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 (General Background) Augmented Reality (AR) has become a promising tool for enhancing 

visualization in mathematics education, particularly in learning three-dimensional geometry. 

(Specific Background) Students at SDN Sidoklumpuk experience difficulties understanding spatial 

forms due to limited physical teaching aids. (Gap) Existing AR-based studies rarely integrate 

visualization, formulas, and interactive assessment in a single application tailored for elementary 

learners. (Aims) This study aims to design an AR-based learning application using Unity 3D and 

Vuforia SDK to support students’ understanding of geometric solids. (Results) The application 

presents 3D objects, displays formula explanations, and provides a Mini Quiz feature. Black-box 

testing shows that all functions operate successfully, and early classroom trials indicate improved 

student engagement and comprehension. (Novelty) The integration of AR visualization with formula 

assistance and in-app assessment offers a more complete learning tool than typical AR 

implementations. (Implications) The application can support teachers in delivering abstract 

geometry concepts and can be expanded for broader curriculum use.. 

 
Highlights : 

 

 Visualization of 3D geometric solids using AR 

 

 Integrated formula display and interactive quiz 

 

 Designed specifically for elementary mathematics learning  

Keywords: Augmented Reality, Geometry Learning, Unity 3D, Multimedia Development 
Life Cycle, Elementary Education 

 

 

Introduction 
Proses belajar dalam bidang pendidikan adalah pada teknologi baru. Salah satu teknologi 

adalah augmented reality (AR) mulai diterapkan dalam dunia pendidikan. Teknologi ini 
berpotensi membantu dan mengurangi beban pendidikan dengan menyediakan metode 
penyampaian pembelajaran yang sederhana dan efektif. Teknologi augmented reality membuat 
pengalaman belajar menjadi lebih mendalam bagi siswa, dibandingkan dengan penggunaan buku 
atau modul secara tradisional [1]. Dalam pembelajaran matematika, khususnya yang berkaitan 
dengan bangun ruang, materi yang diajarkan biasanya menggunakan gambar dua dimensi yang 
terdapat pada buku teks atau modul ajar.  
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Namun media tersebut mempunyai keterbatasan dalam memberikan pengalaman visual yang 
cukup kepada siswa untuk memahami bentuk dan sifat bangun ruang. Untuk meningkatkan 
efektivitas pembelajaran, teknologi AR memberikan solusi menarik [2]. Dengan memanfaatkan 
AR, siswa dapat lebih mudah memahami animasi 3D selain mempelajari materi. Aplikasi animasi 
dapat dibuat menggunakan Blender, sedangkan aplikasi AR dikembangkan menggunakan Unity 
3D dan Vuforia SDK [3]. 
 
Salah satu yang dapat diterapkan pada sekolah dasar yaitu penggunaan teknologi pembelajaran 
AR yang lebih nyaman dan dinamis. Teknologi AR dapat diakses melalui perangkat seluler kapan 
saja, membantu guru menyampaikan materi secara visual dan memungkinkan siswa belajar 
sendiri. Pembelajaran menggunakan AR tidak hanya menampilkan objek 3D dengan jelas tetapi 
juga meningkatkan interaktivitas dan menjadikan pengalaman belajar lebih menyenangkan [4].  
 
Bangun ruang merupakan salah satu topik dalam pelajaran matematika. Setiap jenis bangun 
ruang memiliki bentuk, serta rumus luas dan volume yang berbeda-beda. Hal ini seringkali 
membuat siswa kurang tertarik untuk mempelajarinya karena merasa kesulitan dalam 
memahami bentuk dari masing-masing bangun ruang secara jelas [5]. Permasalahan ini terjadi 
pada sekolah dasar SDN Sidoklumpuk. Seringkali guru kesulitan menjelaskan materi bangun 
ruang karena terbatasnya alat peraga fisik yang mereka miliki. Selain itu, siswa mengalami 
kesulitan dalam memvisualisasikan bentuk tiga dimensi seperti kubus, balok, bola, tabung, dan 
kerucut dalam pelajaran matematika sehingga menghambat pemahaman mereka tentang volume 
dan luas permukaan. Penggunaan aplikasi augmented reality di SDN Sidoklumpuk diharapkan 
dapat meningkatkan pembelajaran siswa dengan menjadikannya lebih interaktif dan mudah 
dipahami [6]. 
 

Methodology 
 

2.1 Metode MDLC 
Untuk merancang aplikasi AR bangun ruang yang inovatif, perlu menggunakan metode Multimedia 

Development Life Cycle (MDLC). Proses perancangan melibatkan serangkaian langkah desain dan 
implementasi yang terstruktur. Metode ini mencakup enam tahapan, yaitu konsep, desain, 
pengumpulan bahan, pembuatan, pengujian, distribusi. Berikut adalah Gambar 1. Diagram Metode 
MDLC yang menyajikan detail tahap perancangan sistem yang menjadi fondasi dari aplikasi ini [7].  
 

 
Gambar 1. Diagram Metode MDLC 

 
2.2 Alat dan Bahan 
Peralatan dan bahan yang digunakan untuk merancang aplikasi dalam penelitian ini terbagi menjadi 
dua komponen utama, yaitu perangkat keras dan perangkat lunak. 
Perangkat Keras 
a. Laptop / Komputer 
b. Mouse Eksternal 
c. Keyboard Eksternal 
d. Smartphone/Tablet Android 
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Perangkat Lunak 
a. Unity 3D 
b. Vuforia SDK 
c. Blender 
d. Visual Studio Code 
Bahan Pendukung 
a. Gambar Marker 
b. Materi Bangun Ruang 
 

Results 
 3.1 Konsep 

Dalam tahapan konsep metode MDLC ini merupakan langkah awal dalam siklus MDLC yang 
menentukan tujuan aplikasi ini dibuat [8]. Berikut adalah Gambar 2. Konsep Pembuatan Aplikasi  
yang menjelaskan konsep aplikasi ini. 

 

Gambar 2. Konsep Pembuatan Aplikasi 

 

3.2 Desain 

Pada tahapan desain merupakan proses perancangan aplikasi yang dilakukan menggunakan UML, 
yang terdiri dari diagram use case yang menggambarkan hubungan antara user dan sistem. serta 
flowchart yang menunjukkan alur logika proses dalam aplikasi. Selain itu, tahapan ini juga mencakup 
perancangan elemen visual seperti desain marker yang akan digunakan sebagai penanda dalam 
aplikasi berbasis AR, serta pembuatan objek 3D yang akan ditampilkan dalam aplikasi [9].  

 

3.2.1 Diagram Use Case 

Use case merupakan gambaran interaksi atau komunikasi antara sistem dengan aktor, yang 
mencakup pertukaran pesan serta rangkaian tindakan yang dilakukan sistem guna mencapai tujuan 
tertentu. Dengan kata lain, use case merepresentasikan fungsi-fungsi yang seharusnya dimiliki dan 
dijalankan oleh sebuah sistem sesuai dengan kebutuhan pengguna. Pada gambar  dibawah 
merupakan gambaran interaksi antara pengguna, dimana pengguna dapat mengakses aplikasi, yaitu 
pengguna dapat melihat objek bangun ruang 3D, melihat penjelasan rumus, mengakses fitur mini 
quiz, dan melihat informasi pada aplikasi [10]. Berikut Gambar 3. Diagram Use Case. 

 

Gambar 3. Diagram Use Case 
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3.2.1 Flowchart 

Flowchart merupakan representasi grafis dari suatu proses yang menggambarkan langkah-langkah 
secara berurutan menggunakan simbol-simbol standard. Untuk memvisualisasikan alur kerja suatu 
sistem maka diperlukan desain flowchart, sehingga mempermudah pemahaman terhadap suatu 
proses yang sedang dijalankan. Berikut adalah Gambar 4. Flowchart Aplikasi AR [11].  

 

Gambar 4. Flowchart Aplikasi AR 

 

3.2.3 Desain Marker 

Marker yang digunakan berupa gambar atau stiker sebagai penanda visual. Dalam aplikasi ini, 
tersedia lima marker yang masing-masing merepresentasikan satu jenis bangun ruang. Berikut 
ditampilkan salah satu contoh marker yang digunakan dalam aplikasi media pembelajaran bangun 
ruang berbasis AR. Berikut adalah Gambar 5. Desain Marker Balok.  

 

Gambar 5. Desain Marker Balok 
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3.2.4 Objek 3D 

Dalam penelitian ini, model objek 3D dibuat menggunakan blender yang memiliki bentuk 
geometris sederhana. Setelah itu, objek diekspor dari blender dalam format fbx dan kemudian 
diimpor ke dalam unity untuk digunakan dalam aplikasi. Berikut adalah Gambar 6. Model 3D 
Bangun Ruang hasil pemodelan objek 3D yang telah dimasukkan ke dalam Unity [12].  

 

Gambar 6. Model 3D Bangun Ruang 

 

3.3 Pengumpulan Bahan 

Pada tampilan halaman utama diperlukan beberapa bahan seperti objek bangun ruang dan desain 
button yang digunakan pada halaman utama aplikasi AR. Berikut Gambar 7. Desain Button Bangun 
Ruang. 

 

  

 

Gambar 7. Desain Button Bangun Ruang 

 

3.4 Pembuatan 

Tahap pembuatan aplikasi merupakan proses implementasi dari desain yang telah dirancang 
sebelumnya ke dalam bentuk aplikasi yang dapat dijalankan. Proses ini meliputi pembuatan berbagai 
tampilan atau antarmuka pengguna, seperti halaman utama yang berfungsi sebagai pusat navigasi 
dan menghubungkan seluruh fitur dalam aplikasi, termasuk tombol play AR, mini quiz, informasi, 
dan keluar. Tahap pembuatan mencakup proses pengembangan augmented reality menggunakan 
platform Unity, pengkodean sistem dengan bahasa pemrograman C#, berikut hasil keseluruhan yang 
dirancang menggunakan unity dengan dukungan objek 3d yang telah dipersiapkan sebelumnya [13].  

 

 

 



Indonesian Journal of Education Methods Development 
Vol. 20 No. 1 (2025): February 

DOI: 10.21070/ijemd.v20i1.980 

6 / 

11 

 

 

 3.4.1 Halaman Utama 

Tampilan halaman home merupakan halaman utama pada aplikasi AR, dikarenakan halaman ini 
menghubungkan semua menu pada aplikasi. Pada halaman ini terdapat nama aplikasi dan beberapa 
tombol seperti play AR, mini quiz, informasi, dan keluar. Tombol play AR digunakan untuk 
mengakses halaman yang berisi materi dan objek 3D mengenai bangun ruang. Tombol mini quiz 
digunakan untuk mengakses halaman yang berisi soal pada quiz. Tombol informasi untuk 
memperlihatkan informasi singkat tentang aplikasi, nama pengembang, dan nama dosen 
pembimbing. Tombol keluar digunakan untuk keluar dari aplikasi tersebut. Pada Gambar 8. 
Tampilan Halaman Utama. 

 

Gambar 8. Tampilan Halaman Utama 

  

 3.4.2 Halaman Play AR 

Tampilan halaman play AR, saat pengguna masuk ke halaman play AR maka secara otomatis 
menyalakan kamera AR, untuk menampilkan objek 3D bangun ruang, klik tombol Play AR, lalu 
arahkan kamera ke marker atau gambar maka akan muncul objek 3D bangun ruang. Kemudian 
terdapat tombol rumus yang berfungsi untuk menampilkan rumus dari bangun ruang yang 
ditampilkan [14]. Berikut gambar 9. Tampilan Halaman Play AR. 

 

Gambar 9. Tampilan Halaman Play AR 

 3.4.3 Halaman Rumus 

Tampilan halaman rumus, merupakan halaman yang ada pada halaman play AR, pada halaman ini 
pengguna dapat melihat rumus luas permukaan dan volume dari masing-masing bentuk geometri 
seperti kubus, balok, bola, tabung, dan kerucut. Tombol rumus akan muncul saat pengguna 
mengarahkan kamera ke marker yang sesuai dan setelah objek 3D bangun ruang muncul, pengguna 
dapat menekan tombol tersebut untuk menampilkan rumus secara detail. Berikut salah satu dari 
Gambar 10. Tampilan Halaman Rumus. 

 

Gambar 10. Tampilan Halaman Rumus 
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 3.4.4 Halaman Mini Quiz 

Tampilan halaman mini quiz merupakan fitur interaktif dalam aplikasi yang dirancang untuk 
menguji pemahaman siswa terhadap materi bangun ruang. Pada halaman ini, pengguna disajikan 
pertanyaan pilihan ganda yang berkaitan dengan karakteristik dan perhitungan bangun ruang, 
seperti bentuk sisi, jumlah sisi, dan volume. Setiap pertanyaan ditampilkan secara jelas di bagian atas 
layar dengan empat pilihan jawaban yang ditata rapi dalam dua kolom. Skor siswa ditampilkan 
secara real-time di pojok kanan atas, memberikan umpan balik langsung atas jawaban yang 
diberikan. Tombol "Keluar" di bagian kiri atas memungkinkan pengguna untuk kembali ke menu 
utama kapan saja. Setelah menjawab semua pertanyaan, pengguna diarahkan ke halaman akhir yang 
menampilkan tombol "Restart" untuk memulai ulang quiz [15]. Berikut Gambar 11. Tampilan 
Halaman Mini Quiz. 

 

Gambar 11. Tampilan Halaman Mini Quiz 

 3.4.5 Halaman Informasi 

Tampilan halaman Informasi merupakan fitur pelengkap yang berfungsi untuk memberikan 
keterangan umum mengenai aplikasi AR bangun ruang. Pada halaman ini ditampilkan deskripsi 
singkat bahwa aplikasi ini merupakan media pembelajaran interaktif berbasis teknologi augmented 
reality yang digunakan untuk membantu siswa memahami materi matematika bangun ruang, seperti 
kubus, balok, tabung, bola, dan kerucut. Terdapat  ikon tombol silang (X) di sudut kanan atas agar 
pengguna dapat menutup halaman ini dan kembali ke menu utama. Berikut Gambar 12. Halaman 
Informasi. 

 

Gambar 12. Halaman Informasi 
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3.5 Pengujian 

Pada tahap uji fungsi yang digunakan black box testing, proses pengujian sistem dilaksanakan 
untuk mengevaluasi kesesuaian antara hasil yang diharapkan dan hasil pada sistem. Status pengujian 
akan dinyatakan valid jika hasil pada sistem sesuai dengan apa yang diharapkan, dan sebaliknya akan 
dinyatakan tidak valid jika hasil tidak sesuai dengan yang diharapkan. Metode yang diterapkan 
adalah  blackbox testing, suatu teknik pengujian yang mengutamakan pemeriksaan fungsionalitas 
pada sistem tanpa perlu mengetahui struktur kode internal. Metode ini mengevaluasi sistem dengan 
memerika input dan output yang dihasilkan oleh sistem dan memastikan sistem berjalan sesuai 
dengan spesifikasi yang diharapkan [16]. Berikut adalah Tabel 1. Black Box Testing  

No Bagian Pengujian Hasil Yang 
Diharapkan 

Hasil Status 

1 Halaman Utama Pengguna membuka 
aplikasi 

Menampilkan 
tampilan utama 

dengan tombol: Play 
AR, Mini Quiz, 
Informasi, dan 

Keluar 

Menampilkan 
tampilan utama 
dengan semua 

tombol 
berfungsi 

Sukses 

2 Play AR Pengguna klik 
tombol "Play AR" 

dan arahkan kamera 
ke marker 

Menampilkan objek 
3D bangun ruang 
sesuai marker dan 

tombol rumus 

Objek 3D dan 
tombol rumus 
tampil sesuai 

marker 

Sukses 

3 Tombol Rumus Pengguna klik 
tombol “Rumus” saat 

objek 3D tampil 

Menampilkan 
informasi rumus luas 

permukaan dan 
volume bangun 

ruang 

informasi rumus 
tampil sesuai 

objek 

Sukses 

4 Mini Quiz Pengguna memilih 
jawaban dan 

menyelesaikan kuis 

Menampilkan 
halaman quiz 

dengan pertanyaan 
dan empat pilihan 

jawaban 

Halaman quiz 
tampil dan 

dapat dijawab 

Sukses 

5 Penilaian Quiz Pengguna memilih 
jawaban dan 

menyelesaikan kuis 

Skor tampil otomatis 
di bagian kanan atas 

layar 

Skor tampil 
sesuai jawaban 
yang diberikan 

Sukses 

6 Restart Quiz Setelah quiz selesai, 
klik tombol "Restart" 

Kembali ke soal 
pertama dan skor di 

reset 

Quiz kembali ke 
soal pertama 

dan skor di reset 

Sukses 

7 Halaman 
Informasi 

Pengguna klik 
tombol "Informasi" 

Menampilkan 
informasi tentang 

aplikasi, 
pengembang, dan 

pembimbing 

Informasi tampil 
dengan jelas 

Sukses 

8 Tombol Keluar Pengguna klik 
tombol "Keluar" dari 

halaman utama 

Aplikasi ditutup dan 
kembali ke sistem 
atau keluar dari 

program 

Aplikasi keluar 
sesuai perintah 

Sukses 

 

3.5 Distribusi 

Pada tahap ini, proses pengembangan aplikasi telah selesai dilakukan. Aplikasi kemudian 
dikonversi ke dalam format *apk agar dapat dijalankan pada perangkat Android. Selanjutnya, 
aplikasi diunggah ke play store sehingga dapat diakses dan diunduh oleh siapa saja. Setelah itu, 
aplikasi didistribusikan kepada siswa kelas 4 hingga 6 sekolah dasar sebagai media bantu  
pembelajaran, khususnya untuk mendukung pemahaman materi bangun ruang dalam mata 
pelajaran matematika. 

Conclusion 
4.1 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil penelitian dan pengembangan aplikasi Augmented Reality (AR) untuk 
pembelajaran bangun ruang pada siswa sekolah dasar, dapat disimpulkan bahwa: 
1. Aplikasi AR yang dikembangkan berhasil menampilkan objek bangun ruang tiga dimensi 

(kubus, balok, bola, tabung, dan kerucut) dengan visualisasi yang interaktif dan mudah 
dipahami oleh siswa. 
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2. Fitur tambahan seperti tombol rumus dan Mini Quiz mampu meningkatkan pemahaman 
siswa terhadap konsep luas permukaan dan volume bangun ruang. 
3. Antarmuka aplikasi dirancang secara sederhana dan ramah pengguna, sehingga 
memudahkan siswa dan guru dalam menggunakan aplikasi tanpa membutuhkan pelatihan teknis. 
4. Penggunaan Unity 3D dan Vuforia SDK memberikan fleksibilitas dalam pengembangan AR 
dan menghasilkan aplikasi yang responsif serta kompatibel di berbagai perangkat Android.  
5. Hasil uji coba menunjukkan bahwa aplikasi dapat meningkatkan efektivitas pembelajaran 
matematika dan menciptakan suasana belajar yang menyenangkan dan interaktif di kelas.  

 
4.2 Saran 

Beberapa masukan diusulkan oleh penulis sebagai  referensi pengembangan sistem, dengan 
harapan dapat meningkatkan kualitas dan fungsionalitas aplikasi di masa mendatang. Saran 
tersebut adalah sebagai berikut: 
1. Aplikasi sebaiknya dikembangkan untuk mendukung lebih banyak jenis bangun ruang agar 
cakupan materi semakin lengkap. 
2. Diharapkan aplikasi dapat tersedia dalam versi multi-platform, seperti untuk iOS atau 
berbasis web, sehingga dapat diakses lebih luas. 

3. Perlu ditambahkan fitur penilaian hasil kuis secara keseluruhan dan rekapan skor siswa 
agar guru dapat melakukan evaluasi secara langsung. 

4. Dapat dipertimbangkan pengembangan fitur suara (audio narasi) agar pembelajaran 
semakin menarik dan membantu siswa yang kesulitan membaca. 
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