan tanpa kontrol atau pengawasan. Media 

didistribusikan ke masyarakat dengan cara diperjualbelikan atau 

didistribusikan secara gratis. Pengadaan media tersebut 

diharapkan dapat digunakan oleh masyarakat untuk mencapai 

tujuan tertentu secara efektif. Dalam menggunakan media ini, 

pengguna tidak dituntut untuk mencapai tingkat pemahaman 

tertentu. Pengguna juga tidak diharapkan untuk memberikan 

umpan balik kepada siapapun dan tidak perlu mengikuti tes 

atau ujian. 

b) Pemanfaatan media secara terkontrol. Pemanfaatan media 

secara terkontrol ialah bahwa media itu digunakan dalam suatu 

rangkaian kegiatan yang diatur secara sistematis untuk 

mencapai tujuan tertentu. 

Pada penelitian ini, media yang dikembangkan adalah media 

pembelajaran berbasis aplikasi mobile , sehingga termasuk ke dalam jenis 

m-learning. Media ini juga dikombinasikan dengan media cetak buku 
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sebagai panduan pembelajaran geometri untuk SMP kelas VIII. Sedangkan 

aplikasi mobile tersebut berfungsi untuk menggambarkan pemodelan 

geometri bangun ruang yang lebih nyata dengan memanfaatkan teknologi 

augmented reality. Kedua media pembelajaran tersebut, aplikasi maupun 

buku, merupakan satu kesatuan dan akan lebih maksimal pemanfaatannya 

jika digunakan secara terkontrol di dalam kelas. Namun, tidak menutup 

kemungkinan media ini dapat digunakan secara bebas. 

3. Augmented Reality 

Augmented Reality (AR) adalah teknologi yang menggabungkan objek 

virtual dua dimensi ataupun tiga dimensi ke dalam sebuah lingkungan 

nyata lalu memproyeksikan objek-objek virtual tersebut secara real time 

(Andriyadi, 2011:3). Ada tiga prinsip dari augmented reality. Pertama yaitu 

AR merupakan penggabungan dunia nyata dan virtual, AR berjalan secara  

interaktif secara real time, dan terdapat integrasi antar benda dalam tiga 

dimensi, yaitu benda maya yang terintegrasi dalam dunia nyata (Azuma, et 

al. 2001). Sistem AR kini telah dikembangkan untuk berbagai aplikasi, 

diantaranya yakni pada bidang hiburan, pendidikan, ilmu kedokteran, ilmu 

teknik, ilmu pabrik, dan lain sebagainya (Giraldi, et al. 2005). 

Berdasarkan definisi di atas, secara sederhana AR bisa didefinisikan 

sebagai lingkungan nyata yang ditambahkan objek virtual dengan integrasi 

teknologi komputer. Teknologi ini dapat menyajikan interaksi yang menarik 

bagi user, karena dengan adanya teknologi ini user dapat merasakan obyek 

virtual yang seakan-akan benar-benar ada di lingkungan nyata. 
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a. Metode Augmented Reality 

Terdapat 2 jenis metode pencitraan dalam augmented reality (Lyu, 

2012) yakni; 

1) Marker Based Tracking 

Salah satu metode yang sudah cukup lama dikenal dalam 

teknologi augmented reality adalah Marker Based Tracking. Sistem 

dalam AR ini membutuhkan penanda (marker) berupa gambar yang 

dapat dianalisis untuk membentuk reality. Penanda gambar 

tersebutlah yang disebut dengan marker. 

Marker-Based AR memiliki ciri khas yakni menggunakan fitur 

kamera  pada device untuk menganalisa marker yang tertangkap 

untuk menampilkan obyek virtual seperti video. Pengguna dapat 

menggerakan device untuk melihat obyek virtual pada berbagai 

macam sudut yang berbeda. Sehingga user dapat melihat obyek 

virtual dari berbagai sisi. Contoh dari marker based AR tersaji pada 

Gambar 1. 
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Gambar 1. Contoh Marker Based AR 

2) Markerless Augmented Reality 

Salah satu metode augmented reality yang saat ini sedang 

berkembang adalah metode Markerless Augmented Reality, dengan 

metode ini pengguna tidak perlu lagi menggunakan sebuah marker 

untuk menampilkan elemen-elemen digital. Contoh dari Markerless 

AR adalah Face Tracking, 3D Object Tracking, dan Motion Tracking. 

Selain itu terdapat juga AR yang menggunakan GPS atau fitur 

compass digital. Teknik GPS Based Tracking memanfaatkan fitur 

GPS dan kompas yang ada didalam smartphone, aplikasi akan 

menampilkannya dalam bentuk arah atau tempat yang kita inginkan 

secara realtime. Contoh markerless AR tersaji pada Gambar 2. 
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Gambar 2. Contoh Markerless AR 

b. Komponen Augmented Reality 

Dalam penerapannya teknologi augmented reality memiliki 

beberapa komponen yang harus ada untuk mendukung kinerja dari 

proses pengolahan citra digital. Adapun komponen-komponen tersebut 

adalah sebagai berikut (Sylva, et al. 2003) : 

1) Scene Generator 

Scene Generator adalah device atau perangkat lunak yang 

bertugas untuk melakukan rendering. Rendering adalah proses 

membangun gambar atau obyek tertentu dalam AR.   

2) Tracking System 

Tracking system merupakan komponen yang terpenting dalam 

augmented reality. Dalam proses tracking dilakukan sebuah  

pendeteksian objek virtual dengan objek nyata dengan pola 

tertentu. 
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3) Display 

Terdapat beberapa faktor yang perlu diperhatikan dalam 

pembangunan sistem AR yaitu faktor resolusi, fleksibilitas, titik 

pandang, dan tracking area. Pada tracking area faktor pencahayaan 

menjadi hal yang perlu diperhatikan karena dapat mempengaruhi 

proses display. 

4) AR Devices 

AR dapat digunakan pada beberapa device seperti pada 

smarphone. Saat ini, beberapa aplikasi dengan teknologi AR telah 

tersedia pada Android, Iphone, Windows Phone, dan lain 

sebagainya. Selain itu, AR juga dapat digunakan pada PC dan 

televisi yang terhubung dengan kamera seperti webcam. 

Teknologi augmented reality dapat dimanfaatkan dalam berbagai 

bidang, salah satunya adalah pada bidang pendidikan. Pada penelitian ini, 

augmented reality akan diterapkan dalam pembelajaran matematika 

geometri yakni untuk membantu penggambaran ilustrasi obyek secara tiga 

dimensi. Aplikasi yang dikembangkan dalam penelitian ini menggunakan 

metode marker based tracking yang dimasukan dalam buku pelajaran 

matematika. 

4. Android 

a. Sistem Operasi Android 

Android merupakan sistem operasi berbahasa Linux yang 

digunakan untuk mobile (Lee, 2011:2). Android awalnya 

dikembangkan oleh sebuah startup bernama Android.Inc. Pada tahun 
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2005 sebagai bagian dari strategi memasuki ruang mobile, Google 

membeli android dan mengambil alih tim pengembangnya. Setelah 

Android.Inc menjadi grup Google, para pendiri android diantaranya 

Andy Rubin, Rich Milner, Nick Sears, dan Chris White berpindah ke 

Google. 

Data jumlah relatif dari perangkat yang menggunakan android 

tersaji pada Gambar 3. Data ini dikumpulkan pada periode 2 Februari 

2015 (Developers, 2015). 

 

Gambar 3. Data Pengguna Android 

Aplikasi Geometra dikembangkan pada android  karena di masa 

depan sistem operasi ini memiliki potensi yang besar. Terdapat 

beberapa faktor pertimbangan untuk realisasi pembuatan aplikasi 

berbasis android (Istiyanto, 2013:16), yakni sebagai berikut : 

1) Faktor kecepatan, tingkat efisiensi aplikasi dalam menyajikan data, 

proses, dan memberikan output data secara cepat dan sesuai 

keinginan konsumen. 



19 
 

2) Aspek produktivitas, kebermanfaatan aplikasi dalam peningkatan 

produktivitas pengguna.  

3) Kreativitas desain, nilai tambah yang dapat menarik minat 

pengguna menggunakan aplikasi tersebut. 

4) Fleksibilitas, aplikasi pada android lebih memungkinkan untuk 

berfungsi dengan baik di segala kondisi. 

b. Perkembangan Sistem Operasi Android 

Sistem  operasi  android  sebagai  sistem  operasi  mobile  yang  

terbuka (open source) memiliki banyak versi dalam perkembangannya, 

diantaranya: 

1) Android (1.6) Donuts 

2) Android (2.0) Éclair 

3) Android (2.2) Froyo 

4) Android (2.3) Ginger Bread 

5) Android (3.0) Honeycomb 

6) Android (4.0) Ice Cream Sandwich 

7) Android (4.1) Jelly Bean 

8) Android (4.4) KitKat 

9) Android (5.0) Lollipop 

Aplikasi Geometra akan dikembangkan pada android versi 2.3 atau 

API level 9. Pengembangan menggunakan level API yang rendah 

memungkinkan aplikasi bisa berjalan dengan baik di versi tersebut dan 

versi- versi yang lebih baru. 
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c. Resolusi Layar 

Mengingat beragamnya resolusi layar pada perangkat android, 

perangkat lunak yang dikembangkan juga harus disesuaikan dengan 

berbagai ukuran layar perangkat android. Resolusi layar android tersaji 

pada Tabel 2. 

Tabel 2. Resolusi Layar Android 

 

5. Model Pengembangan 

a. Pengembangan Perangkat Lunak (Software Engineering) 

Pressman (2010:1) berpendapat bahwa pengembangan perangkat 

lunak (software engineering) meliputi suatu proses, suatu kumpulan 

metode, dan kesatuan peralatan yang memungkinkan para ahli untuk 

membangun perangkat lunak komputer berkualitas tinggi. Dengan kata 

lain, pengembangan perangkat lunak merupakan sebuah proses 

dengan langkah-langkah yang sistematis dan  menggunakan suatu 

metode tertentu untuk membangun perangkat lunak yang berkualitas. 
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Terdapat beberapa tingkatan dalam pengembangan perangkat 

lunak (Pressman, 2010: 14). Tingkatan tersebut tersaji dalam Gambar 

4. 

 

 

Gambar 4. Layer Pengembangan Perangkat Lunak 

 

Quality focus merupakan hal yang mendukung pengembangan 

perangkat lunak. Kualitas perangkat lunak yang baik memudahkan 

pemeliharaan perangkat lunak itu sendiri.  

Dasar dari pengembangan perangkat lunak adalah process. Layer 

ini mendefinisikan suatu kerangka kerja yang harus dibentuk untuk 

pengembangan teknologi yang efektif. Process secara umum terdiri 

dari: 

1) Communication 

2) Planning 

3) Modelling 

4) Construction 

5) Deployment 

Layer methods menyediakan metode bagaimana cara membangun 

perangkat lunak. Metode disini meliputi metode yang digunakan untuk 
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menjalankan kesatuan tugas yang terdiri dari komunikasi, analisis, 

desain, pemrograman, dan pengujian. Sedangkan layer tools 

menyediakan berbagai peralatan yang mendukung process dan 

methods. 

b. Waterfall Process Model 

Pada uraian di atas telah dijelaskan bahwa process merupakan 

dasar dari pengembangan perangkat lunak. Terdapat beberapa 

process model dalam pengembangan perangkat lunak, salah satunya 

adalah waterfall proscess model. Waterfall model, seringkali disebut 

juga sebagai classic life cycle, bersifat sistematis, dan berurutan dalam 

pengembangan perangkat lunak yakni dari tahap planning 

(perencanaan), modelling (pemodelan), construction (implementasi), 

dan deployment (distribusi)  (Pressman, 2010:39). Tahapan waterfall 

process model tersaji pada Gambar 5. 

 

 

Gambar 5. Waterfall Process Model (Pressman, 2010:39) 

 

Alasan dipilihnya waterfall model sebagai model pengembangan 

perangkat lunak adalah karena model ini memiliki tahapan yang 

sederhana dan mudah dimengerti. Selain itu karena sifatnya yang 
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berurutan yakni setiap proses harus diselesaikan terlebih dahulu 

sebelum proses selanjutnya dimulai. Hal ini dapat mempermudah 

pengembang dalam melakukan penelitian ini karena hanya dilakukan 

oleh jumlah pengembang yang terbatas. 

Tahapan pada waterfall process model secara praktis adalah 

sebagai berikut : 

1) Communication (Komunikasi dan kolaborasi) 

Komunikasi dan kolaborasi adalah suatu hal penting sebelum 

pekerjaan yang bersifat teknik dimulai. Tujuannya adalah untuk 

memahami sasaran/tujuan dari project yang akan dikembangkan 

dan membantu mendefinisikan fitur dan fungsi dari perangkat lunak 

(Pressman, 2010:15), sehingga aplikasi yang dihasilkan nantinya 

akan memiliki manfaat yang baik bagi pengguna.  

Tahapan pertama yang dilakukan adalah project initiation. Pada 

tahap ini dilakukan komunikasi dengan calon pengguna aplikasi 

tentang permasalahan yang dihadapi. Komunikasi ini akan 

menghasilkan spesifikasi produk. 

Setelah spesifikasi produk sudah diketahui, maka langkah 

selanjutnya adalah requirements gathering, yakni dengan 

melakukan analisis kebutuhan. Pada fase ini dilakukan pengumpulan 

kebutuhan secara intensif agar terbentuk perangkat lunak yang 

sesuai dengan kebutuhan pengguna. 
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2) Planning (Perencanaan) 

Pada tahap ini yang perlu dilakukan adalah pembuatan jadwal 

pengembangan perangkat lunak. Penjadwalan di sini akan 

memberikan estimasi waktu penyelesaian perangkat lunak. 

3) Modelling (Pemodelan) 

Pada tahap ini dilakukan pembuatan pemodelan agar 

kebutuhan perangkat lunak yang memenuhi persyaratan mudah 

dipahami. Pemodelan yang dibuat berupa sketsa desain bagaimana 

aplikasi akan dibangun.  

4) Construction (Implementasi) 

Aktifitas di sini merupakan kombinasi dari pemrograman dan 

pengujian untuk menemukan errors dalam kode program. 

Pemrograman dilakukan dengan tools tertentu. Untuk membangun 

perangkat lunak yang berkualitas perlu dilakukan pengujian dengan 

standar tertentu pula. 

5) Deployment (Distribusi) 

Perangkat lunak didistribusikan kepada pengguna. Pengguna 

akan memberikan evaluasi terhadap produk yang dihasilkan dan 

pengembang memberikan feedback atas evaluasi tersebut. 

6. Perangkat Pengembangan 

a. Unified Modelling Language (UML) 

Unified Modeling Language (UML) adalah bahasa standar untuk 

menuliskan blueprints (perancangan) perangkat lunak. UML dapat juga 

digunakan untuk menggambarkan, menetapkan, membangun, dan 
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mendokumentasikan pengembangan software dengan intensif 

(Pressman, 2010:841). Desain UML yang digunakan dalam penelitian ini 

adalah use case diagram, sequence diagram, dan activity diagram. 

1) Use Case Diagram 

Use case diagram dapat membantu pengembang dalam 

menentukan fungsi dan fitur perangkat lunak dari pandangan 

pengguna. Suatu use case diagram menggambarkan bagaimana 

pengguna berinteraksi dengan sistem melalui langkah-langkah yang 

disediakan untuk memenuhi tujuan tertentu (Pressman, 2010:847). 

Contoh dari use case diagram tersaji dalam Gambar 6. 

 

Gambar 6. Contoh Use Case Diagram (Pressman, 2010:847) 
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Whitten dan Bentley (2007: 246) mengungkapkan bahwa use 

case diagram terdiri dari beberapa elemen, yaitu:  

a) Use case  

Merupakan proses-proses yang terjadi dalam sebuah sistem. 

Use case mendiskripsikan fungsi pada sistem yang mudah 

dipahami. Use case dipresentasikan dalam bentuk elips dengan 

keterangan di dalamnya. 

b) Actor  

Merupakan pengguna yang berinteraksi dalam suatu sistem, 

dimana setiap pengguna menjalankan proses-proses tertentu 

dalam sebuah sistem. Actor dipresentasikan dengan gambar 

stickman dengan nama dan peraturan tertentu. 

c) Relationships  

Relationship digambarkan sebagai garis antara dua simbol pada 

diagram use case. Arti dari relationships dapat berbeda tergantung 

pada bagaimana garis ditarik dan apa jenis simbol yang 

menghubungkan mereka. 

2) Sequence Diagram 

Sequence diagram digunakan untuk menunjukkan komunikasi 

yang dinamis antar-obyek selama tugas dijalankan. Selain itu 

penggunaan sequence diagram juga dapat diartikan untuk 

menampilkan interaksi dari suatu use case atau suatu skenario dari 

sistem perangkat lunak (Pressman, 2010:848). Contoh sequence 

diagram tersaji pada Gambar 7. 
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Gambar 7. Contoh Sequence Diagram 

3) Activity Diagram 

Activity diagram berfungsi untuk menggambarkan tingkah laku 

dinamis dari sistem melalui sebuah kontrol (flow of control) antara 

aksi dalam sistem. Diagram ini mirip dengan flowchart namun yang 

membedakan adalah activity diagram dapat menunjukkan proses 

yang terjadi bersamaan (Pressman, 2010:853). Contoh activity 

diagram tersaji pada Gambar 8. 
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Gambar 8. Contoh Activity Diagram 

Elemen-elemen dari activity diagram terdiri dari ; 

a) Initial Node 

Berbentuk lingkaran padat yang menunjukan awal dari suatu 

proses. 

b) Actions 

Berbentuk elips yang menunjukan langkah proses. Urutan dari 

langkah proses akan membentuk aktifitas keseluruhan dari 

diagram tersebut. 
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c) Flow 

Berbentuk panah yang menunjukan arus dari langkah proses. 

Biasanya, tidak menggunakan kata-kata untuk menjelaskan arus 

aksi tersebut.  

d) Decision 

Berbentuk berlian yang memiliki satu arus masuk dan dua 

atau lebih aliran keluar. Aliran keluar diberikan penjelasan untuk 

menunjukan kondisi. 

e) Merge 

Berbentuk berlian yang memiliki dua atau lebih arus masuk 

dan satu aliran keluar. Merge menggabungkan aliran yang 

sebelumnya dipisahkan oleh decision. 

f) Fork  

Berbentuk bar berwarna hitam yang memiliki satu arus masuk 

dan dua atau lebih aliran keluar. Fork merupakan tindakan atau 

aksi yang dijalankan secara bersamaan. 

g) Join 

Berbentuk bar berwarna hitam yang memiliki dua atau lebih 

arus masuk dan satu aliran keluar. Join mencatat hasil dari 

pemprosesan yang telah di lakukan secara bersamaan. 

h) Activity final 

Berbentuk lingkaran rongga dalam yang padat menujukan 

akhir dari proses. 
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b. Autodesk 3Ds Max 

3Ds Max adalah software yang biasa digunakan untuk membuat 

objek 3D dan animasi 3D. Autodesk 3ds Max 2013 dan Autodesk 3ds 

Max Desain 2012 menyediakan fitur yang dapat digunakan untuk 

membuat 3D modeling, animasi, dan rendering dalam visualisasi desain, 

game, film, dan televisi.  

Secara garis besar proses animasi 3D dibagi menjadi empat tahap, 

yaitu: 

1) Modelling 

Menurut Dariush Derakhshani dan Randi L.Munn (2008:107) 

modelling dalam program tiga dimensi mirip dengan seni memahat, 

yaitu membuat sebuah objek dari bentuk geometri yang lebih 

sederhana.  

2) Mapping 

Salah satu cara untuk memperindah suatu objek adalah dengan 

menggunakan map. Dalam 3Ds max, map adalah bentuk format 

gambar dengan pola tekstur yang diaplikasikan kedalam kulit objek, 

beberapa map membungkus sebuah gambar kedalam objek yang 

dituju. Contohnya, kita dapat menggunakan map untuk memberi 

warna air pada sup, atau memberi tekstur pada kulit jeruk yang 

berkeriput. 

3) Animating 

Menurut Dariush Derakhsani dan Randi L. Munn (2008:24), 

animasi adalah kumpulan frame yang berisi gambar atau scene yang 
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diatur berurutan dan dijalankan dengan sangat cepat sehingga 

gambar tersebut menjadi terlihat bergerak. Pada software animasi 

seperti 3Ds max, animasi dibuat dengan mengatur keyframe dan 

mengatur perubahan objek. Perubahan objek dapat berupa 

perubahan bentuk, perubahan tempat, dan perubahan ukuran. 

4) Rendering 

Dariush Derakhshani dan Randi L.Munn (2008:501) menyatakan 

bahwa rendering adalah langkah akhir dari pembuatan animasi 3D. 

Hal yang perlu diperhatikan adalah saat membangun sebuah scene. 

Saat rendering, komputer mengkalkulasi properti-properti dari scene 

yang dibuat, pencahayaan, bayangan dan pergerakan objek, 

kemudian menyimpannya dalam bentuk satu atau lebih gambar yang 

berurutan. Untuk mendapatkan sudut pandang yang diinginkan dapat 

dilakukan dengan mengatur kamera dan render. 

Mengingat fungsi software ini yang beragam, 3Ds Max memiliki 

tampilan yang cukup kompleks. Adapun Tampilan 3Ds Max secara 

umum tersaji pada Gambar 9. 
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Gambar 9. Tampilan Software Autodesk 3Ds Max 

Keterangan : 

1) Quick Access Toolbar 

Quick Access Toolbar menyediakan penanganan file seperti perintah 

undo/redo, perintah pergantian antarmuka, dan lain sebagainya. 

2) Main Toolbar 

Toolbar menyediakan banyak perintah yang paling umum digunakan 

dalam 3Ds Max. 

3) The Ribbon 

Menyediakan berbagai macam peralatan untuk pembuatan 

pemodelan, menggambar pada scene, dan menambah karakter 

manusia. 
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4) Scene Explorer 

Scene Explorer dapat digunakan untuk melihat, mengurutkan, dan 

memilih obyek dalam 3Ds max.  

5) Vewport Layouts 

Ini adalah tab bar khusus untuk konfigurasi berbagai viewport. 

6) Status Bar Controls 

Berisi informasi tentang scene dan active command yang sedang 

digunakan. 

7) Viewport Label Menus 

Viewport Label Menus adalah menu yang memungkinkan 

pengembang untuk mengganti tampilan viewport, termasuk di 

dalamnya adalah konfigurasi point of view (POV) dan penambahan 

shading. 

8) Quad Menu 

Saat pengembang melakukan klik kanan pada mouse, maka Quad 

Menu akan dimunculkan. Menu ini terdiri dari beberapa pilihan sub 

menu. 

9) Time Slider 

Time Slider memungkinkan pengembang untuk melakukan navigasi 

terhadap timeline pada animation frame di dalam scene. 

10) Viewport 

Viewport digunakan untuk menggambarkan obyek pada scene dari 

berbagai sudut pandang, pencahayaan, shading, dan berbagai efek 

lainnya. 
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11) Command Panel 

Command Panel terdiri dari 6 panel yang memberikan akses ke 

berbagai peralatan untuk membuat dan memodifikasi bentuk 

geometri, menambah pencahayaan, kontrol animasi, dan lain 

sebagainya. 

12) Create and Play Back Animation 

Dilengkapi dengan konfigurasi waktu untuk menjalankan animasi, 

fitur ini dapat digunakan untuk kontrol animasi setiap waktu. 

13) Viewport Navigation 

Tombol ini digunakan untuk navigasi scene di dalam viewport yang 

aktif. 

14) State Material Editor 

Menyediakan fungsi untuk membuat dan mengubah material. 

Material digunakan untuk membuat obyek menjadi tampak lebih 

nyata dengan pewarnaan yang menarik 

15) Rendered Frame Window 

Jendela ini menampilkan scene yang telah dirender. Selain itu 

terdapat berbagai macam konfigurasi yang dapat digunakan untuk 

rendering. 

Pada penelitian ini, 3Ds Max dimanfaatkan untuk membuat berbagai 

macam assets yakni berupa pemodelan dan animasi 3D dari berbagai 

macam bentuk geometri bangun ruang yang disesuaikan dengan materi 

pada buku pelajaran sekolah. 

 



35 
 

c. Qualcomm Vuforia SDK 

Qualcomm adalah platform perangkat lunak yang memungkinkan 

aplikasi berbasis augmented reality (AR) dapat dikembangkan. Platform 

AR Qualcomm, di dalamnya juga terdapat vuforia SDK, menggunakan 

teknologi computer vision untuk mengolah gambar grafis dan 

memodifikasinya dengan obyek lain yang seolah-olah muncul di dunia 

nyata. Dari uraian tersebut maka dapat disimpulkan bahwa dengan 

adanya Qualcomm maka pengembang dapat dengan mudah 

membangun perangkat lunak berbasis AR yang interaktif. Hal ini 

didukung dengan pendapat Jay Wright (2010), CEO dari Qualcomm, 

yang mengungkapkan bahwa Qualcomm dapat mempermudah 

pengembang untuk membuat konten 3D interaktif yang 

diimplementasikan di lingkungan nyata. 

Vuforia SDK memiliki kemampuan khusus untuk mendeteksi dan 

mengenal suatu obyek dengan teknologi computer vision-nya. Fitur 

pengenalan obyek tersebut adalah sebagai berikut : 

1) Image Targets 

Image Targets adalah gambar datar, seperti media cetak ataupun 

pada kemasan suatu produk.  

2) Multi Targets 

Multi Targets merupakan obyek yang dibuat dengan lebih dari satu 

image targets dan dapat dirangkai menjadi bentuk geometri seperti 

kotak dan lain sebagainya. 
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3) Cylinder Targets 

Cylinder Targets adalah gambar yang melapisi obyek yang berbentuk 

silinder misalnya botol, cangkir, tempat minuman soda, dan lain 

sebagainya. 

4) Frame Markers 

Frame Markers menyediakan 512 gambar yang yang diubah kedalam 

kode numerik. 

5) Text Recognition 

Memungkinkan pengembang untuk membangun aplikasi yang dapat 

mendeteksi kata-kata, yakni sebanyak lebih dari 100.000 kata-kata 

dalam bahasa Inggris. 

6) Object Recognition 

Memungkinkan pengembang untuk membuat aplikasi yang dapat 

mendeteksi obyek yang tidak beraturan. 

7) Smart Terrain 

Memungkinkan pengembang untuk membangun aplikasi berbasis 

game ataupun produk yang dapat menyajikan interaksi visual yang 

kontennya dapat berinteraksi dengan obyek fisik di lingkungan nyata. 

Untuk mendukung semua fitur tersebut, vuforia SDK memiliki 

komponen-komponen tertentu. Komponen dari vuforia platform adalah 

sebagai berikut: 

1) The Vuforia Engine 

Vuforia Engine adalah perangkat untuk membangun aplikasi dengan 

platform vuforia. Perangkat ini dapat disesuaikan dengan kebutuhan 
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pengembang terkait spesifikasi aplikasi yang akan dikembangkan. 

Perangkat tersebut harus perangkat yang support dengan vuforia 

SDK, diantaranya adalah Eclipse, Xcode, Unity 3D, ataupun game 

engine lain yang memiliki sifat cross platform. Vuforia telah 

mengeluarkan ekstensi khusus untuk Unity 3D, dimana vuforia 

extension ini memungkinkan pengembang untuk membangun aplikasi 

dan game berbasis AR dengan mudah menggunakan game engine 

Unity 3D   

2) Tools 

Vuforia telah menyediakan berbagai macam alat (tools) untuk 

membuat targets, mengatur database targets, dan mengamankan 

aplikasi dengan lisensi. Beberapa tools tersebut diantaranya yakni 

Vuforia Object Scanner yang tersedia untuk android. Vuforia Object 

Scanner dapat digunakan untuk menampilkan obyek 3D di atas suatu 

target (gambar marker). Selain itu terdapat juga Target Manager 

yang digunakan untuk mengatur database target (gambar marker) 

yang akan digunakan untuk membangun aplikasi berbasis AR. 

3) Cloud Recognition Service 

Vuforia juga menyediakan Cloud Recognition Service yang dapat 

digunakan jika aplikasi yang dikembangkan membutuhkan lebih dari 

100 target (gambar marker). 

Pada penelitian ini, perangkat lunak berbasis AR yang dikembangkan 

akan memanfaatkan fitur Image Targets dan menggunakan komponen 

vuforia diantaranya adalah Unity 3D sebagai engine-nya dan Target 
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Manager sebagai tools untuk melakukan pengaturan database marker 

yang akan digunakan. 

d. Unity 3D 

John Riccitiello (2014), CEO dari Untiy tahun 2014, mengungkapkan 

bahwa misi dari Unity yaitu “democratize game development”, 

maksudnya adalah Unity akan membuat perangkat pengembangan yang 

mudah digunakan, memiliki kualitas game 3D yang bagus, dan mampu 

berjalan pada berbagai platform. Helgason (2013), Co-founder dan CEO 

Unity tahun 2013, mengungkapkan bahwa Unity adalah seperangkat 

tools yang dapat digunakan untuk membangun games dengan berbagai 

teknologinya yang meilputi teknologi grafis, audio, physics, interactions, 

dan networking. Dari beberapa uraian tersebut, maka dapat disimpulkan 

bahwa Unity merupakan software engine yang dapat digunakan untuk 

mengembangkan berbagai game multi-platform yang mudah digunakan.  

Selain itu, Unity memiliki terobosan baru, yakni Unity tidak hanya 

digunakan untuk membangun games namun juga dapat digunakan 

sebagai alat pengembangan perangkat lunak berbasis 3D atau 2D 

interaktif seperti simulasi training untuk kedokteran, visualisasi 

arsitektur, aplikasi berbasis mobile, desktop, web, console, dan berbagai 

macam platform lain. Dengan adanya dukungan dari vuforia qualcomm, 

Unity dapat juga digunakan sebagai engine untuk membuat aplikasi 

berbasis augmented reality. Secara berkala vuforia telah merilis berbagai 

macam ekstensi yang dapat digunakan sebagai alat pengembangan aplikasi 

berbasis augmented reality pada Unity, diantaranya adalah vuforia-unity-
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android-ios-3-0-9.unitypackage sebagai tools ekstensi yang digunakan 

untuk mengembangkan aplikasi AR berbasis android dengan Unity.  

Unity memiliki kerangka kerja (framework) lengkap untuk 

pengembangan berbagai teknologi profesional. Sistem engine ini 

menggunaan beberapa pilihan bahasa pemrograman, diantaranya C#, 

javascript maupun boo.  

Untuk mendukung fungsi-fungsi dari Unity yang beraneka ragam, 

Unity memiliki berbagai fitur yang dapat digunakan, fitur-fitur dari Unity 

diantaranya adalah sebagai berikut : 

1) Scripting 

Script game engine dibuat dengan Mono 2.6, sebuah implementasi 

open-source dari .NET Framework. Programmer dapat menggunakan 

UnityScript, C#, atau Boo. Dimulai dengan dirilisnya versi 3.0, Unity 

menyertakan versi MonoDevelop yang digunakan untuk script 

debuging. Pada penelitian ini pengembang menggunakan C# sebagai 

bahasa pemrogramannya. 

2) Animation 

Dengan adanya animation view pada Unity, memungkinkan 

pengembang untuk membuat dan memodifikasi clip animasi secara 

langsung di dalam Unity. Fitur ini dibuat agar Unity dapat 

menjalankan fungsi tambahan sebagai alternatif untuk membuat 

animasi 3D. Pada penelitian ini, pengembangan menggunakan 3Ds 

Max untuk membuat animasi dasar dan disempurnakan dengan 

konfigurasi animasi dalam Unity. 
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3) Platforms 

Unity mendukung pengembangan software ke dalam berbagai 

plaform. Didalam project, pengembang memiliki kontrol untuk 

membuat software ke perangkat mobile, web browser, desktop, atau 

console. Unity juga mengijinkan spesifikasi kompresi tekstur dan 

pengaturan resolusi di setiap platform yang didukung. 

Platform yang didukung adalah BlackBerry 10, Windows 8, 

Windows Phone 8, Windows, Mac, Linux, Android, iOS, Unity Web 

Player, Adobe Flash, PlayStation 3, Xbox 360, Wii U dan Wii. Pada 

penleitian ini pengembang mengembangkan aplikasi yang berjalan 

pada platform android. 

4) Asset Store 

Unity Asset Store adalah sebuah resource yang tersedia pada 

Unity editor. Asset store terdiri dari koleksi lebih dari 4.400 asset 

packages, beserta 3D models, textures dan materials, efek suara, 

tutorial dan project, scripting package, editor extensions dan 

networking.  
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Adapun tampilan dari Unity 3D tersaji pada Gambar 10. 

 

Gambar 10. Tampilan Software Unity 3D 

Keterangan : 

1) Toolbar 

Toolbar terdiri dari lima kontrol dasar. Masing-masing diantara 

kontrol tersebut memiliki fungsi yang berbeda. Kontrol tersebut 

tersaji pada Tabel 3. 

Tabel 3. Komponen Toolbar 

NO Kontrol Fungsi 

1 Transform Tools Digunakan sebagai konfigurasi pada 

Scene View 

2 Transform Gizmo 

Toggles 

Mempengaruhi tampilan Scene View 

3 Tombol Play / Pause / 

Step 

Digunakan sebagai konfigurasi pada 

Game View 

4 Layer Dropdown Mengatur obyek yang telah ditampilkan 

pada Scene 

5 Layout Drop Down Mengatur tampilan editor Unity 
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2) Scene 

Scene view berfungsi untuk mengatur posisi, karakter pemain, 

kamera, karakter musuh, dan semua GameObject lainnya. 

3) Hierarchy 

Di dalam hierarchy terdapat berbagai macam GameObject yang 

tergambar pada Scene. Beberapa diantaranya terdapat juga file aset 

seperti obyek 3D ataupun prefabs. 

4) Project 

Project dapat digunakan untuk mengakses dan mengatur berbagai 

macam aset yang berhubungan dengan project. 

5) Inspector 

Pembuatan game ataupun aplikasi dengan Unity pasti 

menggunakan berbagai macam GameObject yang terdiri dari script, 

sounds, lights, dan lain sebagainya. Inspector berfungsi untuk 

menampilkan detail informasi dari GameObject tersebut. 

7. Software Quality 

Pengukuran kualitas, dengan pendekatan software ataupun yang lain, 

berarti melakukan pengukuran nilai. Semakin tinggi nilai kualitas tersebut 

maka semakin baik, sehingga dapat disimpulkan bahwa semakin tinggi nilai 

kualitas suatu softaware maka semakin baik kinerja software tersebut 

(Chappell, 2011). Pengujian perangkat lunak adalah elemen penting dari 

jaminan kualitas untuk mempresentasikan spesifikasi, desain dan 

pengkodean suatu perangkat lunak (Pressman, 2010 : 245). 
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Salah satu metode pengujian perangkat lunak yakni dengan 

menggunakan standar ISO 25010. Secara terperinci isi dari ISO 25010 

disajikan pada Tabel 4. 

Tabel 4. ISO 25010 

NO Faktor Sub faktor 

1 Functional suitability Functional completeness 

Functional correctness 

Functional appropriateness 

2 Performance efficiency Time behaviour 

Resource utilization  

Capacity 

3 Compatibility Co-existence 

Interoperability 

4 Usability Appropriateness recognizabillity 

Learnability 

Operability 

User error protection 

User interface aesthetics 

Accessibility 

5 Reliability Maturity 

Availability 

Fault tolerance 

Recoverability 

6 Security 

 

 

 

 

Confidentiality 

Integrity 

Non-repudiation 

Accountability 

Authenticity 

7 Maintainability Modularity 

Reusability 

Analysability 

Modifiability 

Testability 

8 Portability Adaptability 

Installability 

Replaceability 
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Pengujian perangkat lunak yang dikembangkan akan menggunakan 

empat dari delapan aspek dalam ISO 25010 yakni aspek functional 

suitability, performance efficiency, portability, dan usability. Pemilihan 

empat aspek ini didasarkan pada kesesuaian aspek pengujian dengan 

sistem yang terdapat pada aplikasi Geometra, yakni aplikasi mobile 

berbasis android. 

a. Functional Suitability 

Menurut ISO 25010, functional suitability merupakan tingkat 

dimana perangkat lunak dapat menyediakan fungsionalitas yang 

dibutuhkan ketika perangkat lunak digunakan. Indikator functional 

suitability adalah sebagai berikut: 

1) Functional completeness 

Tingkat dimana fungsi yang terdapat pada perangkat lunak dapat 

mencakup semua tugas dan tujuan pengguna. 

2) Functional correctness 

Tingkat dimana perangkat lunak dapat memberikan hasil yang 

tepat dan teliti terhadap tingkat kebutuhan.  

3) Functional appropriateness 

Sejauh mana fungsi memfasilitasi pemenuhan tujuan tertentu. 

Contohnya, pengguna hanya diberikan langkah-langkah penting 

untuk melakukan perintah tertentu tanpa melalui langkah-langkah 

yang tidak diperlukan. 

Dari uraian di atas, maka pada peneltian ini digunakan model test 

case dari www.SoftwareTestingHelp.com sebagai instrumen 

http://www.softwaretestinghelp.com/
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pengujiannya. Test case ini berupa tabel dengan beberapa indikator 

yang berfungsi untuk menguji functional suitability dari aplikasi. 

Contoh bentuk dari test case tersebut tersaji pada Tabel 5. 

Tabel 5. Test Case 

TEST 

CASE 
DESCRIPTION 

STEP

# 
TEST DATA 

STEP TO 

PERFORM 

EXPECTED 

RESULT 

ACTUAL 

RESULT 

COMM

ENT 

1-a 1. Login-with 

correct 

credentials 

 

1 

 

 

url : 

www.gmail.co

m 

 

Launch url Gmail.com 

page should 

open up 

  

2 Username : 

test 

Enter 

username 

The username 

is entered into 

the username 

field 

 

  

3 Password : 

ALM test 

Enter 

password 

The password 

entered into 

the password 

field and 

characters are 

hidden as dots 

 

  

4  Click sign 

in button 

The users 

logged into 

gmail.com 

page and 

inbox is 

displayed 

  

 

b. Portability 

Menurut ISO 25010, faktor ini merupakan tingkat efektivitas dan 

efisiensi dimana sistem, produk, atau komponen dapat dijalankan dari 

satu hardware atau software ke lingkungan hardware atau software 

yang lain.  Indikator portability adalah sebagai berikut: 

 

http://www.gmail.com/
http://www.gmail.com/
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1) Adaptability 

Adaptability merupakan tingkat dimana sistem dapat beradapatasi 

dengan hardware, software, atau lingkungan yang bervariasi. 

2) Installability  

Installability merupakan tingkat dimana sistem dapat di-install 

ataupun di-uninstall dengan baik dalam berbagai kondisi 

lingkungan perangkat. 

3) Replaceability  

Replaceability merupakan tingkat dimana produk dapat 

menggantikan produk lain yang memiliki kesamaan. Replaceability 

dapat juga diartikan pada kemampuan aplikasi untuk dapat di-

update ketika versi baru dari aplikasi tersebut sudah di-release.  

Pengujian ini menggunakan metode pengamatan langsung 

(observasi) dengan percobaan install, menjalankan, update, dan 

uninstall aplikasi pada berbagai kondisi lingkungan, diantaranya adalah 

pada berbagai versi OS dan ukuran layar. Instrumen yang digunakan 

adalah berupa checklist, selain itu peneliti juga menggunakan tools 

pengujian dari www.appthwack.com dan fitur dari Google Play Store. 

c. Performance Eficiency 

Menurut ISO 25010, performance efficiency merupakan tingkat 

dimana perangkat lunak dapat memberikan kinerja yang tepat 

terhadap sejumlah sumber daya yang digunakan pada kondisi tertentu. 

Indikator performance efficiency adalah sebagai berikut: 

 

http://www.appthwack.com/
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1) Time-Behaviour 

Time-behaviour merupakan tingkat dimana perangkat lunak dapat 

memberikan reaksi dan waktu yang dibutuhkan ketika melakukan 

aksi dari sebuah fungsi pada kondisi tertentu.  

2) Resource-utilization  

Resource-utilization merupakan tingkat dimana sebuah perangkat 

lunak menggunakan beberapa sumber daya ketika perangkat 

lunak bekerja pada kondisi tertentu. Resource-utilization 

diantaranya adalah ketika aplikasi mengkonsumsi sejumlah daya, 

memory, CPU, dan lain sebagainya. 

3) Capacity 

Tingkat dimana keterbatasan maksimal dari suatu produk 

memenuhi persyaratan tertentu. 

Dari uraian di atas dan disesuaikan dengan sistem yang ada pada 

aplikasi Geometra, maka aspek berdasar ISO 25010 yang diterapkan 

dalam pengujian ini yaitu: 

1) Time behaviour 

2) Resource utilization pada CPU 

3) Resource utilization pada memory 

Peneliti menggunakan tools sebagai alat pengujian performance 

yang mencakup sub indikator dari pengujian performance tersebut. 

Tools yang digunakan adalah cloud testing automation dari 

www.appthwack.com. 

 

http://www.appthwack.com/
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d. Usability 

Usability merupakan tingkat dimana produk atau sistem dapat 

digunakan oleh pengguna untuk mencapai tujuan tertentu secara 

efektif, efisien dan memenuhi kepuasan dalam penggunaannya. 

Indikator usability adalah sebagai berikut: 

1) Appropriateness Recognizability 

Appropriateness recognizability merupakan kemampuan perangkat 

lunak untuk dianalisis oleh pengguna terkait dengan pemenuhan 

kebutuhan. 

2) Learnability  

Learnability merupakan tingkat kemudahan perangkat lunak untuk 

dipelajari penggunaannya oleh para pengguna. 

3) Operability  

Operability merupakan tingkat kemampuan sebuah perangkat 

lunak untuk dapat digunakan dan dioperasikan oleh para 

penggunanya dengan mudah. 

4) User erorr protection 

User erorr protection merupakan tingkat kemampuan sistem untuk 

dapat menghindarkan pengguna dari kesalahan. 

5) User interface aesthetics 

User interface aesthetics merupakan tingkat interaktivitas tampilan 

pada perangkat lunak dalam memberikan interaksi yang 

menyenangkan dan memuaskan bagi pengguna.  
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6) Accessibility  

Accessibility merupakan tingkat kemudahan penggunaan produk 

berdasarkan perbedaan karakteristik penggunanya untuk 

mencapai tujuan tertentu. 

Dari uraian di atas, maka pada uji usability ini, peneliti 

menggunakan kuisioner yang dibagikan kepada calon pengguna 

aplikasi untuk mengetahui tingkat kelayakan dari segi penggunaan 

(usability). Kuisioner yang digunakan pada uji usability menggunakan 

USE Questionnaire (Lund : 2001). Sub characteristics usability dari USE 

Questionnaire adalah usefulness, ease of use, ease of learning, dan 

satisfaction. Secara umum sub characteristics usability berdasar ISO 

25010 sudah terdapat pada kuisioner dari USE Questionnaire. Bentuk 

USE Questionnaire tersaji pada Tabel 6. 
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Tabel 6. USE Questionnaire 
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B. Penelitian yang Relevan 

Sebelum melakukan penelitian, dibutuhkan hasil penelitian yang pernah 

dilakukan sebelumnya dan yang relevan, khususnya yang berhubungan 

dengan pengembangan media menggunakan teknologi augmented reality 

dan/atau pada materi luas dan permukaan volum bangun ruang sisi datar. 

Dalam penelitian yang dilakukan oleh Aries Suharso (2012) yang berjudul 

"Model Pembelajaran Interaktif  Bangun Ruang 3D Berbasis Augmented 

Reality" tercatat hasil evaluasi instrumen penilaian menunjukkan 85% atau 

sebagian besar guru berpendapat bahwa dengan adanya aplikasi alat bantu 

peraga bangun ruang 3D ini dinilai dapat meningkatkan pemahaman siswa 

mengenai  mata pelajaran  matematika sub  materi bangun ruang 3D. Begitu 

pula dengan  menggunakan aplikasi ini ternyata  85%  mempermudah  tugas  

para  guru  dalam  menyajikan  materi,  dan  mempersingkat  durasi  waktu  

yang dibutuhkan dalam penyampaian materi. Tercatat selisih 10 menit antara 

pembelajaran yang menggunakan  aplikasi dengan kelas pembelajaran yang 

tidak menggunakan aplikasi tersebut. Selain itu, model  peraga  bangun  

ruang  3D  berbasis  augmented  reality  ini  ternyata  90%  mampu  

menciptakan  suasana  baru yang lebih interaktif dalam pembelajaran 

matematika yang biasa terkesan membosankan bagi para siswa. 

Beberapa kelemahan pada penelitian ini yakni, pengembangan aplikasi AR 

dilakukan dengan menggunakan ARToolkit, sehingga aplikasi yang dihasilkan 

adalah aplikasi berbasis desktop. Penggunaan aplikasi ini juga terbatas yakni 

digunakan dengan cara demonstrasi di dalam kelas, sehingga siswa tidak 

dapat merasakan interaksinya secara langsung. 
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Selain itu, dalam penelitian yang dilakukan Mochammad Fathoni (2012) 

yang berjudul “Alat Musik Perkusi Augmented Reality Berbasis Android” 

tercatat bahwa pendeteksian marker pada aplikasi telah berjalan dengan baik. 

Objek 3D perkusi dapat muncul pada marker tersebut dan virtual button 

berhasil mengeluarkan suara ketika tangan diletakkan tepat di koordinat 

bidang virtual button yang bersangkutan dan mengeluarkan suara yang 

berbeda-beda berdasarkan koordinat bidang virtual button yang telah 

ditentukan.  

Kelebihan dari aplikasi ini adalah memliki interaktifitas yang tinggi, yakni 

dengan adanya obyek virtual AR yang dapat berinteraksi langsung dengan 

pengguna. Sedangkan kelemahannya diantaranya adalah pada interface 

aplikasi yang masih terfokus kepada tampilan AR-nya saja, sehingga tampilan 

menu pada aplikasi tampak kurang baik. Kelemahan lain adalah pada efek 

animasi 3D yang belum diberikan pada obyek 3D yang ditampilkan. 

Dari beberapa referensi penelitian terdahulu tersebut, diharapkan 

pengembang dapat mengembangkan aplikasi berbasis AR yang lebih baik, 

yakni aplikasi yang bersifat mobile dan menyajikan interaktifitas tinggi serta 

memiliki tampilan yang baik pula pada halaman menunya.  
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MASALAH 

7. Masyarakat khususnya para pelajar masih belum dapat memanfaatkan 

teknologi smartphone secara maksimal dalam bidang pendidikan. 

(Riset Yahoo! dan Mindshare) 

8. Banyak siswa usia SMP yang kesulitan dalam memahami dan 

menggambarkan geometri bangun ruang dengan baik. 

(Riset PISA) 

9. Buku sebagai salah satu media pembelajaran yang berbentuk cetakan 

dianggap kurang memadai dari segi visualisasi objek terutama pada 

materi geometri mata pelajaran matematika. 

(Riset PISA) 

 

 

MASALAH 

1. Masyarakat khususnya para 

pelajar masih belum dapat 

memanfaatkan teknologi 

smartphone secara maksimal 

MASALAH 

4. Masyarakat khususnya para 

pelajar masih belum dapat 

memanfaatkan teknologi 

smartphone secara maksimal 

 

C. Kerangka Pikir

MASALAH 

1. Masyarakat khususnya para pelajar masih belum dapat memanfaatkan 

teknologi smartphone secara maksimal dalam bidang pendidikan. 

(Riset Yahoo! dan Mindshare) 

2. Banyak siswa usia SMP yang kesulitan dalam memahami dan 

menggambarkan geometri bangun ruang dengan baik. 

(Riset PISA) 

3. Buku sebagai salah satu media pembelajaran yang berbentuk cetakan 

dianggap kurang memadai dari segi visualisasi objek terutama pada 

materi geometri mata pelajaran matematika. 

(Riset PISA) 

 

SOLUSI 

Aplikasi “Geometra”, 

Geometri dengan Augmented 

reality 

ALASAN 

Augmented Reality dapat 

menggabungkan obyek virtual dan obyek 

nyata, sehingga ilustrasi geometri akan 

lebih mudah dipahami 

TAHAPAN 

Communication > Planning > 

Modelling > Construction > 

Deployment (Pressman) 

KESIMPULAN 
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BAB III 

METODE PENELITIAN 

 

A. Metode Penelitian 

Penelitian dan pengembangan aplikasi Geometra menggunakan metode 

penelitian Research and Development (R&D) yaitu metode penelitian yang 

bertujuan menghasilkan produk tertentu serta menguji efektivitas produk 

tersebut (Sudaryono, 2011: 30).  

Produk yang dihasilkan adalah aplikasi Geometra, yakni aplikasi untuk 

media pembelajaran geometri bangun ruang berbasis android menggunakan 

teknologi augmented reality. Target pengguna aplikasi ini adalah anak SMP 

kelas VIII. Untuk mendapatkan produk yang sesuai, maka dalam 

pengembangan perangkat lunak perlu berdasarkan model pengembangan 

tersebut. 

B. Prosedur Penelitian 

Produk dikembangkan dengan menggunakan metode waterfall proscess 

model. Waterfall model memiliki model pengembangan yang berurutan dalam 

menyelesaikan suatu pengembangan perangkat lunak. Selain itu, model 

waterfall memiliki tahapan-tahapan yang jelas dan mudah dipahami. Model 

pengembangan perangkat lunak waterfall memiliki empat tahapan (Pressman, 

2010:15), yaitu communication (komunikasi dan kolaborasi), planning 

(perencanaan), modelling (pemodelan), construction (implementasi), dan 

deployment (distribusi).   
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1. Communication (Komunikasi dan Kolaborasi) 

Sebelum melakukan tahapan pengembangan yang bersifat teknis, 

komunikasi dan kolaborasi perlu dilakukan. Penelitian ini mengacu pada 

pengembangan media pembelajaran untuk siswa SMP kelas VIII, sehingga 

komunikasi dan kolaborasi dilakukan bersama guru pengampu matematika 

kelas VIII. Komunikasi dilakukan dengan metode wawancara. Selain dari 

analisis permasalahan dari berbagai teori, dari komunikasi inilah 

permasalahan lain akan ditemukan, yakni masalah yang terkait dengan 

materi geometri bangun ruang. Sehingga permasalahan yang sudah 

ditemukan sebelumnya menjadi lebih jelas dengan adanya pengamatan 

langsung di lapangan. 

Untuk menangani permasalahan tersebut maka pengembang dan guru 

akan melakukan kolaborasi untuk mencoba memecahkan masalah dengan 

alternatif solusi, dalam hal ini adalah pembuatan media pembelajaran yang 

dapat membantu siswa memahami bangun ruang secara lebih konkret. Maka 

akan dihasilkan spesifikasi produk (media pembelajaran) yang akan 

dikembangkan.  

Setelah spesifikasi produk sudah dapat dijabarkan maka langkah 

selanjutnya adalah requirements gathering atau analisis kebutuhan. 

Maksudnya adalah kebutuhan apa saja yang harus dipenuhi untuk 

mengembangkan media pembelajaran sesuai dengan spesifikasi produk yang 

telah dihasilkan dari hasil kolaborasi. Analisis yang dilakukan antara lain 

dengan membuat konsep media yang dapat digunakan untuk 

menggambarkan objek geometri dengan lebih konkret yakni dengan video 
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dan obyek tiga dimensi beserta animasi. Ada beberapa analisis yang 

dilakukan dalam proses pengembangan media ini : 

a. Analisis kebutuhan data / materi 

Perangkat lunak yang dikembangkan adalah berupa perangkat 

android untuk media pembelajaran matematika materi geometri bangun 

ruang untuk pelajar SMP kelas VIII, sehingga diperlukan materi / data 

yang sesuai dengan kebutuhan tersebut.  

Dalam analisis data / materi ini diperlukan observasi langsung ke 

sekolah untuk mengetahui buku ataupun materi yang diajarkan di 

sekolah. Sehingga harapannya materi yang terkandung dalam media 

yang akan dikembangkan, memiliki kesesuaian dengan kondisi 

pembelajaran siswa SMP kelas VIII di dalam kelas. 

b. Analisis kebutuhan fungsional 

Fungsi utama dari media pembelajaran ini adalah untuk 

menggambarkan ilustrasi bangun ruang secara 3D sehingga 

penggambaran obyek bangun ruang dalam buku terlihat lebih nyata dan 

mudah dipahami. Dengan kata lain media ini mampu difungsikan untuk 

meminimalisir kekurangan buku cetak. Analisis kebutuhan fungsional 

dilakukan dengan cara observasi dari hasil analisis materi, dan observasi 

terhadap kondisi pembelajaran bangun ruang matematika antara guru 

dan murid. Dari materi pembelajaran yang sudah dianalisis maka akan 

diketahui bagian-bagian yang membutuhkan penggambaran bangun 

ruang secara 3D ataupun video, selain itu juga melakukan komunikasi 
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dengan guru terkait permasalahan umum yang sering muncul pada 

pembelajaran geometri bangun ruang di dalam kelas. 

Sehingga dari observasi tersebut diharapkan media ini memiliki 

fungsi yang sesuai dengan kebutuhan siswa dalam mempelajari bangun 

ruang. Selain itu media ini juga dapat difungsikan sebagai tidak hanya 

sebatas sebagai pelengkap buku untuk menggambarkan obyek 3D, 

namun juga dapat digunakan untuk membantu siswa dalam 

memecahkan berbagai permasalahan materi geometri bangun ruang 

dengan ilustrasi yang lebih mudah dipahami. 

c. Analisis kebutuhan software 

Aplikasi yang akan dikembangkan adalah aplikasi berbasis android 

dengan menggunakan teknologi augmented reality. Sehingga analisis 

software didefinisikan sebagai software-software yang dibutuhkan dalam 

pembuatan aplikasi tersebut. Software utama dalam pengembangan 

aplikasi ini adalah Unity 3D. Dari analisis software inilah kemudian akan 

ditentukan spesifikasi hardware yang dibutuhkan agar software-software 

yang dibutuhkan tersebut dapat berjalan dengan baik. 

d. Analisis kebutuhan hardware 

Analisis kebutuhan hardware adalah menentukan perangkat-

perangkat keras yang dibutuhkan dalam pembuatan aplikasi. Hardware 

ini tentunya berdasarkan standar minimum untuk menjalankan software 

yang digunakan.  
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2. Planning (Perencanaan) 

Planning atau perencanaan dilakukan dengan cara membuat 

penjadwalan pengembangan. Jadwal pengembangan meliputi estimasi waktu 

yang dibutuhkan untuk mengembangkan produk dengan detail mulai dari 

analisis kebutuhan hingga pengujian, termasuk di dalamnya adalah 

pembuatan fitur aplikasi yang beraneka ragam. Tujuan dari penjadwalan ini 

adalah agar penelitian ini berjalan dengan efektif. Sehingga diharapkan 

produk yang dihasilkan dari penelitian dapat segera selesai dan memberikan 

alternatif solusi atas permasalahan yang sudah dianalisis.  

3. Modelling (Pemodelan) 

Fungsi dari pemodelan adalah untuk mempermudah pengembang dalam 

mengembangkan produk agar tetap sejalan dengan spesifikasi produk yang 

telah dihasilkan. Pemodelan yang dibuat terdiri dari 2 jenis pemodelan. Yakni 

pemodelan aplikasi berdasarkan experience (user experience) dan 

pemodelan berdasarkan tampilan antarmuka (user interface). 

a. Desain User Experience (UX) 

Desain UX atau user experience adalah desain tentang bagaimana 

interaksi aplikasi ini akan berjalan. Pembuatan desain user experience ini 

menggunakan diagram UML sebagai bahasa pemodelannya. Diagram 

UML yang akan digunakan dalam perancangan desain ini adalah 

diagram use case, diagram activity, dan diagram sequence. Diagram-

diagram tersebut akan menjadi pedoman umum bagaimana spesifikasi 

aplikasi akan dihasilkan, sehingga dengan adanya diagram tersebut 
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akan mempermudah pengembang dalam mengembangkan aplikasi 

Geometra sesuai spesifikasi produk. 

b. Desain User Interface (UI) 

Desain UI atau user interface berkaitan dengan tampilan aplikasi. 

Desain ini disesuaikan dengan selera calon pengguna secara umum 

yakni anak usia SMP kelas VIII. Selain menggunakan tools desain grafis, 

pembuatan desain user interface ini juga menggunakan tabel storyboard 

sebagai kerangka desain tampilan-tampilan aplikasi. Dengan tampilan 

aplikasi yang menarik maka diharapkan akan mempermudah user dalam 

menggunakan aplikasi dan menambah nilai kepuasan user terhadap 

penggunaan aplikasi Geometra. 

4. Construction (Implementasi) 

Pada tahapan ini desain yang dikembangkan ditranslasikan ke dalam 

barisan program yang akan membentuk perangkat lunak secara utuh. 

Setelah perangkat lunak selesai maka harus diuji terlebih dahulu sebelum 

dipublikasikan. Sehingga dapat disimpulkan bahwa pada tahap ini terdapat 

dua jenis kegiatan yakni pemrograman dan pengujian. 

Pemrograman dilakukan menggunakan tools berdasarkan hasil pada 

analisis kebutuhan software dan hardware. Tahapan yang dilakukan adalah : 

a. Instalasi software 

Berdasarkan analisis kebutuhan maka akan diketahui software-

software yang dibutuhkan untuk mengembangkan aplikasi. Tahap 

pertama yang dilakukan sebelum melakukan eksekusi program adalah 
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instalasi software-software yang dibutuhkan tersebut. Software utama 

dalam pembuatan aplikasi Geometra adalah game engine Unity 3D. 

b. Penataan layout 

Penataan layout pada Unity 3D dibuat berdasarkan hasil desain 

pada storyboard pada tahan desain. 

c. Penyiapan resource 

Penyiapan resource meliputi segala macam bentuk file yang 

mendukung pembuatan aplikasi AR dengan game engine Unity 3D. 

Diantaranya adalah paket qualcomm vuforia, database marker dengan 

ekstensi unity.package, file assets, dan lain sebagainya. Tanpa resource 

yang sesuai maka aplikasi AR tidak dapat dibuat dengan Unity 3D. 

d. Pengkodean (coding) 

Setelah semua resource dan layout dibuat, tahapan selanjutnya 

adalah melakukan konfigurasi dan pengkodean program. Pembuatan 

aplikasi Geometra ini menggunakan bahasa pemrograman C#. 

e. Pengujian 

Setelah pemrograman selesai dilakukan dan aplikasi sudah dapat 

dijalankan di device target, maka yang harus dilakukan selanjutnya 

adalah pengujian. Seperti yang telah dijelaskan pada bab sebelumnya, 

pengujian pada penelitian ini menggunakan standar ISO 25010, yakni 

aspek functional suitability, performance efficiency, portability, dan 

usability. 
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Pengujian dibedakan menjadi dua, yakni pengujian alfa dan 

pengujian beta. Pengujian alfa dilakukan oleh lingkungan pengembang 

menggunakan tools pengujian ataupun berkonsultasi dengan ahli untuk 

meminimalkan kesalahan sebelum perangkat lunak diujicobakan ke 

pengguna. Aspek pengujian yang termasuk dalam pengujian alfa adalah 

functional suitabilty, performance efficiency, dan portability. Pengujian 

aspek functional suitability bertujuan untuk menguji berbagai fungsi 

yang ada dalam aplikasi, sehingga diharapkan semua fungsi yang 

terdapat pada aplikasi Geometra dapat berjalan dengan baik. Pengujian 

ini menggunakan metode kuisioner yang dilakukan bersama ahli media. 

Pengujian aspek performance efficiency bertujuan untuk mengetahui 

tingkat performa aplikasi saat dijalankan pada perangkat tertentu. 

Sedangkan pengujian portability bertujuan untuk menguji kemampuan 

aplikasi untuk beradaptasi dengan berbagai lingkungan perangkat. 

Pengujian performance efficiency dan portability menggunakan tools 

pengujian yakni Appthwack. Dari hasil pengujian alfa tersebut maka 

akan diketahui beberapa kelemahan yang mungkin terdapat pada 

aplikasi, sehingga dapat dilakukan perbaikan terlebih dahulu sebelum 

dilakukan uji coba ke pengguna. Sedangkan aspek usability termasuk ke 

dalam pengujian beta, yakni pengujian dengan metode mengujicobakan 

langsung hasil aplikasi kepada pengguna. Pengujian aspek usability 

bertujuan untuk menguji aplikasi kepada pengguna secara langsung, 

sehingga dengan pengujian ini dapat diketahui tingkat kebermanfaatan, 

kemudahan, dan kepuasan pengguna akan aplikasi tersebut. Pengujian 
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ini menggunakan metode kuisioner kepada pengguna aplikasi yakni 

siswa-siswi SMP. Diharapkan aplikasi yang dihasilkan dari penelitian ini 

memiliki tingkat kelayakan yang baik sesuai ISO 25010. 

5. Deployment (Distribusi) 

Tahap ini adalah terakhir dari pengembangan produk. Deployment 

diartikan sebagai pendistribusian produk kepada pengguna setelah produk 

yang dihasilkan (aplikasi) lolos uji kelayakan. Tentunya setelah tahap 

pengujian maka akan didapat hasil evaluasi dan aplikasi harus diperbaiki jika 

memang ditemukan kesalahan ketika aplikasi dijalankan.  

Produk yang dihasilkan dari penelitian ini yakni berupa buku dan aplikasi 

Geometra. Distribusi buku dapat dilakukan dengan distribusi ke sekolah, 

dalam hal ini adalah SMP, baik secara langsung ataupun dengan media 

seperti web site dan lain sebagainya. Sedangkan distribusi aplikasi dapat 

menggunakan fasilitas Google Play Store selaku market aplikasi android. 

Dengan distribusi ini maka diharapkan pengguna bisa mendapatkan dan 

menggunakan produk dengan mudah. Sehingga sasaran dan tujuan 

penilitian pengembangan ini dapat terpenuhi, yaitu untuk membantu user 

(siswa SMP) dalam memahami bangun ruang. 

C. Waktu dan Tempat Penelitian 

Waktu penelitian dilaksanakan pada bulan Maret 2015 hingga Juli 2015. 

Tempat penelitian untuk pengembangan, pengujian, dan revisi di Lab Program 

Studi Informatika Universitas Negeri Yogyakarta sedangkan untuk uji coba ke 

pengguna di SMP N 8 Yogyakarta. 
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D. Sumber Data / Subjek Penelitian 

Sumber data dalam penelitian ini yaitu siswa-siswi SMP kelas VIII.1 di SMP N 

8 Yogyakarta yang berjumlah 30 orang untuk pengujian aspek usability, lima 

orang ahli media untuk pengujian aspek functional suitability, dua orang ahli 

materi untuk pengujian aspek materi, dan dokumentasi terhadap aplikasi 

Geometra untuk pengujian aspek performance efficiency dan portability. 

E. Metode Pengumpulan Data 

1. Wawancara 

Wawancara merupakan teknik pengumpulan data yang dilakukan melalui 

tatap muka dan tanya jawab langsung antara peniliti dan narasumber atau 

sumber data (Sudaryono, 2011: 131). Wawancara yang dilakukan adalah 

wawancara terstruktur, dimana pewawancara telah mengetahui dengan pasti 

apa informasi yang ingin digali dari narasumber sehingga daftar 

pertanyaanya sudah dibuat secara sistematis. Wawancara dalam penelitian 

ini digunakan untuk mengumpulkan data yang terkait dengan analisis 

potensi masalah dan kebutuhan di lapangan. Wawancara dilakukan dengan 

guru matematika kelas VIII SMP N 8 Yogyakarta. 

2. Observasi 

Observasi adalah melakukan pengamatan secara langsung ke obyek 

penelitian untuk melihat dari dekat kegiatan yang dilakukan (Sudaryono, 

2011: 134). Teknik pengumpulan data observasi merupakan salah satu 

teknik penggumpulan data dengan melakukan pengamatan langsung 

terhadap obyek yang diteliti. Metode ini digunakan untuk membantu pada 
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proses analisis kebutuhan dan mengumpulkan data pada proses pengujian 

perangkat lunak aspek performance efficiency dan portability. 

3. Kuesioner (angket) 

Angket atau questionnaire merupakan metode pengumpulan data secara 

tidak langsung (peneliti tidak langsung bertanya jawab dengan responden). 

Alat pengumpul datanya juga disebut angket atau kuesioner, yaitu daftar 

pertanyaan yang diberikan kepada orang lain yang bersedia memberikan 

respon sesuai dengan permintaan pengguna. Teknik pengumpulan data 

menggunakan angket digunakan dalam menguji aspek functional suitablility 

dari sisi ahli media, usability dari sisi pengguna, dan uji materi dari sisi ahli 

materi.  

F. Instrumen Penelitian 

Instrumen pengumpul data adalah alat bantu yang dipilih atau digunakan 

dalam mengumpulkan data agar kegiatan tersebut lebih sistematis dan lebih 

mudah dilakukan (Sudaryono, 2011: 125). Instrumen yang digunakan pada 

penelitian ini mengikuti teknik pengambilan data yaitu wawancara, observasi 

dan angket (kuisioner).  

1. Instrumen Uji Materi 

Pengujian materi ditujukan untuk memastikan ilustrasi yang ditampilkan 

aplikasi dengan augmented reality sudah sesuai dengan materi yang ada. 

Instrumen pengujian ini menggunakan kuisioner, yakni berupa checklist 

tentang gambar ilustrasi dan isi materi. Bentuk kuisioner yan digunakan 

tersaji dalam Tabel 7. 
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Tabel 7. Kuisioner Uji Materi 

NAMA PEMODELAN DESKRIPSI VALID 
TIDAK 

VALID 

Susunan 

batu 

bata 

merah 

 

Pemodelan 3D susunan 

batu bata merah 

ditampilkan di atas 

marker.1 halaman 4. 

 

Dengan adanya 

pemodelan tumpukan 

batu bata yang 

membentuk balok 

tersebut, maka 

diharapkan siswa dapat 

memperkirakan luas 

permukaannya,  

  

Dst...     

 

2. Instrumen Uji Functional Suitability 

Pengujian aspek functional suitabilty menggunakan kuisioner yang berisi 

daftar fungsi yang dimiliki aplikasi dan diisi oleh ahli media (expert 

judgement). Peneliti menggunakan kuisioner dengan model test case dari 

www.SoftwareTestingHelp.com sebagai instrumen pengujiannya. Test case 

ini berupa tabel dengan beberapa indikator yang berfungsi untuk menguji 

ketepatan fungsi dari aplikasi. Bentuk dari test case tersebut tersaji pada 

Tabel 8. 

 

 

 

 

 

http://www.softwaretestinghelp.com/
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Tabel 8. Test Case 

FITUR DESKRIPSI LANGKAH KEGIATAN 
HASIL YG 

DIHARAPKAN 

HASIL KELUARAN 

Berhasil Gagal 

Bantuan Fitur bantuan 

digunakan 

sebagai 

panduan 

menggunakan 

aplikasi. 

 

1 

 

 

Memilih 

menu 

bantuan di 

main menu 

 

Halaman 

bantuan muncul 

dan pengguna 

dapat membaca 

serta 

memahami 

  

Profil Fitur profil 

memberikan 

informasi data 

pengembang 

aplikasi 

kepada 

pengguna. 

1 Memilih 

menu profil 

di main 

menu 

Halaman profil 

muncul dan 

pengguna dapat 

membaca 

informasi data 

pengembang 

aplikasi dengan 

baik 

 

  

Ilustrasi 

3D 

Ilustrasi 3D 

akan 

ditampilkan 

oleh kamera 

augmented 

reality (AR) 

yang 

diarahkan ke 

marker. 

1 Memilih 

menu 

mulai di 

main menu 

Kamera AR aktif 

dan siap 

digunakan 

untuk 

mendeteksi 

marker 

 

  

2 Mengarahk

an kamera 

AR ke 

marker 

Pemodelan 3D 

dan animasinya 

ditampilkan di 

atas marker 

 

  

dst...       

Keterangan : 

a. Kolom fitur diisikan daftar fitur atau fungsi-fungsi yang terdapat dalam 

aplikasi 

b. Kolom deskripsi diisikan penjelasan dari fitur-fitur tersebut 
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c. Kolom langkah adalah tahapan atau langkah-langkah yang dibutuhkan 

untuk menjalankan suatu fitur tertentu. Indikator langkah di sini 

maksudnya adalah urutan langkah, misalnya langkah 1,2,3 atau 4. 

d. Kolom kegiatan diisikan keterangan langkah yang dibutuhkan. Misalnya 

langkah 1 kegiatannya memilih tombol mulai. 

e. Kolom hasil yang diharapkan diisikan deskripsi keluaran yang diharapkan 

dari suatu fitur yang telah dijalankan. Kolom ini berfungsi sebagai acuan 

keberhasilan suatu fungsi tertentu. 

f. Kolom hasil keluaran diisikan tingkat keberhasilan suatu fungsi 

dijalankan berdasarkan acuan dari kolom hasil yang diharapkan. 

Dari test case inilah nantinya akan didapatkan hasil pengujian functional 

correctness. Sedangkan untuk sub functional completeness dan functional 

appropriateness adalah berupa pernyataan sebagai hasil kesimpulan dari ahli 

media setelah melakukan pengujian functional correctness menggunakan 

test case ini. 

3. Instrumen Uji Portability 

Aspek pengujian adaptability dan installability dilakukan dengan 

melakukan percobaan meng-install, menjalankan, dan uninstall aplikasi pada 

berbagai versi OS dan ukuran layar. Sedangkan aspek replaceability 

dilakukan dengan melakukan percobaan untuk meng-install versi baru atau 

update aplikasi pada berbagai tipe device. 

a. Pengujian Adaptability dan Installability pada Berbagai OS 

Pengujian ini dilakukan dengan uji coba (observasi) meng-install, 

menjalankan, dan uninstall aplikasi Geometra pada berbagai sistem 
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operasi android. Instrumen pengujian ini menggunakan tools pengujian 

dari www.appthwack.com, yakni dengan sampel 10 device android yang 

memiliki sistem operasi yang berbeda. Selanjutnya dari hasil pengujian 

10 device android tersebut diambil kesimpulan atas jumlah keberhasilan 

meng-install, menjalankan, dan uninstall aplikasi.  

b. Pengujian Adaptability dan Installability pada Berbagai Ukuran Layar 

Device 

Pengujian ini dilakukan dengan observasi uji coba meng-install, 

menjalankan, dan uninstall aplikasi Geometra pada berbagai ukuran 

layar android. Instrumen pengujian ini menggunakan tools pengujian 

dari www.appthwack.com, yakni dengan sampel 10 device android yang 

memiliki ukuran layar berbeda. Selanjutnya dari hasil pengujian 10 

device android tersebut diambil kesimpulan atas jumlah keberhasilan 

meng-install, menjalankan, dan uninstall aplikasi. 

c. Pengujian Replaceability pada Berbagai Tipe Device. 

Pengujian replaceability dilakukan dengan observasi percobaan 

install aplikasi Geometra dengan versi yang berbeda pada suatu device 

tertentu. Pada pengujian ini disediakan aplikasi Geometra versi 1.0.0.0 

dan Geometra versi baru yakni 1.1.0.0. Keluaran yang diharapkan 

adalah aplikasi Geometra 1.1.0.0 akan menggantikan (update) aplikasi 

Geometra 1.0.0.0 yang sudah ter-install sebelumnya. Observasi 

dilakukan dengan lima sampel device android yang berbeda. Selanjutnya 

dari hasil pengujian lima device android tersebut diambil kesimpulan 

atas jumlah keberhasilan update aplikasi yang dilakukan. 

http://www.appthwack.com/
http://www.appthwack.com/
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4. Instrumen Uji Performance Efficiency 

Aspek yang akan diambil dalam pengujian ini yaitu : 

a. Time Behaviour 

Pada sub ini, pengujian akan menganalisa (observasi) berapa waktu 

yang dibutuhkan device untuk menjalankan aplikasi Geometra. 

Pengambilan data menggunakan sampel 10 jenis device android yang 

berbeda, kemudian dari hasil yang didapat akan dihitung reratanya. 

Instrumen yang digunakan dalam pengujian ini menggunakan cloud 

testing automation dari www.appthwack.com 

b. Resource Utilization pada CPU 

Pengujian ini akan menganalisis (observasi) seberapa banyak 

aplikasi menggunakan CPU dari device yang digunakan. Pengambilan 

data menggunakan sampel 10 jenis device android yang berbeda, 

kemudian dari hasil yang didapat akan dihitung reratanya. Instrumen 

yang digunakan dalam pengujian ini menggunakan cloud testing 

automation dari www.appthwack.com 

c. Resource Utilization pada Memory 

Seperti halnya pada poin sebelumnya, pengujian ini akan 

menganalisis (observasi) seberapa banyak aplikasi menggunakan 

memori dari device yang digunakan. Pengambilan data menggunakan 

sampel 10 jenis device android yang berbeda, kemudian dari hasil yang 

didapat akan dihitung reratanya. Instrumen yang digunakan dalam 

pengujian ini menggunakan cloud testing automation dari 

www.appthwack.com 

http://www.appthwack.com/
http://www.appthwack.com/
http://www.appthwack.com/
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5. Instrumen Uji Usability 

Pengujian usability menggunakan metode kuisioner, yakni berupa tabel 

checklist yang diisi oleh pengguna secara langsung setelah mencoba 

menjalankan aplikasi Geometra. Kuisioner yang digunakan mengacu pada 

USE Questoinare (Lund, A.M :2001). Pada USE Questionare terdapat sub 

usability berupa usefulness, ease of use, ease of learning, dan satisfaction.  

Untuk memudahkan pengguna dalam melakukan pengisian data, maka 

tabel USE Questionare harus disesuaikan terlebih dahulu dengan keadaan di 

sekolah. Bentuk penyesuaian tersebut berupa penyesuaian bahasa. Bahasa 

pada USE Questionare diubah ke dalam bentuk bahasa Indonesia agar lebih 

mudah dipahami oleh responden. Instrumen USE Questionare tersaji pada 

Tabel 9. 
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Tabel 9. USE Questionnare 

PERTANYAAN STS TS C S SS 

USEFULNESS 

1. Aplikasi ini membantu saya lebih efektif dalam 

memahami bentuk bangun ruang sisi datar 

     

2. Aplikasi ini membantu saya lebih aktif dalam 

pembelajaran bangun ruang sisi datar 

     

3. Aplikasi ini bermanfaat dalam pembelajaran 

bangun ruang sisi datar 

     

4. Aplikasi ini memberikan dampak yang besar 

dalam pekerjaan / kegiatan pembelajaran yang 

saya lakukan 

     

5. Aplikasi ini mempermudah saya dalam 

menyelesaikan suatu persoalan pembelajaran 

bangun ruang sisi datar 

     

6. Aplikasi ini mampu menghemat waktu saya saat 

belajar dan memahami materi bangun ruang sisi 

datar 

     

7. Aplikasi ini sesuai dengan kubutuhan saya      

8. Aplikasi ini bekerja sesuai apa yang saya harapkan      

EASE OF USE 

9. Aplikasi ini mudah digunakan      

10. Aplikasi ini praktis untuk digunakan      

11. Aplikasi ini mudah dipahami (user friendly)      

12. Langkah penggunaan aplikasi ini sangat mudah 

dan sederhana 

     

13. Aplikasi ini dapat disesuaikan dengan kubutuhan 

saya 

     

14. Saya tidak kesulitan untuk menggunakan aplikasi 

ini 

     

15. Saya dapat menggunakan aplikasi ini tanpa 

panduan tertulis 

     

16. Saya tidak menemukan ketidak-konsistenan 

selama saya menggunakan aplikasi ini 

     

17. Pengguna yang jarang ataupun rutin 

menggunakannya akan menyukai aplikasi ini 

     

18. Kapanpun saya melakukan kesalahan saya dapat 

kembali dengan cepat dan mudah  

     

19. Saya dapat menggunakannya dengan baik setiap 

waktu 
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EASE OF LEARNING 

20. Saya memahami penggunaan aplikasi ini dengan 

cepat 

     

21. Saya dapat dengan mudah mengingat bagaimana 

cara penggunaan aplikasi ini 

     

22. Sangat mudah untuk memahami cara 

penggunaan aplikasi ini 

     

23. Saya dengan cepat mahir menggunakan aplikasi 

ini 

     

SATISFACTION 

24. Saya merasa puas dengan kinerja aplikasi ini      

25. Saya akan merekomendasikan aplikasi ini ke 

teman saya 

     

26. Penggunaan aplikasi ini menyenangkan      

27. Aplikasi ini bekerja seperti apa yang saya inginkan      

28. Aplikasi ini sangat bagus      

29. Saya merasa saya harus memiliki aplikasi ini      

30. Aplikasi ini nyaman untuk digunakan      

 

G. Teknik Analisis Data 

Teknik analisis data untuk standar ISO 25010 dan uji materi adalah 

sebagai berikut : 

1. Analisis Pengujian Uji Materi, Functional Suitability, Portability, 

dan Usability  

Teknik analisis data yang digunakan yaitu analisis deskriptif dengan 

perhitungan sebagai berikut : 

 

                     ( )  
                     

                    
       

 

Data skor yang diperoleh dari hasil pengujian, dihitung persentasenya 

menggunakan rumus persentase seperti di atas. Setelah didapatkan hasil 
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presentasi dari perhitungan, kemudian data dikonversi ke dalam 

pernyataan predikat. Konversi persentase ke pernyataan seperti dalam 

Tabel 10. (Sudaryono, 2011:120) 

Tabel 10. Konversi 

No Presentase Interpretasi 

1 0% - 20% Sangat Tidak Layak 

2 21% - 40%    Tidak Layak 

3 41% - 60%  Cukup Layak 

4 61% - 80% Layak 

5 81% - 100% Sangat Layak 

 

2. Analisis Pengujian Aspek Performance Efficiency 

Analisis aspek kualitas performance efficiency dapat diambil dari 

penggunaan time behaviour, memori, dan CPU. Pengujian dikatakan 

memenuhi aspek performance efficiency yang baik ketika aplikasi 

Geometra melampaui pengujian dari Appthwack dan aplikasi berhasil 

dijalankan pada device pengujian, tanpa mengalami warning ataupun 

errors berdasarkan AppThwack. 
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BAB IV 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

A. Hasil Penelitian 

1. Communication (Komunikasi dan Kolaborasi) 

Komunikasi dilakukan bersama guru pengampu mata pelajaran 

matematika SMP N 8 Yogyakarta. Komunikasi ini bertujuan untuk 

mengetahui permasalahan (real) yang dihadapi siswa kelas VIII dalam 

pembelajaran geometri bangun ruang dan mengetahui kondisi pembelajaran 

di kelas. Hasil dari komunikasi yang dijalankan yaitu : 

a. Beberapa siswa memiliki permasalahan dalam pembelajaran matematika 

b. Materi bangun ruang dianggap menjadi salah satu materi yang sulit, 

karena selain menghitung siswa dituntut untuk dapat memahami konsep 

bangun ruang. 

c. Tidak semua siswa dapat memahami dan membayangkan ilustrasi 

bangun ruang dengan baik 

d. Buku yang digunakan di sekolah adalah buku matematika kurikulum 

2013 yang diterbitkan oleh Kementrian Pendidikan dan Kebudayaan 

e. Isi dari buku tersebut secara umum sudah baik 

f. Media pembelajaran untuk bangun ruang dirasa perlu untuk mendukung 

pembelajaran matematika bangun ruang di kelas. 

g. Media pembelajaran yang dibutuhkan adalah media yang interaktif, 

sehingga dapat menarik minat dan membantu para siswa dalam belajar 

bangun ruang. Selain itu media harus bersifat kontekstual yaitu dapat 
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menyajikan materi yang mudah dipahami, dalam hal ini adalah 

memahami materi dan ilustrasi bangun ruang. 

h. Hampir semua siswa sudah menggunakan smartphone dan tidak ada 

larangan untuk membawa ataupun menggunakan smartphone di dalam 

kelas asalkan tidak mengganggu pembelajaran 

i. Sebagian besar guru juga sudah menggunakan smartphone. 

Kesimpulan dari hasil komunikasi tersebut yakni beberapa siswa 

mengalami permasalahan dengan materi bangun ruang. Tidak semua siswa 

dapat membayangkan dan memahami ilustrasi bangun ruang pada buku 

dengan baik, walaupun sebenarnya isi dari buku yang digunakan di sekolah 

sudah cukup baik. Selain itu siswa ataupun guru di SMP N 8 Yogyakarta 

diperkenankan membawa smartphone di dalam kelas asalkan tidak 

mengganggu pembelajaran. 

Setelah hasil komunikasi dan permasalahan sudah diketahui maka 

selanjutnya pengembang memulai untuk membuat spesifikasi produk 

dengan berkonsultasi dengan guru. Spesifikasi produk yang dihasilkan 

adalah sebagai berikut : 

a. Produk berupa media pembelajaran untuk membantu siswa memahami 

bangun ruang. 

b. Media pembelajaran dapat menyajikan ilustrasi bangun ruang yang 

mudah dipahami. 

c. Untuk mewujudkan target media yang dapat menyajikan ilustrasi 

bangun ruang yang lebih nyata, media pembelajaran menggunakan 

teknologi augmented reality. 
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d. Media akan dikembangkan pada platform smartphone khususnya 

android, dimana android menjadi tipe smartphone dominan yang 

digunakan siswa. 

e. Media yang dikembangkan adalah media integrasi antara buku pelajaran 

dan aplikasi augmented reality (marker based AR). 

Untuk mewujudkan spesifikasi tersebut maka diperlukan requirements 

gathering, atau analisis kebutuhan. Analisis kebutuhan dilakukan untuk 

mengetahui apa saja yang dibutuhkan pengembang dalam membangun 

perangkat seperti yang telah dispesifikasikan. Analisis kebutuhan tersebut 

adalah sebagai berikut : 

a. Analisis Kebutuhan Data Materi 

Data yang dibutuhkan dalam pengembangan aplikasi ini adalah data 

materi matematika geometri khususnya pada bab bangun ruang sisi 

datar. Seperti yang telah dibahas sebelumnya, materi bangun ruang sisi 

datar pada jenjang kelas 8 SMP meliputi materi tentang balok, kubus, 

prisma, dan limas. Materi yang dimasukan dalam buku Geometra 

disesuaikan dengan materi dari buku yang digunakan di sekolah, yakni 

buku matematika yang diterbitkan Kementrian Pendidikan dan 

Kebudayaan yang memuat kurikulum 2013. Materi yang diambil adalah 

materi bangun ruang sisi datar yang terdapat pada bab 4 halaman 89 

hingga 130. Kemudian dari materi tersebut ditambahkan marker pada 

bagian tertentu agar dapat menampilkan ilustrasi bangun ruang berupa 

obyek 3D ataupun video di atas buku tersebut. 
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Sedangkan data pada aplikasi Geometra meliputi video ilustrasi, 

obyek 3D beserta animasinya, serta marker. Video ilustrasi dibuat 

berdasarkan bagian tertentu isi buku, yakni pada bagian yang 

melibatkan kegiatan. Tujuannya adalah agar siswa dapat dengan mudah 

memahami instruksi kegiatan yang hendak dilakukan, seperti kegiatan 

menghitung kubus dalam balok, mencari jaring-jaring balok dan kubus, 

dan lain sebagainya. Pembuatan obyek 3D juga disesuaikan dengan isi 

buku. Obyek 3D ditampilkan di bagian ilustrasi bentuk bangun ruang sisi 

datar. Obyek 3D ditampilkan sebagai pengganti ilustrasi gambar yang 

ada pada buku, tujuannya agar siswa lebih mudah memahami dan 

dapat pula mengamati ilustrasi 3D tersebut dari semua sisi, dari sisi 

kanan, kiri, ataupun dari atas. Obyek video dan ilustrasi 3D yang 

ditampilkan membutuhkan marker yang dicetak di atas buku untuk 

kemudian dianalisis oleh sistem pada aplikasi. Saat ini sudah banyak 

layanan penyedia marker AR, salah satunya dapat diakses di 

www.brosvision.com .   

b. Analisis Kebutuhan Spesifikasi 

Produk yang dikembangkan membutuhkan spesifikasi perangkat 

android dengan sistem operasi minimum 2.3 (Gingerbread) dan dimensi 

layar small, normal, large, dan extra large. 

c. Analisis Kebutuhan Hardware dan Software 

1) Kebutuhan hardware 

a) Laptop 

b) Perangkat android 

http://www.brosvision.com/
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2) Kebutuhan software 

a) Visual Paradigm for UML 10.0 

b) Unity 4.6 

c) Autodesk 3ds Max 2011 

d) Android Development Tools 

e) Vuforia SDK 

f) Adobe Premier cs 6 

g) Corel Draw X.7 

d. Analisis Kebutuhan Fungsional 

1) Aplikasi dapat menampilkan ilustrasi 3D di atas marker pada buku 

2) Aplikasi dapat menjalankan animasi 3D melalui virtual button pada 

buku 

3) Aplikasi dapat menjalankan video di atas marker pada buku 

4) Aplikasi dapat menampilkan halaman bantuan 

5) Aplikasi dapat menampilkan halaman informasi pengembang 

2. Planning (Perencanaan) 

Perencanaan berupa penjadwalan pengerjaan pembuatan produk. 

Tujuan dari penjadwalan ini adalah agar penelitian ini berjalan dengan 

efektif dengan estimasi waktu yang tepat, sehingga dapat menjadi pedoman 

pengembang dalam proses pembuatan aplikasi. Penjadwalan tersebut dibuat 

dengan Gantter, yakni cloud-based project scheduling yang dapat diakses di 

www.gantter.com. Penjadwalan project Geometra tersaji pada Tabel 11. 

 

 

http://www.gantter.com/
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Tabel 11. Project Schedule 

 

Dari jadwal tersebut dapat disimpulkan bahwa project Geometra akan 

dikembangkan dengan durasi selama 4 bulan, yakni dari periode Maret 

hingga Juni 2015. Secara lebih jelas, jadwal tersebut digambarkan dalam 

suatu diagram yang tersaji pada Gambar 11. 
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Gambar 11. Diagram Penjadwalan 
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3. Modelling (Pemodelan) 

Pemodelan berupa desain untuk mempermudah pengembang dalam 

membangun aplikasi. Pemodelan di sini berupa desain sebagai acuan 

pengembangan. Desain yang dibuat berupa desain experience (UX) dan 

interface (UI). Pembuatan desain user experience dilakukan dengan UML 

sebagai bahasa pemodelannya. Pembuatan UML diagram menggunakan 

software Visual Paradigm for UML 10.0. Diagram yang digunakan yakni 

diagram use case, sequence, dan activity. 

a. Desain Use Case Diagram 

 

Gambar 12. Diagram Use Case 

1) Definisi Aktor 

Definisi aktor adalah definsi yang menerangkan tentang pengguna 

(user) dalam aplikasi. Definisi aktor tersaji pada Tabel 12. 
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Tabel 12. Definisi Aktor 

NO Aktor Deskripsi 

1 User Orang yang menggunakan aplikasi 

 

2) Definisi Use Case 

Definisi use case adalah definisi yang menerangkan tentang 

fungsi-fungsi dari sistem aplikasi. Definisi use case tersaji pada 

Tabel 13. 

Tabel 13. Definisi Use Case 

NO Use Case Deskripsi 

1 Mulai Use Case ini berfungsi untuk membuka 

halaman AR dan mengaktifkan kamera. 

Kamera AR akan mendeteksi marker dan 

menampilkan obyek 3D serta video. 

Kamera AR juga akan mendeteksi virtual 

button dan menjalan fungsinya jika 

virtual button pada buku di tekan. 

2 Membuka halaman 

bantuan 

Use Case berfungsi menampilkan tentang 

informasi cara penggunaan aplikasi. 

3 Membuka halaman 

informasi 

Use Case berfungsi menampilkan tentang 

informasi data pengembang. 

 

3) Skenario Use Case 

Skenario use case merupakan penggambaran bagaimana proses 

user untuk menjalankan fungsi tertentu. Secara lebih rinci skenario 

ini tergambar pada Tabel 14, 15, dan 16 serta sequence diagram. 
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a) Skenario Fungsi Mulai 

Tabel 14. Skenario Fungsi Mulai 

Aksi Aktor Reaksi Sistem 

1. Menekan menu mulai  

 2. Memuat halaman AR dan 

mengaktifkan kamera AR. 

3. Mengarahkan kamera ke 

marker pada lembaran buku 

 

 4. Menganalisis gambar marker 

dan memunculkan obyek 

(ilustrasi 3D atau video) yang 

sesuai. 

5. Menekan virtual button pada 

lembaran buku 

 

 6. Memainkan animasi 3D pada 

layar device. 

 

b) Skenario Fungsi Bantuan 

Tabel 15. Skenario Fungsi Bantuan 

Aksi Aktor Reaksi Sistem 

1. User menekan menu bantuan  

 2. Menampilkan halaman 

bantuan cara penggunaan 

aplikasi 

3. User membaca tips 

penggunaan 
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c) Skenario Fungsi Profil 

Tabel 16. Skenario Fungsi Profil 

Aksi Aktor Reaksi Sistem 

1. User menekan menu 

informasi 

 

 2. Menampilkan halaman 

informasi data pengembang 

3. User membaca informasi data 

pengembang 

 

 

b. Desain Sequence Diagram 

Berdasarkan hasil analisis skenario use case maka dapat dibuat 

diagram sequence seperti berikut : 

1) Fungsi Mulai 

 

Gambar 13. Diagram Sequence Fungsi Mulai 
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2) Fungsi Bantuan 

 

Gambar 14. Diagram Sequence Fungsi Bantuan 

3) Fungsi Informasi 

 

Gambar 15. Diagram Sequence Fungsi Profil 
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c. Desain Activity Diagram 

Activity diagram berfungsi untuk menggambarkan tingkah laku 

dinamis dari sistem. Berbagai activity diagram yang dibuat tersaji pada 

Tabel 17, 18, 19. 

1) Fungsi Mulai 

Tabel 17. Activity Diagram Fungsi Mulai 

User System 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Berhasil 

Gagal 
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2) Fungsi Bantuan 

Tabel 18. Activity Diagram Fungsi Bantuan 

User System 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3) Fungsi Profil 

Tabel 19. Activity Diagram Fungsi Profil 

User System 
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d. Desain Interface 

Desain interface dibuat dengan storyboard yang tersaji pada Tabel 

20. 

Tabel 20. Storyboard 

NO Desain Deskripsi 

1 Halaman Main Menu 

 

Pada halaman utama (main 

menu) terdapat judul dan tiga 

menu utama, yakni menu mulai, 

bantuan, dan profil 

 

 

 

 

2 Halaman AR 

 

 

 

 

 

 

Halaman AR akan mengaktifkan 

kamera AR. Jika kamera di 

arahkan di atas marker maka 

sistem akan menampilkan obyek 

yang sudah disesuaikan (animasi 

3D atau video ilustrasi). 

 

 

3 Halaman Bantuan 

 

 

 

 

 

 

Halaman bantuan akan 

menampilkan penjelasan tentang 

fungsi tombol pada main menu 

dan penjelasan lain terkait cara 

penggunaan aplikasi Geometra. 

 

 

 

4 Halaman Profil Pengembang 

 

 

 

 

 

 

Halaman profil akan 

menampilkan data pengembang 

dan pembimbing. 

 

 

 

 

 

 

JUDUL 

   

MULAI         BANTUAN      TENTANG 

 

 

JUDUL 

   
 

Penjelasan 

lain 
Penjelasan 

fungsi tombol 

 

JUDUL 
Deskripsi aplikasi 

Data Pengembang Data Pembimbing 
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4. Construction (Implementasi) 

a. Implementasi Desain dan Penataan Layout 

Pada tahap ini desain yang sudah dirancang pada storyboard mulai 

dibuat menggunakan software grafis Corel Draw X.7. Setelah desain 

grafis selesei dibuat, maka berdasarkan desain tersebut tampilan 

(interface) aplikasi dan layout-nya mulai dibuat di dalam Unity 3D. Hasil 

dari desain interface dan penataan layout aplikasi tersaji pada gambar 16 

hingga Gambar 20. 

 

 

 

 

 

 

 

Splashscreen adalah halaman awal setelah user membuka membuka 

aplikasi 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 16. Splashscreen 

Gambar 17. Halaman Main Menu 
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Pada halaman utama (main menu) terdapat tiga menu utama, yakni ; 

menu mulai digunakan untuk membuka halaman AR, halaman bantuan 

untuk membuka halaman yang berisi petunjuk penggunaan, dan halaman 

tentang profil pengembang. 

 

 

 

 

 

 

 

Halaman AR akan mengaktifkan kamera AR. Jika kamera diarahkan  

di atas marker maka sistem akan menampilkan obyek yang sudah 

disesuaikan (animasi 3D atau video ilustrasi). 

 

 

 

 

 

 

 

Pada bagian kanan, halaman ini menjelaskan tentang fungsi dari tiga 

menu utama, sedangkan pada bagian kiri menjelaskan tentang cara 

penggunaan aplikasi ini. 

Gambar 18. Halaman AR 

Gambar 19. Halaman Bantuan 
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Gambar 17 

Halaman profil akan menampilkan deskripsi aplikasi dan di bawahnya 

adalah profil dari pengembang dan dosen pembimbing. 

b. Implementasi Pengembangan 

1) Pembuatan Konten Obyek 3D dan Video 

Pembuatan obyek 3D beserta animasinya menggunakan 

software autodesk 3ds max 2011. Suatu bentuk ilustrasi bangun 

ruang dapat dibuat menggunakan standard primitive object yang 

terdapat pada Command Panel. Command Panel tersaji pada Gambar 

21.  

 

Gambar 21. Command Panel Untuk Membuat Obyek Geometri 3D 

Gambar 20. Halaman Profil 
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Terdapat banyak pilihan obyek yang dapat kita buat dan 

modifikasi sesuai dengan kebutuhan. Misalnya adalah obyek balok 

pada Gambar 22. 

 

Gambar 22. Balok 

 

Pemberian warna dilakukan dengan menambahkan material 

pada obyek. Material dapat berupa warna solid ataupun tekstur 

gambar tertentu. Material Editor tersaji pada Gambar 23. 

 

Gambar 23. Material Editor 
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Pembuatan animasi menggunakan bagian Create and Play Back 

Animation yang terdapat di tampilan sebelah bawah. Secara umum 

terdiri dari timeline dan autokey untuk membuat animation key pada 

timeline. 

Cara membuat animasi yakni dengan mengatur waktu animasi 

terlebih dahulu pada timeline. Tools yang digunakan adalah 

menggunakan slider dan membuat keyframe dengan tombol autokey. 

Animasi dapat dibuat dengan menggunakan modifikasi perpindahan 

tempat atau gerak memutar. Gerakan animasi tersebut dibuat 

dengan menggunakan select and move, rotate, ataupun scale yang 

terdapat di Main Toolbar. Contoh pembuatan animasi 3D tersaji pada 

Gambar 24. 

 

Gambar 24. Animasi 3D 

 

Setelah obyek 3D beserta animasinya selesai dibuat maka 

langkah selanjutnya adalah export obyek 3d tersebut ke dalam 

bentuk format (.fbx). Bentuk ini dipilih karena format (.fbx) menjadi 
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salah satu format yang compatible dengan unity 3D sebagai tools 

yang digunakan untuk membuat aplikasi augmented reality. 

Berdasarkan analisis kebutuhan, obyek 3D yang telah dibuat 

menggunakan autodesk 3Ds Max tersaji pada Tabel 21. 

Tabel 21. Obyek 3D 

NO Nama Obyek 3D Keterangan 

1 Susunan batu bata merah (Balok) - 

2 Prisma segi tiga - 

3 Prisma segi empat - 

4 Prisma segi lima - 

5 Jaring-jaring prisma segi tiga Dengan animasi 

6 Jaring-jaring prisma segi empat Dengan animasi 

7 Limas segi tiga - 

8 Limas segi empat - 

9 Limas segi lima - 

10 Susunan 8 kubus (Balok) - 

11 Balok terbelah menjadi 2 buah prisma segi tiga Dengan animasi 

12 Kubus terbelah menjadi 6 buah limas segi empat Dengan animasi 

 

Konten aplikasi selain obyek 3D yakni berupa video. Pembuatan 

video dilakukan dengan kamera DSLR Canon 600D dimana alur video 

yang diambil disesuaikan dengan materi pada buku. Pengolahan 

video agar menjadi ilustrasi yang jelas dan menarik dilakukan dengan 

software Adobe Premier CS 6. Berdasarkan analisis kebutuhan, video 

yang telah berhasil dibuat meliputi video ilustrasi jaring-jaring balok, 

dan video ilustrasi volume kubus dan balok.  
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2) Pembuatan Database 

Database yang dibuat adalah database marker yang akan 

dimasukkan ke dalam aplikasi. Database dibuat dengan tools dari 

vuforia SDK yakni target manager yang dapat diakses melalui website 

vuforia. Contoh marker yang dibuat pada target manager tersaji pada 

Gambar 25. 

 

Gambar 25. Target Manager 

 

Marker adalah gambar dengan syarat-syarat tertentu untuk 

dapat dideteksi oleh teknologi augmented reality. Syarat-syarat 

tersebut meliputi ; gambar harus memiliki bit depht 24 bit untuk 

format (.png) dan 8 bit untuk format (.jpg) , selain itu gambar juga 

harus memiliki tekstur yang kompleks dan unik agar dapat dengan 

mudah dibaca oleh system AR. Marker yang sudah di upload pada 

target manager vuforia selanjutnya akan di export ke dalam format 

(.unitypackage). Sehingga database marker aplikasi yang 
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diimplementasikan ke dalam Unity 3D bernama 

“database.unitypackage”. 

3) Pembuatan Scene Main Menu 

Aplikasi android dibuat menggunakan software unity 3D. Sebagai 

salah satu perangkat lunak pengembangan aplikasi mobile, unity 

sudah mendukung adanya teknologi augmented reality. 

Unity adalah salah satu perangkat pengembangan aplikasi 

android berbasis scene. Sehingga setiap satu scene mewakili satu 

halaman aplikasi, misalnya halaman main menu, halaman bantuan, 

halaman AR, dan lain sebagainya. 

Pertama yang dilakukan untuk mengembangkan aplikasi android 

melalui unity adalah dengan import “vuforia-unity-android-

ios.unitypackage”. Paket ini adalah paket penyedia augmented reality 

environment yang berjalan pada android. Sehingga dengan paket ini 

maka aplikasi augmented reality akan memiliki kompatibilitas dengan 

device android. Paket ini juga mempermudah pengembang dalam 

pembuatan aplikasi augmented reality di unity. Diantaranya isi dari 

paket vuforia unity android tersaji pada Tabel 22. 
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Tabel 22. Paket Vuforia Unity Android 

NO Paket Deskripsi 

1 Scripts Directory ini berisi kumpulan script berbasis C# 

yang digunakan dalam perangkat lunak berbasis 

augmented reality 

2 Plugins Plugins berisi kumpulan library yang kompleks yang 

berfungsi sebagai penyedia kompabilitas sistem 

untuk platform tertentu, yakni android dan ios.  

3 Qualcomm 

Augmented 

Reality 

Directory ini menjadi yang paling penting dalam 

pengembangan perangkat lunak berbasis AR, di 

dalamnya terdapat tools untuk membuat fitur-fitur 

augmented reality seperti image-target, virtual 

button, cloud recognition, ar camera, dan lain 

sebagainya. 

4 Scene Scene adalah tempat untuk menyimpan beberapa 

scene yang dibuat. Misalnya scene untuk halaman 

AR, halaman main menu, ataupun halaman 

bantuan. 

5 Textures Directory ini menyimpan beberapa gambar yang 

dapat digunakan sebagai tekstur dari suatu obyek 

tertentu, misalnya obyek 3D 

6 Streaming 

Assets 

Streming assets menyimpan file video yang akan 

ditampilkan pada aplikasi. 

 

Pembuatan scene main menu dimulai dengan membuat 

tampilannya terlebih dahulu. Desain yang sebelumnya sudah dibuat 

dimasukkan ke dalam folder interface. Selanjutnya dibuatlah tampilan 

aplikasi menggunakan obyek image sebagai background dan obyek 

button di atas canvas. Selain itu diperlukan pengaturan main camera 

yang sesuai agar tampilan aplikasi dapat ditampilkan dengan baik 
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pada device android. Contoh scene main menu tersaji pada Gambar 

26. 

 

Gambar 26. Scene Main Menu 

 

Setelah tampilan selesai, selanjutnya adalah pembuatan script  

dan pengkodean dengan C#. Script yang dibuat tersaji pada Tabel 

23. 

Tabel 23. Script 

NO Script Deskripsi 

1 Load.cs Script ini berguna untuk memberikan fungsi navigasi 

tombol menuju scene / halaman tertentu. Misalnya 

dari halaman main menu ke halaman bantuan. 

2 Back.cs Script ini berguna untuk memberikan fungsi tombol 

back pada device android untuk kembali menuju 

halaman /  scene main menu.  

3 Close.cs Script ini berguna untuk memberikan fungsi keluar 

aplikasi pada tombol back device android. 

4 Fade.cs Script ini berguna untuk memberikan efek fade 

ketika suatu halaman baru dipanggil. 
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4) Pembuatan Scene Augmented Reality (AR) 

Pembuatan scene AR melibatkan banyak obyek dari folder 

prefabs yang terdapat pada hierarchy qualcomm augmented reality. 

Tampilan prefabs tersaji pada Gambar 27. 

 

Gambar 27. Prefabs 

 

Berbeda dengan pembuatan scene main menu, pada scene AR 

tidak lagi menggunakan main camera. Fungsi main camera 

digantikan oleh AR Camera yang bertugas sebagai pendeteksi 

gambar marker. Paket prefabs yang digunakan dalam pengembangan 

aplikasi Geomtera tersaji pada Tabel 24. 
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Tabel 24. Komponen Prefabs 

NO Prefabs Deskripsi 

1 ARCamera.prefab Prefab ini berfungsi sebagai kamera pendeteksi 

marker dan menampilkan obyek 3D ataupun 

video di atasnya. 

2 ImageTarget.prefab Image target akan membaca database marker 

dan berfungsi sebagai tempat dimana marker 

tersebut akan dideteksi oleh ARCamera. Selain 

marker, imageTarget juga akan menampung 

obyek 3D ataupun video yang akan ditampilkan. 

3 VirtualButton.prefab Virtual button digunakan untuk membuat 

tombol dengan fungsi tertentu yang tercetak di 

atas marker. Sehingga tombol virtual yang 

tercetak di atas lembaran buku ini tetap dapat 

menjalankan fungsinya ketika tombol ditekan. 

 

Hasil dari Scene AR tersaji pada Gambar 28. 

 

Gambar 28. Scene Augmented Reality 
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Mula mula obyek 3D yang sudah dibuat dengan 3ds max di 

import ke directory “assets/3d”. Kemudian obyek 3D tersebut 

disesuaikan dengan marker yang hendak digunakan pada 

ImageTarget. Dalam aplikasi Geometra terdapat 14 obyek 3D dan 2 

buah video yang akan di tampilkan secara augmented reality di atas 

marker pada lembaran buku. 

Pembuatan virtual button dilakukan dengan pengaturan 

virtualButton.prefab yang disesuaikan dengan marker yang akan 

digunakan. Virtual button pada aplikasi Geomtera digunakan sebagai 

button untuk menggerakan animasi pada obyek 3D, misalnya animasi 

balok terbuka ataupun balok terbelah menjadi prisma segitiga. Script 

yang digunakan adalah vbEventHandler.cs. 

5) Pembuatan Scene Bantuan dan Profil 

Secara umum pembuatan scene bantuan dan profil memiliki 

proses yang sama dengan pembuatan scene main menu. 

6) Build Aplikasi ke Android 

Tahap terakhir dari proses pembuatan aplikasi dengan Unity 

adalah build aplikasi tersebut ke Android agar dapat diujicobakan 

langsung di perangkat. Aplikasi android memiliki ekstensi (.apk).  

Pertama kali yang harus dilakukan adalah menyiapkan Android 

Development Tools (ADT) dan konfigurasi melalui SDK Manager.  

Setelah konfigurasi ADT selesai dilakukan, maka selanjutnya 

adalah masuk ke menu Build Setting. Jika semua konfigurasi sudah 

siap maka aplikasipun sudah siap di build ke android. 
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c. Pengujian 

Tahap terakhir dari proses construction (implementasi) adalah 

pengujian. Seperti yang sudah diuraikan pada bab sebelumnya, pengujian 

terdiri dari alfa dan beta testing. Hasil dari alfa testing adalah sebagai 

berikut : 

1) Hasil Uji Materi 

Pada pengujian materi ini, pengujian lebih difokuskan kepada 

kesesuaian ilustrasi 3D ataupun video dengan materi pada buku. 

Materi pada buku tidak perlu diuji (validasi) karena konten materi 

pada buku bersumber dari materi oleh Kementrian Pendidikan dan 

Kebudayaan, sehingga sudah tidak diragukan lagi validitasnya. 

Validasi materi dilakukan bersama dua guru pengajar matematika 

kelas VIII di SMP N 8 Yogyakarta, yakni : 

a. Bapak Nanang Sahid W, S.Pd. 

b. Ibu Rahayu Wahyuningsih, S.Pd. 

Berdasarkan instrumen kuisioner yang sudah dibuat, hasil 

validasi materi tersebut tersaji pada Tabel 25. 
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Tabel 25. Hasil Validasi Materi 

NO KONTEN ILUSTRASI AHLI 1 AHLI 2 JUMLAH SKOR MAX 

1 Pemodelan 3D 

Bangun Ruang Sisi 

Datar 

8 8 16 16 

2 Pemodelan dan 

Animasi 3D Bangun 

Ruang Sisi Datar 

4 4 8 8 

3 Video 2 2 4 4 

TOTAL 14 14 28 28 

 

Dari hasil pengujian tersebut maka dapat diperoleh presentase 

sebagai berikut : 

                     ( )  
                     

                    
       

                     ( )  
  

  
       

                           

Dari perhitungan tersebut maka dapat disimpulkan bahwa materi 

pada media pembelajaran dinyatakan “sangat baik”, dalam hal ini 

maksudnya adalah ilustrasi 3D, animisi 3D, dan video yang 

ditampilkan aplikasi secara augmented reality dinyatakan valid karena 

sudah sesuai dengan materi pada buku. Analisis, komunikasi, dan 

kolaborasi yang matang di awal pembuatan media menjadi faktor 

utama validnya konten media yang dihasilkan. Namun walaupun 

demikian terdapat beberapa masukan dari ahli materi terkait konten 

media yang dihasilkan, yakni sebagai berikut : 
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a. Perlu ditambahkan konten video yang menampilkan contoh 

perhitungan tertentu. 

b. Perlu ditambahkan konten video yang menampilkan contoh 

pemecahan masalah dalam mencari luas permukaan limas. Hal ini 

dikarenakan banyak siswa yang belum dapat membedakan tinggi 

limas dan tinggi sisi tegak limas. 

Berdasarkan masukan tersebut maka pengembang menambahkan 

satu konten video yang menampilkan pemecahan masalah dan 

contoh perhitungan luas permukaan limas.  

2) Hasil Pengujian Functional Suitability 

Pengujian Functional Suitability aplikasi dilakukan oleh lima orang 

ahli dalam bidang pengembangan perangkat lunak. Lima Orang ahli 

tersebut tersaji pada Tabel 26. 

Tabel 26. Ahli Media 

NO NAMA PROFESI INSTANSI 

1 Dessy Irmawati, M.T. Dosen Pend. Teknik 

Informatika 

UNIVERSITAS 

NEGERI 

YOGYAKARTA 

2 Ponco Wali Pranoto, 

M.Pd. 

Dosen Pend. Teknik 

Informatika 

UNIVERSITAS 

NEGERI 

YOGYAKARTA 

3 Adhitya Wibawa Putra Apps Reviewer TEKNO JURNAL 

4 Mirza Hikmatyar, S.Pd. Front End Developer CV. CRATERIO 

5 M. Thoriq Romadhon, 

S.Pd. 

Programmer CV. CRATERIO 
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Pengujian dilakukan untuk memverifikasi bahwa fungsi yang 

terdapat dalam aplikasi dapat berjalan sesuai yang diharapkan. Hasil 

pengujian fungsional aplikasi dengan instrumen berupa test case 

disajikan dalam Tabel 27. 

Tabel 27. Hasil Uji Functional Suitability 

NO FITUR 
SKOR YANG DIPEROLEH SKOR 

MAX Ahli 1 Ahli 2 Ahli 3 Ahli 4 Ahli 5 JUMLAH 

1 Bantuan 1 1 1 1 1 5 5 

2 Profil 1 1 1 1 1 5 5 

3 Ilustrasi 3D 9 9 9 9 9 45 45 

4 Ilustrasi dan 

Animasi 3D 
8 8 8 8 8 40 40 

5 Ilustrasi Video 6 6 6 6 6 30 30 

TOTAL 24 24 24 24 24 125 125 

 

Dari hasil pengujian tersebut maka dapat diperoleh presentase 

sebagai berikut : 

                     ( )  
                     

                    
       

                     ( )  
   

   
       

                           

Berdasarkan hasil pengujian oleh ahli, fungsional aplikasi 100% 

dapat berjalan. Jadi berdasarkan perhitungan persentase kualitas 

aplikasi dari segi fungsional memiliki nilai “sangat baik”. Namun 

walaupun demikian ada beberapa saran yang diberikan para ahli 
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media agar media yang dikembangkan lebih sempurna. Saran 

tersebut adalah sebagai berikut : 

a) Perlu ditambahkan keterangan tentang virtual button yang 

digunakan dalam aplikasi. 

b) Perlu ditambahkan petunjuk scan marker saat kamera AR aktif 

c) Marker 6 dan 7 perlu diberi jarak karena obyek 3D yang 

ditampilkan di atas marker tersebut sedikit bertumpukan ketika 

di-scan bersamaan. 

d) Ditambahkan daftar marker dan profil pengembang di bagian 

belakang buku. 

e) Tulisan “k1,k2,k3” pada halaman 26 buku Geometra perlu 

diperjelas. 

Untuk itu, secara berkala saran dari ahli media ditampung dan 

diimplementasikan ke dalam aplikasi dan buku Geometra. 

3) Hasil Pengujian Portability 

Aspek dalam pengujian portability adalah pengujian adaptability, 

installability, dan replaceability.  Aspek pengujian adaptability dan 

installability dilakukan dengan melakukan percobaan meng-install, 

menjalankan, dan uninstall aplikasi pada berbagai versi OS dan 

ukuran layar. Sedangkan aspek replaceability dilakukan dengan 

melakukan percobaan untuk meng-install versi baru atau update 

aplikasi pada berbagai tipe device. 
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a) Hasil Pengujian Adaptability dan Installability pada berbagai OS 

Pengujian ini dilakukan dengan software testing automation, 

yakni AppThwack. Pengujian melalui AppThwack, menggunakan 

10 sampel device dengan versi OS android yang berbeda. 

Hasilnya tersaji pada Gambar 29, Gambar 30, dan Gambar 31. 

 

Gambar 29. Hasil Uji Install pada Berbagai OS 

 

Dari Gambar 29 di atas, dapat diketahui bahwa aplikasi 

Geometra sukses di-install pada sampel 10 device dengan versi 

OS yang berbeda. 
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Gambar 30. Hasil Uji Launch and Explore pada Berbagai OS 

 

Dari Gambar 30 di atas, dapat diketahui bahwa aplikasi 

Geometra sukses menjalankan (launch and explore) pada sampel 

10 device dengan versi OS yang berbeda. 
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Gambar 31. Hasil Uji Uninstall pada Berbagai OS 

 

Dari Gambar 29 di atas, dapat diketahui bahwa aplikasi 

Geometra sukses di-uninstall pada sampel 10 device dengan 

versi OS yang berbeda. 

Ringkasan dari hasil uji adaptability dan installability aplikasi 

pada berbagai OS tersaji pada Tabel 28. 
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Tabel 28. Ringakasan Uji Adaptability dan Installability pada 

Berbagai OS 

NO VERSI OS Install 
Launch and 

Explore 
Uninstall JUMLAH 

1 6.2.2 1 1 1 3 

2 2.3.3 1 1 1 3 

3 2.3.5 1 1 1 3 

4 4.0.4 1 1 1 3 

5 4.0.3 1 1 1 3 

6 2.3.4 1 1 1 3 

7 2.3.6 1 1 1 3 

8 2.3.5 1 1 1 3 

9 2.3.3 1 1 1 3 

10 3.2 1 1 1 3 

TOTAL 10 10 10 30 

 

Dari hasil pengujian tersebut maka dapat diperoleh 

presentase sebagai berikut : 

                     ( )  
                     

                    
       

                     ( )  
  

  
       

                           

Berdasarkan hasil observasi, dapat disimpulkan bahwa 

aplikasi memenuhi standar adaptability dan installability  

sejumlah 100% atau “sangat baik” 
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Selain data tersebut kelayakan adaptability dan installability  

juga didukung oleh data dari Google Play Store yang menyatakan 

bahwa aplikasi Geometra didukung oleh 8.293 jenis perangkat 

android yang berbeda. Hasil uji dari Google Play Store tersaji 

pada Gambar 32. 

 

Gambar 32. Kompatibilitas Perangkat berdasarkan Google Play Store 

 

b) Hasil Pengujian Adaptability dan Installability pada Berbagai 

Ukuran Layar Device 

Pengujian ini dilakukan dengan software testing automation, 

yakni AppThwack. Pengujian melalui AppThwack, menggunakan 

10 sampel device dengan ukuran layar yang berbeda. Hasilnya 

tersaji pada Gambar 33, Gambar 34, dan Gambar 35. 
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Gambar 33. Uji Layar Device 1 
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Gambar 34. Uji Layar Device 2 
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Gambar 35. Uji Layar Device 3 

 

Ringkasan dari hasil uji pada berbagai ukuran layar device di 

atas tersaji pada Tabel 29. 
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Tabel 29. Ringakasan Uji Adaptability dan Installability pada 

Berbagai Ukuran Layar Device 

NO LAYAR KETERANGAN BERJALAN GAGAL 

1 1024 x 600 

ldpi 

Extra Large Screen 1 0 

2 480 x 800 hdpi Normal Screen 1 0 

3 480 x 800 

mdpi 

Large Screen 1 0 

4 540 x 960 hdpi Large Screen 1 0 

5 720 x 1280 

mdpi 

Extra Large Screen 1 0 

6 800 x 1280 

mdpi 

Extra Large Screen 1 0 

7 480 x 800 hdpi Normal Screen 1 0 

8 480 x 800 hdpi Normal Screen 1 0 

9 480 x 800 hdpi Normal Screen 1 0 

10 1280 x 800 Extra Large Screen 1 0 

TOTAL 10 0 

 

Dari hasil pengujian tersebut maka dapat diperoleh 

presentase sebagai berikut : 

                     ( )  
                     

                    
       

                     ( )  
  

  
       

                           

Berdasarkan hasil observasi, dapat disimpulkan bahwa 

aplikasi memenuhi standar adaptability dan installability pada 
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aspek Ukuran Layar Device dari normal screen hingga extra large 

screen, yakni sejumlah 100% atau “sangat baik”. 

c) Hasil Pengujian Replaceability pada Berbagai Tipe Device. 

Pengujian replaceability dilakukan dengan meng-update 

aplikasi dari versi lama ke versi yang lebih baru. Pengujian ini 

menggunakan lima sampel device android yang berbeda. Hasil 

uji replaceability tersaji pada Tabel 30. 

Tabel 30. Hasil Uji Replaceability 

NO TIPE DEVICE Versi OS TER-UPDATE GAGAL 

1 Lenovo 4.1 1 0 

2 Oppo 4.0 1 0 

3 Samsung 4.3 1 0 

4 Asus 4.3 1 0 

5 XiaoMi 4.3 1 0 

TOTAL 5 0 

 

Dari hasil pengujian tersebut maka dapat diperoleh 

presentase sebagai berikut : 

                     ( )  
                     

                    
       

                          
 

 
       

                           

Berdasarkan hasil observasi, dapat disimpulkan bahwa 

aplikasi memenuhi standar replaceability, yakni sejumlah 100% 

atau “sangat baik”. 
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Berdasarkan hasil pengujian portability yang telah dilakukan, 

dapat disimpulkan bahwa aplikasi Geometra dapat di-install, 

dijalankan, di-update, dan di-uninstall pada berbagai lingkungan 

device yang berbeda. Sehingga tingkat portability aplikasi Geometra 

adalah “sangat baik”. 

4) Hasil Pengujian Performance Efficiency 

Pengujian ini dilakukan dengan software testing automation, 

yakni AppThwack. Pengujian melalui AppThwack, menggunakan 10 

sampel device dengan spesifikasi yang berbeda. Hasilnya tersaji pada 

Gambar 36. 
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Gambar 36. Hasil Uji Performance Efficiency 
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Hasil ringkasan dari hasil uji di atas adalah sebagai berikut : 

a) Time Behaviour 

Time behaviour diartikan sebagai sebuah threads, yakni 

waktu yang dibutuhkan untuk menjalankan aplikasi. Ringkasan 

data hasil uji threads tersaji pada Gambar 37. 

 

Gambar 37. Rata-rata Threads 

 

Dari Gambar 37, dapat diketahui bahwa rata-rata perangkat 

untuk dapat mengakses aplikasi Geometra adalah 25,91 detik. 

Threads tercepat adalah 22,0 detik dan terlama yakni 29,97 

detik.  

b) Resource Utilization pada CPU 

Resource utilization pada CPU adalah aktifitas perangkat 

dalam menggunakan sumber daya CPU saat menjalankan aplikasi 

Geometra. Ringkasan data hasil uji penggunaan CPU tersaji pada 

Gambar 38. 
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Gambar 38. Rata-rata Penggunaan CPU 

 

Dari Gambar 38, dapat diketahui bahwa rata-rata perangkat 

dalam menggunakan sumber daya CPU untuk dapat mengakses 

aplikasi Geometra adalah 26,64%. Penggunaan minimal 12,08% 

dan maksimal 54,02%.  

c) Resouce Utilization pada Memory 

Resource utilization pada memory adalah aktifitas perangkat 

dalam menggunakan sumber daya memory saat menjalankan 

aplikasi Geometra. Ringkasan data hasil uji penggunaan memory 

tersaji pada Gambar 39. 

 

Gambar 39. Rata-rata Penggunaan Memory 

 

Dari Gambar 39, dapat diketahui bahwa rata-rata perangkat 

dalam menggunakan sumber daya memory untuk dapat 
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mengakses aplikasi Geometra adalah 34,40MB. Penggunaan 

minimal 26,61MB dan maksimal 42,88MB.  

Berdasarkan pada hasil pengujian performance di atas, dapat 

dikatakan bahwa aplikasi Geometra berjalan dengan konsumsi 

sumber daya yang cukup banyak yakni CPU sebesar 26,64% dan 

memory sebesar 34,40MB. Hasil uji performance  pada aplikasi 

Geometra adalah “baik”, karena aplikasi mampu berjalan tanpa 

mengakibatkan warning dan error. Keterangan keberhasilan 

menjalankan aplikasi tersaji pada Gambar 40. 

 

Gambar 40. Keterangan Keberhasilan Menjalankan Aplikasi 
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5) Hasil Pengujian Usability 

Usability termasuk ke dalam pengujian beta, yakni pengujian 

dengan metode mengujicobakan langsung hasil aplikasi kepada 

pengguna. Pengujian usability dilakukan kepada siswa SMP N 8 

Yogyakarta kelas VIII.1 sejumlah 30 siswa saat pembelajaran 

matematika geometri dengan mencoba langsung aplikasi dan buku 

Geometra dan dengan instrumen kuisioner yang dibagikan, hasil 

pengujian usability tersaji pada Tabel 31. 
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Tabel 31. Olah Data Uji Usability 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

1 4 4 5 4 4 5 4 4 5 4 5 5 4 5 5 4 4 4 4 5 5 5 5 4 4 4 4 5 5 5 134

2 4 4 4 4 4 4 4 4 5 4 4 5 4 4 5 2 4 4 4 4 4 4 4 4 5 4 5 5 5 4 125

3 4 4 4 3 4 3 4 4 4 3 4 4 4 4 4 3 3 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 115

4 5 5 5 4 4 4 5 5 5 5 5 5 5 5 4 5 5 5 5 4 5 5 5 4 5 5 5 5 5 5 144

5 4 4 4 3 4 3 4 4 4 3 4 4 4 4 4 4 3 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 116

6 4 4 4 3 4 3 4 4 4 3 4 4 4 4 3 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 116

7 4 4 4 3 4 3 4 4 4 3 4 4 4 4 4 4 3 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 116

8 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 5 4 4 4 4 4 4 4 4 5 5 4 4 4 4 5 5 4 4 125

9 5 5 5 5 4 4 4 4 5 4 5 5 4 5 5 5 5 3 4 5 5 5 5 4 5 5 4 5 5 5 139

10 4 4 4 4 4 3 3 3 4 3 4 4 4 4 4 4 3 5 4 5 5 5 5 5 4 4 4 3 3 3 118

11 5 5 5 4 5 4 4 5 5 4 4 5 4 5 5 5 4 4 4 5 5 4 5 5 5 4 5 4 4 4 136

12 4 3 4 4 4 3 4 4 4 4 4 4 4 5 4 3 3 4 3 4 4 4 4 5 4 4 4 4 4 4 117

13 4 3 4 3 4 4 4 5 5 4 3 4 3 5 4 3 3 3 3 5 5 5 5 5 3 4 3 4 3 4 117

14 4 3 4 4 4 4 3 4 4 4 4 4 3 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 3 4 4 4 3 4 115

15 4 4 5 3 3 4 3 4 4 4 5 5 4 5 5 5 5 5 4 5 5 5 5 5 4 4 5 4 4 4 131

16 4 4 5 4 3 3 5 4 5 5 4 4 4 5 4 3 4 3 4 4 5 4 4 3 4 3 3 4 4 5 120

17 4 4 4 4 4 4 4 4 5 4 4 5 4 4 5 4 4 4 3 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 122

18 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 4 4 3 5 5 4 3 5 143

19 4 3 4 4 4 4 4 3 4 4 4 4 4 4 5 3 3 3 4 4 4 4 4 3 3 4 3 4 3 4 112

20 3 3 3 4 3 4 3 4 4 4 4 4 3 4 4 3 3 4 5 4 5 4 4 4 3 4 4 4 3 4 112

21 3 3 3 2 3 2 4 4 4 4 4 4 4 4 4 2 3 4 4 4 4 4 4 4 3 3 4 3 4 3 105

22 4 4 4 4 4 4 4 4 3 4 4 4 4 4 4 3 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 3 4 117

23 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 5 5 4 4 5 4 4 4 4 123

24 3 3 4 3 3 3 3 3 4 3 3 4 3 4 4 3 3 3 3 4 4 4 4 3 4 4 4 3 3 4 103

25 4 4 4 4 3 4 4 5 5 5 4 5 4 3 5 4 4 4 5 5 5 5 5 3 4 4 4 5 4 4 124

26 5 4 5 3 3 2 3 3 5 5 5 5 4 5 4 4 2 3 3 5 5 4 4 3 3 3 3 3 3 3 112

27 3 3 4 2 2 3 3 3 3 3 3 3 4 4 5 4 3 3 5 5 5 5 5 4 4 4 4 4 5 4 112

28 3 3 4 3 3 3 3 3 4 3 3 3 3 4 4 3 3 3 4 4 4 4 4 3 3 4 3 3 3 4 101

29 3 3 4 4 4 3 3 2 3 4 4 5 4 5 5 3 3 3 4 5 5 5 5 3 3 3 3 3 3 4 111

30 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 4 4 5 4 2 3 3 4 5 5 5 5 4 4 3 4 3 4 4 108

118 113 125 108 111 106 113 116 127 116 121 130 117 131 130 109 108 114 120 132 136 133 132 118 115 119 120 119 114 122 3593

80%
JUMLAH

76% 80% 89% 79%

NO 

RESPONDEN

PERNYATAAN
TOTALUSEFULNESS EASE OF USE EASE OF LEARNING SATISFACTION
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Dari hasil pengujian tersebut maka dapat diperoleh detail 

presentase usefulness sebesar 76%, ease of use sebesar 80%, ease 

of learning sebesar 89%, dan satisfaction sebesar 79%. Sedangkan 

untuk persentase kelayakan usability secara keseluruhan adalah 

sebagai berikut : 

                     ( )  
                     

                    
       

                     ( )  
    

    
       

                              

      

Berdasarkan hasil observasi, dapat disimpulkan bahwa aplikasi 

memenuhi standar usability, yakni sebesar 80% atau “baik”. 

Pengujian usability adalah pengujian akhir pada proses 

pengembangan aplikasi Geometra. Secara bertahap masukan 

ataupun evaluasi dari user terhadap aplikasi dan buku Geometra 

diperbaiki. Sehingga aplikasi Geometra akan mencapai taraf 

kelayakan yang maksimal. 

5. Deployment (Distribusi) 

Setelah aplikasi Geometra dikembangkan dan lolos uji kelayakan, tahap 

terakhir pada proses pengembangan aplikasi Geometra adalah deployment 

atau mendistribusikan aplikasi ke pengguna. Pendistribusian dilakukan 

dengan berbagai cara, yakni meliputi : 
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a. Distribusi ke Sekolah 

Hal ini dilakukan dengan datang langsung ke sekolah (SMP N 8 

Yogyakarta) dengan buku dan aplikasi Geometra. Yakni berupa buku 

cetak dan aplikasi dalam bentuk (.apk) yang telah dimasukan ke dalam 

CD. 

b. Website 

Website dibuat agar tidak hanya siswa SMP N 8 Yogyakarta yang 

mengetahui keberadaan aplikasi dan buku Geometra, namun juga 

masyarakat luas. Konten dari website tersebut berisi tentang deskripsi 

Geometra, link download, profil dan contact pengembang, dan media 

pendukung lain yang dapat memperkenalkan aplikasi dan buku Geometra 

ke masyarakat. Website Geometra dapat diakses di 

www.geometraapps.com. Tampilan website Geometra tersaji pada 

Gambar 41. 

 

Gambar 41. Website Geometra 

 

http://www.geometraapps.com/
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c. Google Play Store 

Aplikasi Geometra kini sudah tersedia di Google Play Store, yakni 

termasuk dalam konten edukasi. Untuk mendapatkannya pengguna 

android harus download aplikasi dengan mencari aplikasi Geometra 

dengan keyword “Geometra”. Dengan ini maka aplikasi Geometra akan 

semakin mudah didapatkan oleh pengguna, selain itu fitur Google Play 

Store menyediakan konten untuk komentar dan penilaian. Sehingga 

pengembang dapat terus memantau perkembangan aplikasi dengan 

evaluasi yang sudah diutarakan user di sana. Geometra di Google Play 

Store tersaji pada Gambar 42. 

 

Gambar 42. Aplikasi Geometra di Google Play Store 
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B. Pembahasan 

Geometra, adalah perangkat lunak sebagai media pembelajaran geometri 

bangun ruang untuk siswa SMP pada mata pelajaran matematika. Aplikasi ini 

berbasis android dan menggunakan teknologi augmented reality. Pada proses 

pengembangannya, aplikasi ini telah melalui beberapa tahapan, yakni 

komunikasi dan kolaborasi (communication), perencanaan (planning), 

pemodelan (modelling), implementasi (construction), dan distribusi 

(deployment) (Pressman, 2010:39). Tahap komunikasi dan kolaborasi adalah 

tahap sebelum aplikasi dikembangkan secara teknis. Pada tahap ini komunikasi 

dilakukan dengan guru pengampu matematika kelas VIII SMPN 8 Yogyakarta 

untuk menganalisis permasalahan yang ada di dalam pembelajaran. Kemudian 

bersama guru juga dilakukan kolaborasi untuk menentukan spesifikasi produk 

dan analisis kebutuhan perangkat lunak (Pressman, 2010:15). Tahap 

selanjutnya adalah perencanaan. Pada tahap ini pengembang membuat jadwal 

pengembangan perangkat lunak, sehingga proses pengembangan ini memiliki 

target waktu yang jelas. Pada pemodelan dibuatlah desain UI dan UX, desain 

UI dibuat dengan storyboard, sedangkan UX dibuat dengan UML. Hasil 

pemodelan kemudian diimplementasikan menjadi sebuah aplikasi android utuh 

yang dibuat menggunakan Unity 3D dan 3Ds Max.  

Secara berkala aplikasi diperbaiki dan diuji berdasarkan ISO 25010. Aspek 

pengujian yang diambil terdiri dari aspek functional suitability, portability, 

performance efficiency, dan usability serta aspek materi untuk mevalidasi 

materi yang terkandung pada aplikasi.  
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Pengujian materi lebih difokuskan kepada kesesuaian ilustrasi 3D ataupun 

video dengan materi pada buku. Validasi materi dilakukan bersama dua guru 

pengajar matematika kelas VIII di SMP N 8 Yogyakarta. Hasil dari pengujian ini 

adalah Ilustrasi 3D, animasi 3D, dan video yang ditampilkan pada aplikasi 

secara AR sudah sesuai dengan materi pada buku, sehingga dinyatakan valid 

atau sangat baik. 

Pengujian functional suitability dilakukan dengan lima orang ahli media 

dengan menggunakan instrument test case yang disesuaikan dengan 

fungsionalitas pada aplikasi Geometra. Hasil dari pengujian ini adalah aplikasi 

dapat menjalankan fungsi yang ada sebesar 100%. Sehingga aplikasi Geometra 

dinyatakan sangat baik dari segi functional suitability. 

Pengujian portability dilakukan dengan menggunakan software testing 

automation yakni AppThwack. Hasil dari uji portability adalah aplikasi Geometra 

dapat di-install, dijalankan, di-update, dan di-uninstall pada berbagai 

lingkungan device yang berbeda. Sehingga dari analisis tersebut aplikasi 

dinyatakan sangat baik dari segi portability. 

Pengujian performance efficiency juga dilakukan dengan menggunakan 

AppThwack. Hasilnya adalah rata-rata waktu yang dibutuhkan perangkat untuk 

menjalankan aplikasi adalah 25,91 detik, konsumsi CPU saat aplikasi dijalankan 

mencapai 26,64%, dan konsumsi memory saat aplikasi dijalankan mencapai 

34,40MB. Sehingga aplikasi Geometra diidentifikasi sebagai aplikasi yang 

banyak menggunakan sumber daya dari smartphone. Namun walaupun 

demikian, hasil pengujian dari AppThwack menyatakan bahwa jalannya aplikasi 
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tidak sampai mengakibatkan warning ataupun error, sehingga dari indikator 

tersebut aplikasi Geometra dinyatakan baik dari segi performance. 

Pengujian usabililty dilakukan dengan melakukan pengujian langsung 

dengan pengguna, yakni siswa-siswi kelas VIII.1 dari SMP N 8 Yogyakarta. 

Pengujian dilakukan dengan menggunakan kuisioner usability dari USE 

Questionnaire (Lund, A.M :2001). Kuisioner tersebut mencakup indikator 

usefulness, ease of use, ease of learning, dan satisfaction. Hasil pengujian dari 

indikator-indikator tersebut adalah usefulness sebesar 76%, ease of use 

sebesar 80%, ease of learning sebesar 89%, dan satisfaction sebesar 79%. 

Sedangkan untuk persentase kelayakan usability secara keseluruhan adalah  

sebesar 80%. Sehingga aplikasi dinyatakan baik dari segi usability. 

Beberapa kendala yang ditemukan pada penelitian ini adalah saat kamera 

diarahkan pada marker tetapi objek tidak kunjung muncul. Permasalahan ini 

bisa disebabkan karena kurangnya cahaya yang ada di sekitar marker. Cahaya 

merupakan faktor penting pada augmented reality untuk menampilkan objek 

(Sylva, R., et al. 2005), sehingga apabila cahaya di sekitar marker terbatas 

menyebabkan marker yang dipindai oleh kamera android menjadi lebih gelap. 

Kendala seperti ini dapat diatasi dengan memberikan cahaya di sekitar marker 

dengan cahaya lampu ruangan, flash dan lain sebagainya. Kendala lain adalah 

pada beberapa device siswa aplikasi berjalan lambat, hal ini dikarenakan 

aplikasi Geometra mengkonsumsi sumber daya CPU dan memory yang cukup 

banyak saat dijalankan. Hal ini sesuai dengan pengujian performance yang 

sebelumnya sudah dipaparkan. Namun walaupun demikian aplikasi tetap 

mampu dijalankan tanpa menyebabkan force close. 
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C. Keterbatasan Penelitian 

Pada proses pengembangannya, aplikasi Geometra sebagai media 

pembelajaran geometri bangun ruang masih memiliki beberapa kelemahan, 

diantaranya adalah : 

a. Teknologi augmented reality yang diterapkan pada aplikasi ini 

membutuhkan performa yang tinggi dari perangkat android yang 

digunakan, sehingga akibatnya aplikasi memakan konsumsi CPU dan 

memory yang cukup tinggi, namun walaupun demikian aplikasi tidak 

sampai menyebabkan warning, error, dan force close sehingga aplikasi 

tetap dapat dijalankan dengan baik. 

b. Aplikasi Geometra baru sebatas dikembangkan untuk media pembelajaran 

satu bab materi matematika, yakni bangun ruang sisi datar untuk SMP 

kelas VIII, media ini belum sampai dikembangkan untuk taraf semua bab 

pada materi matematika. Hal ini dikarenakan untuk menghindari performa 

yang terlalu berat jika konten yang disajikan terlalu banyak. 
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BAB V 

KESIMPULAN 

 

A. Simpulan 

Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan maka peneliti dapat 

mengambil kesimpulan sebagai berikut : 

a. Proses pengembangan aplikasi Geometra menggunakan model waterfall 

yang terdiri dari empat tahap, yakni komunikasi dan kolaborasi 

(communication), perencanaan (planning), pemodelan (modelling), 

implementasi (construction), dan distribusi (deployment). Aplikasi 

Geometra mampu membantu siswa-siswi SMP dalam memahami konsep 

bangun ruang dengan ilustrasi 3D dan video yang dapat diamati secara 

langsung dan mudah dipahami. Hal ini didukung dengan hasil pengujian 

usability kepada pengguna yakni usefulness (kebergunaan) sebesar 76%, 

ease of use (kemudahan penggunaan) sebesar 80%, ease of learning 

(kemudahan dipelajari) sebesar 89%, dan satisfaction (kepuasan 

penggunaan) sebesar 79%. 

b. Hasil analisis kualitas aplikasi Geometra memperoleh hasil uji functional 

suitability yang sangat baik, portability yang sangat baik, dan performance 

efficiency yang baik. Selain itu ilustrasi 3D yang disajikan secara AR juga 

sudah sesuai dengan materi yang terkandung pada buku. Hasil uji 

kelayakan penggunaan aplikasi Geometra dilakukan dengan uji coba 

bersama siswa kelas VIII.1 di SMP N 8 Yogyakarta. Hasil uji usability 

memperoleh nilai 80%. Dengan demikian aplikasi Geometra dinyatakan 

layak sebagai media pembelajaran geometri mata pelajaran matematika. 
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B. Saran 

Berdasarkan dari simpulan dan temuan dari penelitian yang telah 

dilakukan, maka peneliti memberikan saran sebagai berikut : 

a. Augmented reality adalah teknologi baru yang dapat membuat teknologi 

interaktif. Sehingga teknologi ini dapat dikembangkan untuk media 

pembelajaran lain yang membutuhkan ilustrasi tertentu. Karena terbukti 

dengan penelitian ini siswa menjadi lebih mudah memahami konsep 

bangun ruang dengan ilustrasi 3D yang disajikan secara AR . 

b. Jika memungkinkan, database dan konten aplikasi yang menggunakan 

augmented reality dapat disimpan dalam cloud (online). Sehingga 

memungkinkan dapat mengurangi konsumsi memory dan CPU yang 

berlebih. 
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