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Abstract

The role of teachers in implementing innovative and creative learning models in the era of industrial revolution
4.0 is an important influence in attracting student’s attention to achieve learning goals. Student’s lack of interest
and motivation to learn is a factor in the difficulty of understanding basic mathematical concepts, especially
geometric material. Apart from that, it can be seen from the student’s enthusiasm for learning who easily get bored
when studying using books alone. The aim of this research is to develop and apply an Android-based augmented
reality (AR) application to increase student’s interest in learning and deliver more interactive material. This
application uses a marker based tracking method which was developed using the Unity program. The results of
application testing using a black box showed that all application features were used successfully without errors.
The pre-test and post-test of 19 grade 6 students regarding understanding of geometry material before and after
using AR obtained an increase from 60.53 to 86.84. The system usability scale (SUS) test was aimed at teachers
and students by providing 10 statements to assess user satisfaction with the application which received a score of
77.84 in the acceptable category. Evaluation of application usability using 3 matrices, namely learnability,
obtained a result of 94%, user efficiency in completing tasks was 0.19 goal /sec, and the error matrix obtained a
value of 0.44.

Keywords: Android, Augmented Reality, Geometry, Marker Based Tracking, System Usability Scale.

PENGEMBANGAN APLIKASI AUGMENTED REALITY TERHADAP
PEMBELAJARAN GEOMETRI DENGAN METODE MARKER BASED TRACKING

Abstrak

Peran guru menerapkan model pembelajaran yang inovatif dan kreatif di era revolusi industri 4.0 menjadi pengaruh
penting untuk menarik perhatian siswa mencapai tujuan pembelajaran. Kurangnya minat dan motivasi belajar
siswa menjadi faktor sulitnya memahami konsep-konsep dasar matematika khususnya materi geometri. Selain itu
terlihat pada semangat belajar siswa yang mudah bosan ketika belajar menggunakan buku saja. Tujuan dari
penelitian ini untuk mengembangkan dan menerapkan aplikasi augmented reality (AR) berbasis android dalam
meningkatkan minat belajar siswa serta penyampaian materi yang lebih interaktif. Aplikasi ini menggunakan
metode marker based tracking yang dikembangkan menggunakan program Unity. Hasil pengujian aplikasi
menggunakan black box mendapatkan seluruh fitur berhasil digunakan tanpa kesalahan. Pengujian pre-test dan
post-test dari 19 siswa kelas 6 mengenai pemahaman materi geometri saat sebelum dan sesudah menggunakan AR
memperoleh peningkatan dari nilai 60.53 menjadi 86.84. Pengujian system usability scale (SUS) ditujukan kepada
guru dan siswa dengan memberikan 10 pernyataan untuk menilai kepuasan pengguna terhadap aplikasi yang
memperoleh nilai 77.84 dengan kategori acceptable. Evaluasi usability aplikasi menggunakan 3 matriks yakni
learnability memperoleh hasil 94%, Efficiency pengguna menyelesaikan tugas 0.19 goal /sec, dan matriks error
memperoleh nilai 0.44.

Kata kunci: Android, Augmented Reality, Geometri, Marker Based Tracking, System Usability Scale.

1. PENDAHULUAN Dunia pendidikan saat ini terus mengalami
kemajuan yang salah satunya didukung oleh
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perkembangan teknologi informasi dan komunikasi
(TIK) vyang terus mengalami pembaruan dan
diperkirakan akan menuju pada kemajuan yang
positif [1]. Kondisi pendidikan di Indonesia sedang
dipengaruhi oleh revolusi industri 4.0 yang membuat
sektor pendidikan juga dituntut untuk menciptakan
inovasi baru, sehingga penting adanya sumber daya
manusia (SDM) yang unggul untuk bisa menerapkan
TIK dalam proses pembelajaran [2], [3]. Pemanfaatan
teknologi informasi dalam dunia pendidikan dapat
mendukung siswa dan guru untuk mewujudkan
proses pembelajaran [4]. Kemampuan guru
menyampaikan materi kepada siswa menjadi faktor
keberhasilan dalam memajukan pendidikan, dengan
ini tujuan pendidikan yang diharapkan akan mudah
tercapai dengan adanya peran guru untuk menerapkan
pembelajaran digital [5].

Menerapkan media pembelajaran  digital
mampu menghadirkan pengalaman belajar yang
menarik untuk meningkatkan minat dan motivasi
siswa [6]. Penerapan teknologi digital dalam dunia
pendidikan memiliki potensi yang luas untuk
membantu siswa mengembangkan suatu pemikiran
yang kreatif [7]. Paradigma teknologi industri 4.0
menjadi pendorong utama penciptaan teknologi baru
seperti Augmented Reality (AR) dalam pemanfaatan
komponen grafis dan visual [8]. AR merupakan suatu
konsep penggabungan dunia maya dengan dunia
nyata yang dapat meningkatkan pemahaman
pengguna tentang suatu informasi berdasarkan objek
yang dilihat [9], [10]. Pembelajaran berbasis AR
menghasilkan interaksi antara manusia dengan
teknologi yang sangat menarik minat pengguna [11].

Berdasarkan hasil observasi yang dilakukan
oleh [12] dijelaskan bahwa penggunaan media
berbasis TIK pada tingkat sekolah dasar untuk
pelajaran matematika masih kurang diterapkan.
Bahkan media pembelajaran yang disediakan oleh
sekolah hanya terbuat dari bahan karton dan plastik.
Penelitian yang dilakukan oleh [13] menampilkan
hasil analisa terhadap faktor-faktor penyebab sulitnya
siswa mempelajari matematika. Kurangnya minat dan
motivasi siswa menjadi faktor internal yang
mempengaruhi  siswa. Temuan penelitian ini
menyampaikan bahwa dalam proses pembelajaran
guru bisa menggunakan media yang dapat menarik
perhatian siswa agar lebih menyukai pelajaran
matematika.

Berdasarkan hasil pengamatan oleh [14]
menjelaskan bahwa cara penyampaian materi dan
suasana pembelajaran  kurang menyenangkan
menjadi pengaruh dari rendahnya kemampuan siswa
pada pelajaran matematika. SD Muhammadiyah 07
Terpadu menerapkan pembelajaran yang mengacu
pada kurikulum 2013 (K13). Dalam kurikulum ini
terdapat materi geometri yang wajib untuk dimengerti
oleh siswa. Hasil observasi dan wawancara
menemukan suatu masalah bahwa siswa sering
mengalami kesulitan saat ingin memahami konsep
geometri. Selain itu terlihat pada minat belajar siswa

yang sering merasa bosan Kketika belajar
menggunakan buku saja. Maka penelitian ini
dilakukan untuk mengatasi kesulitan siswa selama
proses belajar untuk memenuhi standar pemahaman
siswa pada materi geometri sesuai dengan K13.

Penelitian yang dilakukan oleh [15] melakukan
perbandingan terhadap siswa di Malaysia untuk
menilai efektifitas AR terhadap motivasi dan prestasi
belajar siswa. Penelitian ini menemukan bahwa yang
mempengaruhi motivasi belajar siswa adalah tema
pembelajaran yang menyenangkan dan elemen
interaktif yang disediakan. Tingginya motivasi
belajar menjadi faktor dari meningkatnya prestasi
belajar siswa. Penelitian yang dilakukan oleh [16]
menjelaskan bahwa penerapan AR sangat efektif
untuk mendukung pembelajaran sains bagi siswa
SMA di Sri Lanka. Dari 10 guru dan 20 siswa menilai
aplikasi ini membantu siswa mempelajari sains serta
meningkatkan minat dan antusias untuk memperoleh
hasil ujian yang bagus.

Penelitian oleh [17] menjelaskan bahwa
penggunaan AR terhadap prestasi akademik siswa di
Meksiko memiliki dampak yang positif. Siswa yang
menerapkan  pembelajaran  menggunakan AR
mendapatkan nilai lebih tinggi dari siswa yang belajar
menggunakan website. Temuan dari penelitian ini
mengungkapkan bahwa menggunakan teknologi AR
sebagai lingkungan belajar merupakan cara efektif
untuk membantu siswa.

Setelah mengetahui keunggulan dari penerapan
AR untuk mendukung proses pembelajaran, Maka
penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan
aplikasi AR yang mampu memberikan dampak
positif terhadap peningkatan minat dan motivasi
belajar siswa. Sehingga penyampaian materi
pembelajaran geometri kepada siswa lebih interaktif.

2. METODE PENELITIAN

Dalam penelitian ini mengusulkan aplikasi AR
menggunakan metode marker based tracking dengan
rapid application development (RAD) sebagai model
pengembangan aplikasi. Alur pengembangan aplikasi
secara rinci dapat terlihat pada gambar 1.

Perencanaan Kebutuhan

Identifikasi Menentukan Pengumpulan Studi
Masalah | *|  Tujuan [ "] Data ™ Literatur
v
Desain Aplikasi
Rancangan Desain N Desain Pemodelan
Aplikasi Antarmuka Marker Objek 3D
v

Pengembangan Aplikasi

Integrasi
Vuforia

v

Implementasi & Pengujian

|

Pengkggmgan »{ AR Camera

System Usability Pre-test &

Black Box |- Scale (SUS) » Usability [ Post-test

Gambar 1. Alur pengembangan aplikasi.
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2.1. Perencanaan Kebutuhan

Melakukan identifikasi masalah dari hasil
pengamatan kegiatan pembelajaran siswa di SD
Muhammadiyah 07 Terpadu. Hasil identifikasi
masalah ini menjadi dasar untuk menentukan tujuan
yang akan dicapai pada akhir penelitian. Beberapa
data dikumpulkan dengan melakukan observasi serta
wawancara lebih lanjut kepada guru dan siswa.
Informasi yang mendukung penelitian ini diperoleh
menggunakan buku dan artikel ilmiah yang relevan
dengan penelitian.

2.2. Desain Aplikasi

Terdapat beberapa tahapan dalam proses desain
aplikasi yang dimulai dari perancangan aplikasi
menggunakan diagram use case. Adapun desain
marker dan desain antar muka menggunakan aplikasi
Photoshop untuk membuat seluruh tampilan yang
digunakan pada aplikasi AR lebih menarik.
Pemodelan objek 3D yang dibutuhkan pada materi
geometri terdapat 6 objek yang seluruhnya dibuat
menggunakan aplikasi Blender.

2.3. Pengembangan Aplikasi

Tahap pengembangan aplikasi menggunakan
bahasa pemrograman C# dengan dukungan aplikasi
Unity yang telah terintegrasi Vuforia sebagai
database untuk menyimpan desain marker. Selain itu,
Vuforia berfungsi sebagai kamera AR yang sangat
diperlukan untuk mengembangkan aplikasi AR di
Unity. Dengan adanya kamera AR maka objek 3D
dapat muncul di layar smartphone pengguna.

2.4. Implementasi dan Pengujian

Aplikasi yang telah selesai dikembangkan
selanjutnya dilakukan uji fungsional menggunakan
black box testing. Aplikasi ini diimplementasikan
kepada siswa kelas 6 SD Muhammadiyah 07 Terpadu
dengan melakukan beberapa pengujian seperti system
usability scale (SUS), Usability serta uji pemahaman
siswa dengan pre-test dan post-test.

2.5. Marker Based Tracking

KAMERA
| GC®  BELAKANG

TARGET
MARKER

J

Gambar 2. Cara kerja marker based tracking

AR jenis marker based membutuhkan sebuah
target marker yang telah ditentukan untuk dapat
memunculkan objek 3D [18]. Cara kerja marker
based AR berdasarkan hasil deteksi gambar target

marker yang telah dicetak seperti pada gambar 2 [19].
Gambar yang menjadi penanda harus jelas dan tidak
buram agar modul AR dapat lebih mudah untuk
melakukan pencocokan dan pengenalan pola gambar
yang sesuai dengan konten tertentu [20].

2.6. Rapid Application Development (RAD)

Model pengembangan perangkat lunak RAD
bertujuan untuk mempersingkat waktu penyelesaian
sistem terutama pada tahap desain ke tahap
implementasi [21]. Adapun 4 tahapan penting yang
perlu dilakukan adalah perencanaan kebutuhan,
Desain aplikasi, Pengembangan, dan Implementasi.

2.7. Pemodelan Objek 3D

Alat pemodelan objek 3D open source yang
dapat digunakan untuk membuat objek 3D adalah
Blender [22]. Blender bisa membantu pengguna
membuat objek 3D yang sempurna dengan
melakukan modelling, Texturing, Animating dan
Rendering [23]. Teknik pemodelan objek 3D yang
kompleks dapat dimodelkan dengan tools yang
tersedia pada aplikasi Blender [24].

2.8. Vuforia

Vuforia menjadi plug-in AR vyang dapat
mendukung developer melakukan pengembangan
aplikasi terutama pada platform unity [25]. Vuforia
juga digunakan sebagai database untuk menyimpan
gambar yang akan dijadikan target marker. Vuforia
saat ini memiliki teknologi computer vision untuk
mendeteksi dan mengenali suatu objek penanda [26]..

2.9. System Usability Scale (SUS)

Pengujian system usability scale (SUS) bisa
digunakan sebagai alat untuk melakukan pengujian
perangkat lunak seperti website, sistem informasi,
aplikasi mobile dan lainnya [27]. SUS merupakan
salah satu cara untuk mengumpulkan data pengujian
kegunaan aplikasi dengan memberikan penilaian
berupa skor dalam bentuk skala likert [28]. Skala
penilaian SUS merupakan alat ukur yang
menunjukkan tingkat validitas dan keandalan yang
tinggi saat evaluasi [29].

2.10. Usability

Usability biasanya diukur dengan mengajak
beberapa pengguna yang akan diuji untuk melakukan
serangkaian tugas yang telah ditentukan ataupun
mengerjakan tugas apapun yang ada di aplikasi [30].
Pengujian usability menggunakan 3 matriks yaitu
learnability sebagai tolak ukur tingkat kemudahan
aplikasi untuk dipelajari oleh pengguna, untuk
menghitungnya menggunakan rumus (1) [30].

Success Task+(Partial Success x 0.5
( ) % 100% (1)
Total Task
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Efficiency  menilai  kecepatan  aplikasi
menyelesaikan tugas tertentu dengan menggunakan
rumus (2).

Ry 5
— . @
Error rate untuk mengetahui kesalahan yang

mungkin terjadi pada aplikasi dengan menggunakan
rumus (3).

Time — based ef ficiency =

Total Defects

Error Rate = ———————
Total Opportunities

3)

2.11. Black Box

Pengujian black box mengetahui beberapa
kesalahan seperti fungsional yang kurang tepat,
kesalahan pada basis data, akses data, antar muka,
performance, serta kesalahan input pada nilai awal
[31]. Kelebihan pengujian black box yakni tidak
membutuhkan pemahaman lebih dalam mengenai
bahasa pemrograman dari suatu aplikasi, sehingga
dapat lebih mudah untuk menemukan celah kesalahan
dari segi fungsional aplikasi [32]..

2.12. Pre-test dan Post-test

Pre-test bertujuan sebagai instrumen pengujian
untuk memeriksa pemahaman pengguna dalam hal
kejelasan, kemungkinan masalah dan waktu yang
dibutuhkan untuk menyelesaikan [33]. Sedangkan
post-test suatu pengujian yang diberikan untuk
melihat apakah mengalami peningkatan positif atau
negatif dari hasil pre-test [34]. Pengujian dilakukan
kepada siswa yang akan mempelajari materi geometri
yakni kelas 6 SD yang berjumlah 19 siswa untuk
mengetahui pemahaman siswa saat sebelum dan
sesudah menggunakan AR.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN
3.1. Desain Aplikasi

Tahapan desain aplikasi ini merupakan
rancangan desain dari menu yang akan tampil ketika
pengguna membuka aplikasi dan menggunakan
setiap fitur. Elemen-elemen interaktif dengan warna
dan tulisan yang menarik menjadi hal yang perlu
dipersiapkan agar dapat menambah perhatian siswa.

3.1.1. Rancangan Aplikasi

Rancangan  aplikasi  ditampilkan  untuk
memberikan gambaran bagaimana hubungan antara
pengguna, serta menjelaskan fitur pada aplikasi.
Pengguna dapat menggunakan 6 fitur yang tersedia
dalam aplikasi. Use case diagram pada gambar 3
menampilkan sejumlah fitur pada aplikasi.

<<include>>}

Mainkan AR

<<include>>

<<include>>X  Pilih Materi

Gambar 3. Use case diagram

Penjelasan dari setiap use case terlihat pada
tabel 1.

Tabel 1. Deskripsi Use Case Diagram
No.  Use Case Deskripsi
Saat pengguna pertama kali membuka

1. Loading aplikasi dan sebelum masuk ke main
menu.
2. Mainkan Pengguna melakukan deteksi target
AR marker agar objek 3D bisa dimunculkan.

3. Belajar Pengguna melihat materi geometri yang
tersedia.

4. Pilih Pengguna memilih materi yang ingin

Materi dipelajari.
5. Petunjuk Pengguna ingin mengetahui cara
menggunakan AR.

6. Credit Pengguna melihat profil developer
aplikasi

7. Keluar Pengguna akan keluar dari aplikasi.

3.1.2. Desain Antarmuka

Tampilan antarmuka yang akan dilihat oleh
pengguna saat berada di aplikasi seperti pada gambar

“PETUNJUK

“ ke

Gambar 4. (a) loading screen, (b) materi kerucut, (c) main menu,
(d) petunjuk aplikasi

Gambar 4 (a) merupakan tampilan loading
screen, 4 (b) materi kerucut, 4 (c) menu utama, 4 (d)
petunjuk aplikasi.

3.1.3. Desain Marker

Terdapat 6 gambar marker yang disediakan
untuk dipindai pada gambar 5.
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Gambar 5. (a) Marker balok, (b) Marker kerucut, (c) Marker bola,
(d) Marker limas segi empat, (e) Marker tabung

Seperti yang terlihat pada gambar 5 bahwa 6
marker tersebut adalah marker balok, Marker kerucut,
Marker bola, Marker limas segi empat, dan Marker
tabung.

3.1.4. Pemodelan Objek 3D

Pemodelan objek 3D menggunakan aplikasi
Blender dapat dilihat pada gambar 6. Secara
keseluruhan ada 6 Objek 3D yang dibuat yakni
Kubus, Kerucut, Balok, Limas segi empat, Bola, dan
Tabung.

Nai)
os
O

Gambar 6. Pemodelan Objek 3D

3.2. Pengembangan Aplikasi

Seluruh  komponen yang dibutuhkan untuk
pengembangan aplikasi seperti script C#, Objek 3D,
audio dan desain antarmuka dikumpulkan dalam
Unity seperti pada gambar 7.

?eQ
Gambar 7. Pengembangan Aplikasi

Desain marker yang digunakan dalam aplikasi
tersimpan dalam database vuforia dan telah
terhubung dengan Unity seperti pada gambar 8.

Add Target
] Target Name Type Rating Status v
) [§) Marker_bol: Image Active
o (@ Marker kubus Image Active
& Marker Balo ag
F&] Marker Balok Image Active
o :E Marker LimasSegiEmpat Image Active

““:“' Marker kerucut Image Active
’]; Marker_tabung Image Active

Lastupdated: Today 04:23 PN Refresh

Gambar 8. Database Vuforia.

3.3. Implementasi dan Pengujian

Spesifikasi minimal smartphone pengguna agar
dapat menjalankan aplikasi dengan lancar yakni
Android 7.0, RAM 2GB, Kamera 12 MP serta
perangkat input dan output pendukung.

Timsan

(©) (d)
Gambar 9. (a) Scan kerucut, (b) Scan kubus, (c) Scan tabung, (d)
Scan balok

Pada gambar 9 (a) Scan kerucut, (b) Scan kubus,
(c) Scan tabung, (d) Scan balok adalah hasil
implementasi fitur AR yang ada di aplikasi. Hasil
scan menampilkan objek 3D geometri yang dapat
diperbesar, diperkecil, dan diputar. Terdapat
penjelasan materi secara singkat dalam bentuk audio
dan teks.

3.3.1. Black Box

Pengujian ini mencakup fungsionalitas input
dan output, Agar hasil aplikasi sesuai dengan
rancangan awal yang diinginkan.

Tabel 2. Pengujian black box
No.  Pengujian  Hasil yang diharapkan  Kesimpulan
Start Muncul loading bar dan Berhasil
Loading berpindah ke main menu
Ketika pengguna scan Berhasil

Menu marker, maka tampil
2. Mainkan objek 3D, audio dan
AR button sesuai dengan

gambar marker.
Menampilkan 6 pilihan Berhasil

Menu materi  yaitu  kubus,

3. . tabung, balok, bola,
Belajar K . :
erucut, dan limas segi
empat.
Petunjuk  penggunaan Berhasil
4 Menu fitur mainkan AR serta
' Petunjuk muncul tombol
download marker
5 Menu Menampilkan profil Berhasil

Credit developer aplikasi
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Menampilkan  popup Berhasil

6 Menu untuk memastikan
' Keluar pengguna ingin keluar
dari aplikasi

3.3.2. System Usability Scale (SUS)

Pengujian SUS dilakukan dengan memberikan
10 pernyataan kepada 21 siswa dan 1 guru yang
mengajar matematika di kelas 6. Ditandai dengan
responden (R) dan banyak pernyataan (Q) pada tabel
3. Indikator penilaian SUS menggunakan skala likert
model 4 skala yakni setuju (S), Sangat setuju (SS),
Tidak setuju (TS), dan sangat tidak setuju (STS).

Tabel 3. Hasil perhitungan skor SUS

R QL Q2 Q3 Q4 Q5 Q6 .. Total
R1 4 1 4 1 4 1 87.5
R2 4 1 4 2 4 1 80
R3 4 1 4 1 4 1 80
R4 4 2 3 1 3 1 80
R5 4 1 3 1 4 1 80

R22 3 1 4 2 3 1 75
Jumlah Skor 1713

Pernyataan ganjil dan genap memiliki
perhitungan yang berbeda, soal ganjil bobot penilaian
dikurangi 1. Soal genap, 5 dikurangi bobot penilaian.
Hasil penilaian setiap pernyataan dikalikan 2,5. Maka
nilai akhir didapatkan setelah total skor seluruh
responden dijumlahkan dan dibagi banyak responden.

- U8 _ 7784
22

ACCEPTABILITY 00 Lo
RANGES AW

GRADE
scaae | E
ADJECTIE WORST
RATINGS AGINABLE  POOR oK

I D TTCT B ["A]

600D EXCELLENT ,MABCE,;;LE
el o T8 radt e §8 09 o8 FH§ 0
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
SUS Score
Gambar 10. Skala penilaian SUS

Dari hasil akhir yang didapatkan yaitu 77.84.
Maka rentang penilaian acceptability berdasarkan
gambar 10 dapat dikategorikan “Acceptable”, untuk
skala kelas nilai ada di kategori C serta penilaian
adjective kategori excellent.

3.3.3. Usability

a. Hasil Analisa Learnability
Adapun 3 penilaian learnability adalah Success
(S), Partially Success (PS), Failed (F).

Tabel 4. Analisa learnability

Fitur
R Ma}l“rg(an Belajar  Petunjuk  Credit Keluar
R1 S S S S S
R2 PS S S S S
R3 S S S S PS
R4 S S S S S
R7 s s s s PS

Berdasarkan hasil pengujian pada tabel 4 maka
dilakukan perhitungan menggunakan rumus berikut.

N+ OX09) ¥ 100% = 94%

Dari hasil yang diperoleh 94%, maka analisa
learnability pengguna telah menyelesaikan seluruh
tugas yang diberikan dengan baik.

b. Hasil Analisa Efficiency
Terdapat 6 tugas (T) yang diujikan secara acak
kepada guru dan siswa.

Tabel 5. Analisa efficiency

R Waktu (detik)

T1 T2 T3 T4 T5 T6 Total
R1 6 4 4 5 5 4 28
R2 6 5 4 5 4 5 29
R3 7 7 8 4 2 5 33
R4 6 5 7 3 5 5 31
R7 6 4 4 5 4 4 27

Dari data lama waktu pengguna menyelesaikan
satu tugas pada tabel 5 kemudian dihitung
menggunakan rumus berikut.

1 1 1 1 1 1 +1
28 29 33 31 33 36 27

= 0.19 goal/sec

Berdasarkan hasil perhitungan efficiency
memperoleh nilai 0.19 goal/sec, artinya pengguna
dapat menyelesaikan 1/5 tugasnya dalam satu detik.

c. Hasil Analisa Error

Perhitungan dilakukan saat pengguna diberikan
tugas melakukan scan 6 gambar marker. Skor
penilaian yaitu 0 = Tidak ada kesalahan dan 1 =
Banyak kesalahan.

Tabel 6. Analisa error

R Total Defects Error
Kubus Balok Tabung Kerucut .. Rate

R1 0 0 0 0 0.00
R2 0 0 0 0 0.00
R3 0 0 0 0 0.00
R4 0 0 0 0 0.33
R5 0 0 0 0 0.00
R6 0 0 0 0 0.33
R7 1 0 0 0 0.67
Global Error Rate 0.44

Berdasarkan perhitungan error rate pada tabel
6, Nilai rata-rata kesalahan pengguna secara
keseluruhan memperoleh nilai 0.44.

3.3.4. Pre-test dan Post-test

Pengujian ini melihat perubahan pemahaman
siswa kelas 6 tentang materi geometri saat sebelum
dan sesudah menggunakan aplikasi AR. Sebanyak 19
siswa kelas 6 diberikan 10 pertanyaan dengan waktu
pengerjaan 15 menit. Pengenalan aplikasi AR
dilakukan setelah siswa selesai mengerjakan soal pre-
test. Ketika siswa telah mempelajari materi di aplikasi



Pangeran Fadillah Pratama, et al., DEVELOPMENT OF AUGMENTED REALITY ... 967

AR, kemudian siswa diberikan waktu 15 menit untuk
mengisi 10 soal post-test.

Perolehan Nilai Rata-rata Siswa

100
80 A AN
8 60
< 40 V
20
0
1 3 5 7 9 11 13 15 17 19
Siswa
Pre-test Post-test

Gambar 11. Grafik hasil pre-test dan post-test

Terlihat pada gambar 11 bahwa rata-rata nilai
siswa meningkat setelah menggunakan aplikasi AR.
Hasil pre-test mendapatkan rata-rata nilai siswa
60.53, sedangkan dari hasil post-test meningkat
menjadi 86.84 dengan nilai terendah yang didapatkan
adalah 80.

4. DISKUSI

Pengembangan aplikasi AR telah dilakukan
sesuai dengan tujuan yang akan dicapai pada awal
penelitian.  Implementasi  aplikasi AR  untuk
mempelajari materi geometri dilakukan kepada siswa
kelas 6. Pemahaman siswa terhadap materi
mengalami peningkatan yang positif dari sebelum
menggunakan aplikasi AR. Berdasarkan hasil pre-test
siswa mendapatkan hasil yang cenderung rendah
dengan rata-rata nilai 60.53. Ketika siswa diberikan
kesempatan untuk belajar menggunakan aplikasi AR,
siswa terlihat antusias dan semangat dalam belajar.
Saat siswa diberikan 10 pertanyaan post-test hasilnya
lebih meningkat dengan rata-rata nilai 86.84. Dari
hasil pre-test dan post-test membuktikan bahwa
penerapan teknologi AR untuk meningkatkan
pemahaman siswa disarankan untuk mendukung
proses pembelajaran.

Penelitian sebelumnya dilakukan oleh [35]
merancang aplikasi AR untuk pembelajaran satwa,
pada penelitian tersebut belum menunjukkan hasil
yang jelas terhadap pemahaman anak. Dikarenakan
tidak dilakukannya pengujian untuk membuktikan
bahwa anak-anak dapat mengenali satwa dengan baik
setelah menggunakan aplikasi AR. Penelitian yang
dilakukan oleh [36] mengembangkan media
pembelajaran sistem pencernaan manusia untuk
siswa sekolah dasar tidak melakukan pengujian
terhadap pemahaman siswa. Sehingga belum terlihat
dengan jelas apakah pemahaman siswa menunjukkan
peningkatan yang signifikan.

Meningkatnya pemahaman siswa tentunya
berkaitan dengan performa aplikasi yang baik serta
elemen interaktif menarik yang dapat dirasakan oleh
pengguna. Hal ini dibuktikan dengan pengujian black

box yang menyatakan seluruh fitur berhasil
digunakan. Selain itu, dari hasil pengujian SUS yang
dibagikan kepada guru dan siswa bahwa aplikasi ini
masuk dalam kategori acceptable. Pengujian
usability matriks learnability memperoleh hasil 94%
dari tugas yang diberikan dapat diselesaikan oleh
siswa. Dari hasil perhitungan matriks efficiency
bahwa pengguna dapat menyelesaikan 1/5 tugasnya
dalam waktu satu detik. Kesalahan yang terjadi saat
pengguna menyelesaikan tugas yang diberikan hanya
0.44.

Penelitian yang sebelumnya dilakukan oleh [37]
menggunakan AR sebagai pembelajaran tata surya
siswa sekolah dasar belum menampilkan pengujian
yang akurat terhadap kepuasan pengguna. Untuk
memastikan bahwa aplikasi yang dirancang telah
berjalan sesuai dengan kegunaan aplikasi. Penelitian
oleh [38] melakukan pengembangan aplikasi AR
untuk pembelajaran bahasa indonesia siswa sekolah
dasar. Pengujian yang dilakukan hanya pada
fungsional aplikasi menggunakan black box.
Sehingga belum terlihat jelas apakah siswa merasa
terbantu setelah menggunakan aplikasi tersebut.
Pengujian pemahaman siswa setelah menggunakan
AR sebagai media pembelajaran belum dilakukan
sehingga tidak dapat dipastikan pemahaman siswa
mengalami peningkatan yang positif.

Kelengkapan fitur yang disediakan pada
aplikasi menjadi hal yang perlu diperhatikan untuk
membantu proses belajar siswa. Fitur belajar yang
disediakan pada aplikasi ini memberikan kemudahan
bagi siswa untuk memilih materi yang ingin dipelajari
dan telah dilengkapi dengan contoh soal, beserta
pembahasannya. Ketika siswa merasa bosan saat
belajar menggunakan buku maka dapat belajar
melalui aplikasi AR saat di sekolah ataupun di rumabh.
Pada fitur mainkan AR siswa bisa mempelajari materi
geometri berdasarkan marker yang dipindai. Materi
yang dimunculkan telah dilengkapi dengan objek 3D
dan dapat dilihat dengan detail dari berbagai sisi.

5. KESIMPULAN

Penerapan AR sebagai media pembelajaran
merupakan salah satu cara untuk dapat meningkatkan
prestasi akademik siswa. Terdapat perubahan positif
dari minat belajar siswa ketika menggunakan aplikasi
AR pada pelajaran matematika. Dari hasil pengujian
pre-test kepada 19 siswa memperoleh rata-rata nilai
60.53 dan post-test dengan nilai 86.84 menunjukkan
bahwa aplikasi AR menjadi sarana pembelajaran
yang dapat meningkatkan minat dan prestasi belajar
siswa untuk memahami konsep geometri. Setelah
dilakukan pengujian SUS kepada guru dan siswa
terlihat bahwa aplikasi ini masuk dalam kategori
acceptable dengan SUS score 77.84. Hasil Pengujian
black box menyatakan secara keseluruhan fitur pada
aplikasi ini dapat digunakan. Pengujian usability
menggunakan 3 matriks menunjukkan bahwa aplikasi
ini efisien dan mudah untuk dipelajari dengan tingkat
kesalahan yang sangat rendah.
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Tantangan dari penerapan teknologi AR dengan
skala yang lebih besar adalah kurangnya pelatihan
kepada guru dan siswa untuk mulai mengenalkan
teknologi AR dalam pembelajaran. Keterbatasan
dalam penelitian ini pada penerapan aplikasi AR yang
memiliki satu pelajaran dan evaluasi yang dilakukan
pada satu sekolah. Maka penelitian selanjutnya
disarankan untuk menambahkan materi pembelajaran
yang diterapkan pada beberapa sekolah. Sehingga
hasil evaluasi akan menampilkan perbedaan yang
signifikan terhadap pemahaman siswa pada pelajaran
yang berbeda.
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