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ABSTRAK

Penelitian bertujuan untuk mengembangkan sebuah bahan ajar berbasis augmented
reality yang disebut dengan modul AR-Geo dengan model ADDIE pada materi Geometri
3D di SMA Negeri 3 Medan untuk mengetahui tingkat kevalidan, kepraktisan, dan
keefektifan dari modul AR-Geo , dan respon siswa terhadap pembelajaran dengan
menggunakanmodul AR-Geo. Penelitian ini merupakan penelitian dengan metode
research and development (R&D) menggunakan ADDIE. Subjek dari penelitian adalah
siswa kelas XII IPS 1 SMAN 3 Medan tahun ajaran 2023/2024 berjumlah 36 siswa. Jenis
data berupa data kualitatif dan data kuantitatif, data dianalisis secara kualitatif dan
kuantitatif. Instrumen penelitian yang digunakan adalah lembar penilaian modul AR-Geo
oleh dosen ahli media dan materi, guru matematika, teman sejawat, tes kemampuan siswa
dan angket respon siswa, serta tes kemampuan spasial siswa. Jenis data yaitu data kualitatif
dan data kuantitatif. Adapun hasil penelitian menunjukkan skor ahli materi sebesar 91, 53%
dan skor ahli desain sebesar 90,53% tergolong kategori sangat valid. Modul juga telah
dinyatakan praktis dilihat dari skor angket respon guru sebesar 80,00% tergolong kategori
praktis, dan skor angket pada uji coba kelompok kecil sebesar 84,26% serta pada uji
lapangan sebesar 84,38% tergolong kategori sangat praktis. Keefektifan ditunjukan dengan
83,33% siswa tuntas pada tes hasil belajar, dan hasil perhitungan N-Gain terdapat 17 orang
siswa mengalami peningkatan kemampuan spasial sedang dan 19 orang siswa mengalami
peningkatan kemampuan spasial tinggi. Berdasarkan hasil penelitian dapat disimpulkan
bahwa modul berbasis augmented reality untuk materi geometri 3D yang telah
dikembangkan layak digunakan.

Kata Kunci: Augmented Reality, geometri 3D, kemampuan spasial siswa, modul, model
ADDIE.



DEVELOPMENT OF AUGMENTED REALITY BASED
GEOMETRY MODULE (AR-GEO) TO IMPROVE
SPATIAL ABILITIES IN LEARNING 3D GEOMETRY
AT SMA NEGERI 3 MEDAN

Mesayu Ardiningtyas
NPM : 2120070010

ABSTRACT

The research aims to develop an augmented reality-based teaching material called the
AR-Geo module with the ADDIE model on 3D Geometry subject at SMA Negeri 3 Medan
to determine the level of validity, practicality and effectiveness of the AR-Geo module, and
students' responses to learning with using the AR-Geo module. This research is research
using the research and development (R&D) method using ADDIE. The subjects of the
research were 36 students in class XII IPS 1 SMAN 3 Medan for the 2023/2024 academic
year. The types of data are qualitative data and quantitative data, data is analyzed
qualitatively and quantitatively. The research instruments used were AR-Geo module
assessments by media and subject expert lecturers, mathematics teachers, colleagues,
student ability tests and student response questionnaires, and student ability spatial test.
The types of data are qualitative data and quantitative data. The research results show that
the material expert score is 91.53% and the design expert score is 90.53%, which is in the
very valid category. The module has also been declared practical as seen from the teacher
response questionnaire score of 80.00% in the practical category, and the questionnaire
score in the small group trial of 84.26% and in the field test of 84.38% in the very practical
category. Effectiveness is shown by 83.33% of students completing the learning outcomes
test, and the results of the N-Gain calculation show that 17 students experienced a moderate
increase in spatial ability and 19 students experienced a high increase in spatial ability.
Based on the research results, it can be concluded that the augmented reality-based module
for 3D geometric material that has been developed is suitable for use.

Keywords: ADDIE model, Augmented Reality, geometry 3D, module, student’s ability
spatial.
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BAB 1

PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang Masalah

Sebagian besar siswa menganggap matematika merupakan mata pelajaran yang
sulit karena pada pembelajaran matematika banyak rumus dan perhitungan yang
berperan sebagai penyelesaian masalah dan juga matematika merupakan salah satu
mata pelajaran yang membosankan oleh sebagian siswa karena jam pelajaran
matematika hanya menemukan angka, dan rumus yang membuat siswa kurang
minat. Geometri merupakan salah satu cabang Matematika yang diajarkan di
bangku sekolah, dari Sekolah Dasar, Sekolah Menengah hingga Perguruan Tinggi.
Geometri merupakan bidang penting dalam Matematika. Dari sudut pandang
psikologi, geometri merupakan penyajian abstraksi dari pengalaman visual dan
spasial misalnya bidang, pola, pengukuran, dan pemetaan. Dari sudut pandang
matematika, geometri menyediakan pendekatan-pendekatan untuk pemecahan
masalah misalnya gambar-gambar, diagram, sistem koordinat, vektor, dan
transformasi. Geometri juga merupakan lingkungan untuk mempelajari struktur
matematika (Nopriana, Tri, 2013)

Geometri ruang merupakan studi tentang benda-benda ruang, relasi-relasi dan
transformasi-transformasi yang telah dibentuk (dijadikan Matematika) dan sistem-
sistem aksioma Matematika yang telah dikonstruksi sebelumnya (Imamuddin,
2018). Pada tingkat SMA/MA di Kurikulum Merdeka bidang kajian Geometri

membahas tentang berbagai bentuk bangun datar dan bangun ruang baik dalam



kajian Euclides maupun Non-Euclides serta ciri-cirinya dalam subelemen geometri
datar dan geometri ruang. Sama dengan kurikulum 2013 di kelas XII SMA geometri
ruang mencakup berbagai konsep yang saling terhubung. Ini meliputi hal-hal seperti
titik, garis, bidang, ruang, ruang vektor, kubus, balok, kerucut, bola, piramida,
limas, tabung, dan lainnya. Setiap konsep memiliki aplikasi yang berbeda dalam
bidang matematika, fisika, kehidupan sehari-hari dan lainnya. Siswa diharapkan
memiliki pemahaman yang baik tentang konsep-konsep geometri dasar, seperti
garis, sudut, bidang, bentuk 2D (segitiga, lingkaran, persegi, dan sebagainya), serta
bentuk 3D (kubus, balok, prisma, dan sebagainya). Siswa juga diharapkan dapat
mengerti dan menggunakan teorema- teorema dalam geometri, serta dapat
memahami dan mengonstruksi bukti-bukti geometris sederhana. Setelah
melaksanakan pembelajaran geometri, peserta didik harus mempunyai 4
kemampuan yaitu: (1) menganalisis karakteristik dan sifat-sifat bentuk geometri
dua dan tiga dimensi dan mengembangkan argumen-argumen matematika tentang
hubungan geometri itu; (2) menetapkan lokasi dan menjelaskan hubungan spasial
menggunakan koordinat geometri dan sistem representasi lainnya; (3) memakai
transformasi dan menggunakan simetri untuk menganalisis situasi matematika; (4)
menggunakan visualisasi, penalaran spasial, dan model geometri untuk
memecahkan masalah (Pitriani, 2015).

Ternyata kenyataan yang terjadi di lapangan tidak sejalan dengan harapan.
Geometri masih merupakan momok tidak hanya bagi siswa tetapi juga sebagian
besar guru. Siswa mengalami kesulitan untuk menyelesaikan soal geometri.

Beberapa siswa seringkali kesulitan memvisualisasikan bentuk-bentuk geometri



dalam ruang tiga dimensi atau memahami hubungan antara bentuk-bentuk tersebut.
Hal ini karena Geometri melibatkan banyak konsep abstrak dan membutuhkan
keterampilan visualisasi yang baik. Sedangkan beberapa guru belum mampu
menghadirkan metode pengajaran yang efektif dan media pembelajaran yang
interaktif dan lebih nyata. Geometri dianggap sebagai bidang kajian matematika
yang sulit. Kariadinata (2010) mengemukakan bahwa banyak persoalan geometri
yang sulit diselesaikan dan pada umumnya dalam mengkonstruksi bangun ruang
geometri (Paradesa, 2016). National Council of Teachers of Mathematics (NCTM,
2010) menyebutkan bahwa kemampuan tilikan ruang (spatial ability) adalah salah
satu kemampuan yang perlu dicapai melalui pembelajaran geometri di sekolah.
Kemampuan tilikan ruang itu biasa disebut juga sebagai kemampuan spasial.
Kebanyakan siswa seringkali merasa kesulitan ketika menyelesaikan berbagai
masalah yang berhubungan dengan materi geometri, baik 2D maupun 3D. Di
antaranya siswa sering kali sulit ketika mereka dihadapkan pada masalah yang
menuntut imajinasi tilikan ruang karena kemampuan yang rendah dan terbatas.
Kemampuan spasial merupakan salah satu kemampuan penting yang
bermanfaat untuk kehidupan manusia. Kemampuan spasial berkaitan dengan
kapasitas yang dimiliki individu untuk memahami dan mengingat hubungan spasial
antar objek geometri (Taylor & Tenbrink, 2013). Kemampuan spasial sering
dikategorikan ke dalam visualisasi spasial dan orientasi spasial (Cakmak, Isiksal &
Koc, 2013). Visualisasi spasial digambarkan sebagai kemampuan persepsi untuk

memanipulasi gambar visual dalam ruang dua dan tiga dimensi,sedangkan orientasi



spasial mengacu pada kemampuan kognitif untuk memahami bagaimana satu objek
diposisikan relatif terhadap objek lain di ruang (Akayuure & Alebna, 2016).
Materi geometri ruang atau terkadang disebut juga materi geometri 3D di
sekolah merupakan salah satu materi yang diajarkan dalam sekolah. Pada
kurikulum 2013 revisi, materi geometri ruang diajarkan di kelas XII SMA. Materi
geometri ruang bermanfaat langsung dalam kehidupan sehari-hari siswa. Guru
biasanya mengajarkan materi geometri ruang dengan menggunakan model-model
alat peraga real. Walaupun ada juga guru yang masih menggunakan papan tulis
untuk menerangkan materi geometri ruang. Pengajaran materi bangun ruang
dengan menggunakan papan tulis, dilihat dari efektifitas waktu bisa dianggap
lebih efektif dibandingkan dengan penggunaan model-model alat peraga real, tetapi
hal tersebut bisa berakibat munculnya salah konsep (misconception) dalam
pemahaman bangun ruang. Berikut salah satu salah konsep yang mungkin
disebabkan oleh penggunaan papan tulis sebagai media untuk mengajarkan materi
bangun ruang. Dijelaskan garis HI dimana garis tersebut menghubungkan titik
sudut H dengan titik I pada garis BC, berikut digambarkan dengan menggunakan

papan tulis.

Gambar 1.1 Miskonsepsi bangun ruang 3D



Jika dilihat sepintas, siswa dapat menyimpulkan bahwa segmen garis HI
berpotongan di rusuk BF dan EF berturut-turut di titik J dan di titik K. Padahal pada
kenyataanya kedua rusuk BF dan EF tidak dipotong oleh segmen garis HI tersebut.
Kesalahan tersebut berakibat fatal dalam pemahaman bangun ruang. Kasus
kesalahan persepsi di atas adalah salah satu kelemahan siswa tentang kemampuan
spasial.

Sebuah observasi sederhana dilakukan melalui tes terhadap 36 siswa kelas XII
di SMAN 3 Medan. Dalam tes tersebut, disajikan soal-soal materi geometri dimensi
3 berupa pengaplikasian identifikasi komponen bangun ruang terkait dengan
kemampuan visual siswa. Berikut beberapa hasil jawaban siswa pada saat peneliti

melakukan observasi awal.
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Gambar 1.2 Siswa Tidak Mampu Menunjukkan 3 Segitiga Yang Berbeda Yang
Dibentuk Dari Komponen Kubus
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Gambar 1.3 Siswa Tidak Mampu Menginterpretasikan Bangun Yang Dibentuk
Dari Komponen Kubus

Hasil tes diatas menyatakan bahwa sebagian besar siswa kesulitan
membayangkan representasi bangun datar/ruang yang mewakili permasalahan yang
diajukan. Siswa cenderung tidak mampu untuk menunjukkan intrepretasi bangun

yang diminta pada soal.



Dalam penelitian lain juga yang dilakukan Budiarto, M. T., & Artiono, R,
(2019) disebutkan bahwa karakteristik bentuk kesalahan siswa dalam
menyelesaikan suatu permasalahan geometri mencakup ketrampilan visual,
keterampilan verbal, dan keterampilan terapan. Keterampilan visual meliputi: tidak
cukup memahami unsur-unsur geometri yang diperlukan untuk mendiskripsikan
hubungan geometris dan persepsi ruang kurang memuaskan. Kesalahan yang
berkaitan dengan keterampilan verbal meliputi: miskonsepsi dalam memahami
konsep-konsep geometri; daya menganalisis soal yang lemah; rancu dalam
menggunakan istilah seperti rusuk dan sisi, kubus dan persegi, bidang empat dan
limas segiempat; tidak tertib dalam menggunakan kesepakatan-kesepakatan seperti
penggunaan notasi untuk garis, ruas garis, sinar garis, sudut dan besar sudut; tidak
tahu apa yang diketahui dan apa yang akan dibuktikan dari masalah yang diberikan;
tidak dapat menggunakan apa yang diketahui atau menggunakan apa yang akan
dibuktikan sebagai apa yang diketahui; tidak dapat mengaitkan pengetahuan satu
dengan pengetahuan yang lain dalam geometri; kurang ulet dan mudah putus asa
jika menghadapi permasalahan geometri yang penuh tantangan. Kesalahan yang
berkaitan dengan keterampilan terapan meliputi: belum mampu menggunakan
aksioma, definisi, teorema untuk memecahkan masalah pembuktian; gagal dalam
mempelajari konsep dasar geometri; tidak memahami dua garis tegak lurus
bersilangan; tidak memahami bidang dapat diperluas; tidak dapat membuat irisan
suatu bidang dengan bangun ruang karena daya tilik ruang yang rendah; dan tidak
dapat menggunakan perolehan geometri di SMA maupun geometri datar untuk

menyelesaikan permasalahan geometri ruang.



Gambaran di atas menunjukkan bahwa masih banyak siswa memiliki
kemampuan tillikan ruang yang rendah sehingga perlu terus dilatih dan
ditingkatkan, di antaranya melalui pembelajaran geometri. Dalam pembelajaran
bangun ruang, kemampuan spasial sangat berperan penting terhadap pemahaman
geometri bangun ruang. Kemampuan spasial bisa dikategorikan sebagai
kemampuan yang berada ranah psikologi. Dimana kemampuan ini menjadi acuan
untuk orang dalam memasuki sebuah pekerjaan atau profesi (psikotest).
Walaupun secara psikologis, kemampuan spasial merupakan kemampuan genetik
yang secara alamiah ada di setiap manusia dan perkembangannya berbeda-beda
tiap orang, tetapi jika dilihat dari dunia pendidikan bahwa kemampuan ini
bisa dikembangkan menjadi lebih baik dengan pola pendidikan yang tepat. Salah
satunya adalah dengan mempelajari geometri bangun ruang. Kemampuan spasial
dapat dikembangkan dengan pendidikan dan pembelajaran geometri bangun
ruang dengan menggunakan alat bantu atau alat peraga. Menggunakan media atau
alat peraga yang menunjang juga merupakan upaya yang perlu dilakukan guru agar
pembelajaran geometri di sekolah dapat berjalan baik.

Dalam pembelajaran geometri di kelas, untuk topik dan level tertentu, biasanya
guru menghadirkan benda nyata sebagai alat peraga terkait materi yang sedang
dipelajari. Alat peraga yang disajikan tidak hanya berbasis benda nyata yang dapat
dilihat, dipegang, atau diraba, tapi dapat juga berupa simulasi komputer yang
menggabungkan kecanggihan berbagai perangkat teknologi informasi dan
komunikasi. Salah satu teknologi yang saat ini mulai dilirik adalah augmented

reality (AR). Hosch (2021) dalam Ensiklopedi Britannica menyebutkan bahwa



augmented reality adalah proses menggabungkan video atau tampilan foto dengan
cara menumpukkan gambar dengan data komputer yang berkaitan. Sementara itu,
Azuma (1997) menyebutkan bahwa augmented reality (AR) merupakan salah satu
bentuk virtual reality (VR) yang memungkinkan penggunanya dapat melihat dunia
nyata melalui objek-objek virtual yang digabungkan dengan dunia nyata.

Pemanfaatan augmented reality dalam bidang pendidikan, khususnya dalam
pembelajaran matematika di kelas, berkembang cukup pesat dewasa ini walaupun
masih relatif baru (Yingprayoon, 2015). Dewasa ini, augmented reality tidak lagi
asing. Penggunaannya dalam berbagai bidang kehidupan sudah banyak diterapkan
dan dirasakan manfaatnya, termasuk dalam dunia pendidikan. Berbagai riset
tentang pemanfaatan teknologi augmented reality dalam pendidikan dan secara
khusus dalam pembelajaran siswa di sekolah sudah banyak dilakukan.

Dari beberapa hasil penelitian, AR sebagai bagian dari virtual reality dapat
digunakan sebagai salah satu alternatif media pembelajaran matematika, di
antaranya untuk pemodelan matematika dan meningkatkan pemahaman, minat dan
motivasi belajar, sehingga sangat dianjurkan untuk digunakan dan terus
dikembangkan (Guttierrez, et al. 2016, Yingprayoon, 2015, Pantelidis, 1995).
Penelitian lain menemukan bahwa AR yang dipadukan dengan media konvensional
seperti buku, lembar kerja, atau bahan cetak lainnya paling populer dan ideal untuk
digunakan dalam pembelajaran di kelas (Estapa, A & Nadolny, L., 2015).

Dalam pembelajaran matematika, termasuk di dalamnya geometri, augmented
reality menjadi salah satu harapan baru untuk menjawab masalah dan kesulitan

yang mungkin muncul. Berbagai penelitian dalam bidang geometri menyebutkan



bahwa augmented reality dapat menjadi solusi untuk mempermudah siswa dalam
memahami berbagai permasalahan spasial yang kompleks dibandingkan dengan
metode tradisional (Kaufmann, 2009). Teknologi augmented reality merupakan
salah satu teknologi yang dapat meningkatkan kemampuan spasial dan
mempermudah siswa dalam memahami pada pembelajaran materi geometri untuk
menampilkan objek secara konkret.

Berdasarkan uraian di atas, penulis memandang perlunya mengembangkan
media pembelajaran yang mengadaptasi teknologi augmented reality sebagai media
atau bahan belajar matematika materi geometri untuk melatih dan meningkatkan
kemampuan tilikan ruang siswa dengan cara menarik dan menyenangkan. Media
pembelajaran yang dimaksud berupa modul ajar yang disebut dengan “Modul AR-
Geo”.

Modul AR-Geo adalah modul ajar interaktif yang dikembangkan oleh peneliti.
Kata “AR-Geo” merupakan akronim dari Augmented Reality dan Geometri yang
menunjukkan bahwa modul ini mengadaptasi teknologi augmented reality pada
materi Geometri. Modul ajar ini menyajikan berbagai bentuk dan visualisasi objek-
objek geometri yang sedang dipelajari. Beberapa karakteristik Modul AR-Geo ini
adalah modul ajar ini mengusung konsep blended, yaitu memadukan konten-konten
digital dan cetak secara bersamaan. Dengan bantuan perangkat smartphone dan
aplikasi tertentu, objek-objek itu dapat dihadirkan secara real-time ke dunia nyata
di saat yang sama ketika pembaca menggunakan modul itu beserta perangkat
penunjangnya. Modul AR- Geo ini juga merupakan modul pembelajaran materi

Geometri Ruang pada kelas XII SMA, berbeda dengan penelitian terdahulu yang
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mengembangkan modul ajar berbasis augmented reality pada materi vektor. Selain
itu karakteristik lain dari modul ajar ini adalah adanya aplikasi smartphone berbasis
android yang mendampingi modul tersebut yang dikembangkan sendiri oleh
peneliti bersamaan dengan pengembangan modul ajar dan dinamakan dengan nama
aplikasi “AR-Geo”. Berbeda dengan penelitian terdahulu yang menggunakan
aplikasi web gratis untuk mendampingi modul ajar yang dinamakan dengan
assemblr edu.

Dari latar belakang diatas dan dari beberapa karakteristik yang ada pada modul
AR-Geo maka peneliti tertarik untuk dapat mengembangkan produk baru
khususnya di sekolah peneliti yaitu SMA Negeri 3 Medan sebagai hasil dari
pengembangan dari penelitian—penelitian yang sudah ada yaitu Pengembangan
Augmented Reality Based Geometry Module (AR-Geo) Untuk Meningkatkan
Kemampuan Spasial Pada Pembelajaran Materi Geometri 3D di SMA Negeri

3 Medan.

1.2. Rumusan Masalah
Dari penjabaran tersebut, dibutuhkan pengembangan bahan ajar yang inovatif
yaitu berupa modul ajar yang dinamakan Modul “AR-Geo” agar siswa mudah
dalam memahami materi geometri 3D. Dengan demikian, rumusan masalah
penelitian pengembangan ini yaitu :
1. Bagaimana kelayakan terhadap bahan ajar Modul AR-Geo berbasis
augmented reality ditinjau dari valid, praktis, dan efektif terhadap
peningkatan kemampuan spasial siswa pada pembelajaran Matematika di

SMA Negeri 3 Medan pada materi geometri 3D?
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2. Bagaimana respon siswa terhadap Modul AR-Geo berbasis augmented
reality pada materi geometri 3D di SMA Negeri 3 Medan?

3. Bagaimana peningkatan kemampuan spasial siswa dengan menggunakan
bahan ajar Modul AR-Geo berbasis augmented reality pada materi geometri

3D di SMA Negeri 3 Medan?

1.3. Tujuan Pengembangan

Tujuan Penelitian Pengembangan adalah :

1. Untuk mengetahui kelayakan terhadap bahan ajar Modul AR-Geo berbasis
augmented reality ditinjau dari valid, praktis, dan efektif terhadap
peningkatan kemampuan spasial siswa pada pembelajaran Matematika di
SMA Negeri 3 Medan pada materi geometri 3D.

2. Untuk mengetahui respon siswa terhadap Modul AR-Geo berbasis
augmented reality pada materi geometri 3D di SMA Negeri 3 Medan.

3. Untuk mengetahui peningkatan kemampuan spasial siswa dengan bahan ajar
modul AR-Geo berbasis augmented reality pada materi geometri 3D di

SMA Negeri 3 Medan.

1.4. Spesifikasi Produk
Penelitian pengembangan modul ajar AR-Geo akan menghasilkan produk
berupa modul pembelajaran matematika dengan sajian materi geometri 3D berbasis
augmented reality. Spesifikasi produk yang adalah:
1. Produk yang dihasilkan dalam penelitian ini yaitu berupa bahan ajar Modul
AR-Geo berbasis augmented reality untuk siswa kelas XII SMA pada materi

geometri 3 - D.
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Materi yang dibuat disesuaikan dengan Kompetensi Inti, Kompetensi Dasar
serta indikator pada kurikulum 2013.
Modul berbasis augmented reality yang dihasilkan dalam penelitian ini
didalamnya berisikan cover bagian depan, kata pengantar, daftar isi,
petunjuk penggunaan modul, kompetensi yang akan dicapai, pendahuluan,
isi materi modul, evaluasi, kunci jawaban, dan daftar pustaka.
. Modul AR-Geo berbasis augmented reality yang dihasilkan memiliki variasi
warna, tulisan, dan gambar yang berkaitan dengan materi.
Modul AR-Geo berbasis augmented reality diharapkan dapat digunakan
oleh siswa secara mandiri maupun oleh guru dalam pembelajaran di
sekolah sehingga dapat meningkatkan hasil belajar siswa.
Tampilan produk yang dihasilkan merupakan bahan ajar cetak yaitu modul.
Modul yang didesain terdapat marker (penanda) pada penjelasan materinya.
Beberapa bagian dari uraian materi dan contoh soal akan disajikan
penjelasan lebih lanjutnya dengan marker (penanda), yang terhubung
dengan aplikasi. Jika marker pada modul dipindai oleh kamera smartphone
maka akan menampilkan sebuah ilustrasi baik berupa objek dua dimensi,
ataupun tiga dimensi.
Kualitas Modul AR-Geo berbasis augmented reality yang dihasilkan dalam

penelitian ini ditinjau dari kriteria kevalidan, kepraktisan dan keefektifan.
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1.5 Pentingnya Pengembangan

Diharapkan setelah melakukan penelitian terhadap pengembangan bahan ajar
yakni berupa Modul AR-Geo berbasis augmented reality pada materi geometri 3D
di SMA Negeri 3 Medan, dapat memberikan manfaat sebagai berikut:

1. Bagi Siswa. Siswa dapat menggunakan modul berbasis augmented reality
untuk belajar secara mandiri, ketika guru tidak dapat hadir di kelas dan dapat
meningkatkan kemampuan spasial siswa.

2. Bagi Guru. Modul berbasis augmented reality ini dapat dijadikan sebagai
altematif bahan ajar selain buku cetak.

3. Bagi Peneliti Lain. Menambah wawasan bagi peneliti terutama dalam

membuat modul dan penggunaan program pembuat augmented reality.

1.6 Asumsi dan Keterbatasan Pengembangan
Desain modul berbasis Augmented Reality dalam meningkatkan kemampuan
spasial siswa pada materi geometri 3D dilakukan dengan asumsi sebagai berikut:
1. Dapat menjadi sumber bahan ajar bagi guru dan bahan belajar bagi siswa
sehingga siswa menjadi lebih aktif dan mandiri selama proses pembelajaran.
2. Dapat membantu siswa menjadi lebih mudah memahami dan meningkatkan
kemampuan spasial siswa pada materi geometri 3D.
Agar penelitian ini terpusat dan terarah, maka penulis membatasi masalah yang
akan dibahas yaitu sebagai berikut:
1. Materi yang disajikan dalam bahan ajar yang akan dikembangkan dengan
menggunakan teknologi Augmented Reality hanya menyangkut pokok

bahasan geometri 3D.



14

2. Bentuk penyajian bahan ajar yang akan dikembangkan adalah model animasi

1.7.

3D bergerak yang dapat digunakan dengan menggunakan smartphone.
Penelitian hanya dilakukan pada satu sekolah dan satu kelas, yakni SMA

Negeri 3 Medan.

Defenisi Istilah

Defenisi istilah sangat penting agar tidak terjadi kekeliruan. Defenisi istilah

pada penelitian pengembangan Modul Geometri Ruang (AR-Geo) berbasis

Augmented Reality dengan menggunakan model ADDIE untuk meningkatkan

kemampuan spasial siswa pada pembelajaran geometri 3D di SMA Negeri 3

Medan. adalah :

1.

Pengembangan

Menurut KBBI, pengembangan merupakan proses, cara atau perbuatan
mengembangkan. Selanjutnya dalam Kamus Umum Bahasa Indonesia
karya WJS Poerwadarminta pengembangan adalah prilaku untuk
menambah atau berubah menjadi sempurna.

Modul

Modul merupakan salah satu bahan ajar cetak yang dirancang secara
sistematis untuk dapat dipelajari secara mandiri oleh siswa. Hal ini karena
modul memiliki panduan sendiri untuk belajar yang terdapat
didalamnya. Artinya, pembaca dapat melakukan kegiatan pembelajaran
tanpa perlu adanya pengajar secara langsung.

Bangun ruang geometri

Geometri merupakan salah satu cabang matematika yang secara luas
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dibahas dan dipelajari. Salah satu materi geometri yang dipelajari secara
luas adalah geometri dimensi tiga (geometri bangun ruang). Sejak jenjang
sekolah dasar, materi geometri dimensi tiga sudah diperkenalkan sebagai
salah satu materi inti dari materi geometri. Secara sekilas, geometri dimensi
tiga merupakan cabang matematika yang membahas mengenai pengukuran
bangun ruang. Namun, ada beberapa materi yang harus kamu pelajari di
dalam geometri dimensi tiga, seperti geometri sudut, titik tembus, ataupun
irisan/penampang.

. Augmented Reality

Augmented Reality adalah teknologi yang dapat menampilkan objek dua
dimensi (2D) dan dapat mengintegrasikan suatu objek dua dimensi (2D)
menjadi tiga dimensi (3D) pada dunia nyata dengan memindai suatu
penanda yang biasa disebut marker menggunakan kamera smartphone.

. Kemampuan Spasial

Kemampuan spasial adalah kemampuan untuk membayangkan dunia ruang
visual secara tepat dan mengubahnyanya menjadi suatu yang nyata baik
dalam bentuk dua dimensi maupun tiga dimensi didalam pikiran serta
mengungkap kepekaan data tersebut kedalam suatu keseimbangan, relasi,

wama, garis, bentuk dan ruang.



BAB 2
KAJIAN PUSTAKA
2.1. Kerangka Teoritis
2.1.1. Defenisi Istilah Pengembangan

Riset pengembangan merupakan suatu aktivitas untuk memperoleh bukti
informasi atau fakta dengan melakukan penyidikan, percobaan, investigasi atau
eksperimen. Tujuan penelitian dapat dibedakan menjadi tiga macam yakni
invention (penemuan), verification (pembuktian), development (pengembangan).
Tujuan penelitian penemuan (invention) adalah aktivitas riset yang bertujuan untuk
memperoleh penemuan baru yang belum pernah dilakukan sebelumnya. Tujuan
penelitian verification adalah riset yang kegiatannya bertujuan untuk mengevaluasi
atau mengetes keabsahan penelitian yang sebelumnya telah ada. Sedangkan tujuan
penelitian development adalah riset yang kegiatannya bertujuan menguraikan atau
mengembangkan lebih dalam lagi suatu penelitian yang sebelumnya telah ada
(Zakariah, 2020).

Pengembangan adalah upaya meningkatkan keterampilan teoritis, abstrak,
teknis, dan moral yang sesuai dengan keperluan pendidikan (Harahap, 2021). Suatu
metode dalam merancang pembelajaran dengan rasional dan tersturuktur untuk
menentukan sesuatu yang dilakukan dalam pembelajaran dengan mengamati
kemampuan kompetensi siswa disebut dengan pengembangan (Hanum, 2017).

Selain itu pengembangan pembelajaran juga mengutamakan pada cara berpikir

bukan idealisme pedagogis kompleks yang diberlakukan dalam setiap aktifitas.

16



17

Berarti pengembangan itu sendiri merupakan usaha untuk meningkatkan sistem
pembelajaran baik mulai dari tata cara pembelajaran maupun bahan ajar dan materi.

Dari penjelasan di atas tentang pengertian pengembangan merupakan sebuah
sistem untuk membangun kemampuan yang sudah ada menjadi hal yang lebih
efektif dan berguna, sedangkan penelitian dan pengembangan adalah suatu metode
dalam mengembangkan suatu produk atau menyempurnakan suatu produk yang
sudah ada sebelumnya.

Penelitian dan pengembangan memiliki beberapa istilah yaitu Borg and Gall
yang menggunakan dengan nama istilah research and development/ R & D yang
diperoleh dari arti penelitian dan pengembangan.

Penelitian pengembangan tergolong kedalam hal yang baru Dimana penelitian
pengembangan ini harus melakukan proses pengembangan dengan melakukan uji
keabsahan atau validasi dari penelitian yang akan diteliti (Sugiyono, 2015). Dengan
artian produk yang akan dikembangkan diperbaharui dari produk yang sudah ada
menjadi lebih efektif dan praktis atau dapat membuat produk baru yang belum
pernah dibuat sebelumnya (Alwan, 2018).

Peneliti menggunakan penelitian Dick and Carry yang dikenal dengan Model
ADDIE. Dalam model pengembangan ini dibutuhkan lima langkah (Analysis,
Design, Development, Implementation, Evaluation) untuk menciptakan produk
yang siap pakai dan dapat diterapkan di dunia pendidikan. Dalam penelitian ini
peneliti pengembangan suatu produk bahan ajar matematika dalam bentuk Modul

Ajar dengan batasan materi Geometri Ruang.
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2.1.2 Modul

2.1.2.1 Pengertian Modul
Modul adalah bahan ajar cetak yang dirancang sedemikian rupa untuk dapat dipelajari

secara mandiri oleh peserta didik. Modul termasuk media untuk belajar rnandiri karena

didalarn modul dilengkapi petunjuk untuk belajar sendiri (Suleha, 2019).

Modul merupakan bahan ajar cetak yang dirancang untuk dapat dipelajari secara
rnandiri oleh peserta didik. Modul disebut juga bahan ajar mandiri karena didalamnya
telah dilengkapi petunjuk untuk belajar sendiri. Dengan modul, peserta didik dapat
melakukan kegiatan belajar tanpa kehadiran guru secara langsung. Modul merupakan
sumber belajar yang berisi materi, metode, bahasan-bahasan, dan cara mengevaluasi
yang dirancang secara sistematis dan menarik untuk mencapai kompetensi yang
diharapkan sesuai dengan tingkat kompleksitasnya (Kosasih, 2021 ).
2.1.2.2 Karakteristik Modul

Menurut Kosasih (2021), modul memiliki ciri karakteristik  tersendiri
dibandingkan dengan jenis bahan ajar lainnya, yakni sebagai berikut.

a. Selfinstructional, dengan modul seorang peserta didik mampu membelajarkan
diri sendiri, tidak tergantung pada pihak lain. Untuk itu, sebuah modul hams
memiliki hal-hal berikut.

1) Berisi rumusan tujuan yang jelas dan terperinci.

2) Berisi uraian materi yang utuh, lengkap, serta sesuai dengan kepentingan

penggunanya.

3) Menyediakan contoh dan ilustrasi yang sesuai.
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4) Menampilkan soal-soal latihan, tugas dan sejenisnya yang memungkinkan
peserta didik untuk menerapkkan pemahaman tentang materi yang ada di
dalamnya.

5) Menggunakan bahasa yang baku dan komunikatif.

6) Terdapat rangkuman materi pembelajaran.

7) Terdapat instrument penilaian, yang memungkinkan penggunanya untuk
melakukan penilaian diri.

8) Terdapat umpan balik atas penilaian sehingga penggunanya mengetahui
tingkat penguasaan materi dalam modul itu.

9) Bersedia informasi tentang rujukan/ pengayaan/ referensi yang
meningkatkan materi pembelajaran.

Self contained, seluruh materi pembelajaran dari satu unit kompetensi atau
subkompetensi tersaji di dalam satu modul secara utuh. Materi di dalamnya
memberikan kesempatan kepada peserta didik secara tuntas. Materi Pelajaran
dikemas ke dalam satu kesatuan yang lengkap. Pembagian atau pemisahan
materi dari satu unit kompetensi harus dilakukan dengan memperhatikan
sistematika yang jelas dan benar, sesuai dengan hierarki keilmuan dari materi
modul tersebut.

Stand alone (berdiri sendiri); modul tidak tergantung pada sumber atau media

lain. Keberadaan modul itu tidak harus digunakan bersama-sama dengan

sumber atau pembelajaran lain. Dengan menggunakan modul itu, pengguna

atau peserta didik tidak perlu menggunakan media lain untuk mempelajarinya.
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Perangkat ataupun media pendukung lain semuanya tersaji secara lengkap di
dalam modul itu sendiri.

Adaptive, modul perlu memiliki daya adaptif terhadap suatu perkembangan.
Oleh karena itu, isi modul tidak kaku; harus memberikan ruang-ruang untuk
menambah, menyesuaikan, mengganti, ataupun memperkaya dengan materi
kegiatan pembelajaran lainnya, sesuai dengan perkembangan informasi,
pengetahuan, teknologi baru yang mnemang selalu berubah dari waktu ke
waktu.

User fiendly, modul hendaknya memperhatikan pula kepentingan pemakainya.
Setiap tugas, petunjuk, serta informasi yang tersaji di dalamnya harus
beorientasi pada minat dan kebutuhan pemakainya yang pula sangat beragam,
baik itu didalam tingkat pemahaman, jenis kelamin, latar belakang sosial
dan budaya, serta faktor-faktor lainnya. Oleh karena itu, penyajian materi
tidak hanya fokus pada peserta yang memiliki kemampuan intelektual tinggi,
tetapi juga harus memperhatikan mereka yang memiliki kemampuan
dibawahnya. Begitu pun dengan tugas-tugas ataupun latihan tidak hanya
memperhatikan minat peserta tipe visual, tetapi juga melayani pula peserta
auditif ataupun kinestetik. Demikian pula pada bahasannya, perlu dipilih kata
ataupun kalimat yang sekiranya bisa dipahami oleh peserta dengan baik,

sesuai dengan perkembangan kognitifmereka secara umum.
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Gambar 2.1 Karakteristik Modul
Sumber: Kosasih 2021:22
2.1.2.3 Komponen Modul
Menurut Dharma (2008) Struktur penulisan suatu modul sering dibagi menjadi
tiga bagian, seperti terlihat pada bagan berikut.

1. Bagian Pembuka

a. Judul. Judul modul perlu menarik dan memberi gambaran tentang materi yang
dibahas.

b. Daftar isi. Daftar isi menyajikan topik-topik yang dibahas. Topik-topik tersebut
diurutkan berdasarkan urutan kemunculan dalam modul. Pembelajar dapat melihat
secara keseluruhan, topik-topik apa saja yang tersedia dalam modul. Daftar isi juga
mencantumkan nomor halaman untuk memudahkan pembelajar menemukan topik.
Peta informasi. modul perlu menyertakan peta informasi. Pada daftar isi akan
terlihat topik apa saja yang dipelajari, tetapi tidak terlihat kaitan antar topik tersebut.
Pada peta informasi akan diperlihatkan kaitan antar topik - topik dalam modul. Peta
informasi yang disajikan dalam modul dapat saja menggunakan diagram isi bahan
ajar yang telah dipelajari sebelumnya. Penulis modul perlu memutuskan bentuk peta

informasi seperti apa yang cocok menjelaskan keterkaitan materi topik dalam modul.
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c. Daftar Tujuan Kompetensi. Penulisan tujuan kompetensi membantu pembelajar
untuk mengetahui pengetahuan, sikap, atau keterampilan apa yang dapat dikuasai
setelah menyelesaikan pelajaran.

2. Bagian Inti

a. Pendahuluan/Tinjauan Umum Materi. Pendahuluan pada suatu modul berfungsi
untuk; ( 1) memberikan gambaran umum mengenai isi materi modul; (2)
meyakinkan pembelajar bahwa materi yang akan dipelajari dapat bermanfaat bagi
mereka; (3) meluruskan harapan pembelajar mengenai materi yang akan
dipelajari; (4) mengaitkan materi yang telah dipelajari dengan materi yang akan
dipelajari; (5) memberikan petunjuk bagaimana mempelajari materi yang akan
disajikan. Dalam pendahuluan dapat saja disajikan peta informasi mengenai
materi yang akan dibahas dan daftar tujuan kompetensi yang akan dicapai setelah
mempelajari modul.

b. Hubungan dengan materi atau pelajaran yang lain. Materi pada modul
sebaiknya lengkap, dalam arti semua materi yang perlu dipelajari tersedia dalam
modul. Namun demikian, bila tujuan kompetensi menghendaki pebelajar
mempelajari materi untuk memperluas wawasan berdasarkan materi di luar modul
maka pembelajar perlu diberi arahan materi apa, dari mana, dan bagaimana
mengaksesnya. Bila materi tersebut tersedia pada buku teks maka arahan tersebut
dapat diberikan dengan menuliskan judul dan pengarang buku teks tersebut.

c. Uraian Materi. Uraian materi merupakan penjelasan secara terperinci tentang
materi pembelajaran yang disampaikan dalam modul. Organisasikan isi

materi pembelajaran dengan urutan dan susunan yang sistematis, sehingga
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memudahkan pembelajar memahami materi pembelajaran. Apabila materi yang
akan dituangkan cukup luas, maka dapat dikembangkan ke dalam beberapa
Kegiatan Belajar .

d. Penugasan. Penugasan dalam modul perlu untuk menegaskan kompetensi apa
yang diharapkan setelah mempelajari modul. Jika pembelajar diharapkan
untuk dapat menghafal sesuatu, dalam penugasan hal ini perlu dinyatakan secara
tegas. Jika pembelajar diharapkan menghubungkan materi yang dipelajari
pada modul dengan pekeyaan sehari-harinya maka hal ini perlu ditugaskan
kepada pembelajar secara eksplisit. Penugasan juga menunjukkan kepada
pebelajar bagian mana dalam modul yang merupakan bagian penting.

e. Rangkuman. Rangkuman merupakan bagian dalam modul yang menelaah hal-
hal pokok dalam modul yang telah dibahas. Rangkuman diletakkan pada bagian
akhir modul.

3. Bagian Penutup

a. Glossary atau daftar istilah. Glossary berisikan definisi-definisi konsep yang
dibahas dalam modul. Definisi tersebut dibuat ringkas dengan tujuan untuk
mengingat kembali konsep yang telah dipelajari.

b. Indeks. Indeks memuat istilah-istilah penting dalam modul serta halaman di
mana istilah tersebut ditemukan. Indeks perlu diberikan dalam modul supaya
pembelajar mudah menemukan topik yang ingin dipelajari. Indeks perlu

mengandung kata kunci yang kemungkinan pembelajar akan mencarinya.
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2.1.2.4 Langkah-Langkah Penyusunan Modul

o

Secara umum, langkah-langkah penyusunan modul adalah sebagai berikut.
Analisis Kebutuhan Modul

Analisis kebutuhan modul merupakan kegiatan menganalisis kompetensi
pembelajarann  beserta  indikator-indikatornya ~ untuk  menentukan
pengembangan isi modul.

Penyusunan Draft

Penyusunan draft modul merupakan proses penyusunan materi pembelajaran
dari suatu kompetensi menjadi satu kesatuan yang padu dan sistematis.
Pengembangan Modul

Langkah ini merupakan kegiatan utama dalam rangka menjadikan modul
secara utuh dan lengkap; berdasarkan draf yang sudah disiapkan sebelumnya.
Validasi

Validasi adalah proses permintaan persetujuan atau pengesahan dari seorang
atau beberapa ahli, dengan harapan modul itu dapat memenuhi standar
ataupun kualiatas tertentu berdasarkan sudut pandang ahli itu sendiri.

Uji Coba

Uji coba drafmodul adalah kegiatan penggunaan modul pada peserta terbatas,
untuk mengetahui keefektifan dan kebermaknaan bagi peserta didik sebelum
modul tersebut digunakan secara umum.

Revisi

Revisi atau perbaikan merupakan proses penyempurnaan modul setelah

memperoleh masukan dari kegiatan uji coba dan validasi.
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2.1.2.5 Fungsi dan Kegunaan Modul

Menurut Prastowo (2011), sebagai salah satu jenis bahan ajar cetak, modul

memiliki beberapa fungsi yaitu diantaranya sebagai berikut:

L

Bahan Ajar Mandiri

Penggunaan modul dalam proses pembelajaran berfungsi untuk meningkatkan
kemampuan siswa untuk belajar sendiri tanpa tergantung kepada kehadiran
pendidik.

Pengganti Fungsi Pendidik

Modul adalah sebagai bahan ajar yang harus mampu menjelaskan materi
pelajaran dengan baik dan mudah dipahami oleh siswa sesuai dengan tingkat
pengetahuan dan usianya. Sementara fungsi penjelas suatu itu juga melekat pada
pendidik. Maka dari itu, penggunaan modul bisa berfungsi sebagai pengganti
fungsi atau peran fasilitator atau pendidik.

Sebagai Alat Evaluasi

Dengan modul siswa dituntut dapat mengukur dan menilai sendiri tingkat

penguasaannya terhadap materi yang dipelajari.

4. Sebagai Bahan Rujukan Bagi Siswa

Karena modul mengandung berbagai materi yang hams dipelajari oleh siswa,
maka modul juga memiliki fungsi sebagai bahan rujukan.
Sedangkan menurut Sukirman (2012), fungsi modul dalam proses

pembelajaran antara lain sebagai berikut:
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1) Adanya peningkatan motivasi belajar secara maksimal,

2) Adanya peningkatan kreativitas guru dalam mempersiapkan alat dan bahan
yang diperlukan dan pelayanan individual yang lebih mantap,

3) Dapat mewujudkan prinsip maju berkelanjutan secara tidak terbatas, dan

4) Dapatnya mewujudkan belajar yang lebih berkonsentrasi.

Sementara itu, menurut Prastowo (2011), dilihat dari sisi kegunaannya,
modul juga memiliki empat kegunaan dalam proses pembelajaran diantaranya
sebagai berikut.

1. Modul sebagai penyedia informasi dasar, karena dalam modul disajikan
berbagai materi pokok yang masih bisa dikembangkan lebih lanjut.

2. Modul sebagai bahan instruksi atau petunjuk bagi siswa.

3. Modul sebagai pelengkap dengan ilustrasi dan foto yang komunikatif.

4. Modul bisa menjadi petunjuk mengajar yang efektif bagi pendidik dan menjadi
bahan untuk berlatih siswa dalam melakukan penilaian sendiri (self
assesment).

2.1.2.6 Ciri — Ciri Modul Yang Baik
Modul yang baik adalah alat pembelajaran yang efektif yang dirancang untuk

membantu siswa atau peserta pelatihan memahami materi pembelajaran dengan

baik. Modul yang baik memiliki ciri-ciri tertentu yang membuatnya efektif dan

dapat digunakan secara efisien. Berikut adalah beberapa ciri-ciri modul yang baik:

1. Tujuan Pembelajaran yang Jelas: Modul harus memiliki tujuan
pembelajaran yang jelas dan terukur. Siswa atau peserta pelatihan harus tahu

apa yang diharapkan dari mereka setelah menyelesaikan modul.
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Struktur yang Teratur: Modul sebaiknya memiliki struktur yang teratur dan
berurutan. Materi harus disusun secara logis, dan setiap bagian harus
mengikuti yang sebelumnya dengan baik.

Penggunaan Bahasa yang Mudah Dipahami: Bahasa yang digunakan
dalam modul harus mudah dipahami oleh target audiens. Hindari jargon yang
tidak diperlukan dan pastikan istilah yang kompleks dijelaskan dengan baik.
Desain Grafis yang Menarik: Modul yang baik memiliki desain grafis yang
menarik, termasuk penggunaan gambar, grafik, dan elemen visual lainnya
yang membantu memahami konsep dengan lebih baik

Panduan Instruksi yang Jelas: Instruksi tentang bagaimana menggunakan
modul dan melakukan aktivitasnya harus jelas dan mudah diikuti.
Penyusunan Visual yang Baik: Gunakan elemen visual seperti daftar, poin-
poin utama, dan subjudul untuk memudahkan navigasi dan pemahaman.
Penggunaan Teknologi yang Tepat (jika diterapkan secara digital): Jika
modul disajikan dalam format digital, pastikan penggunaan teknologi yang
sesuai, dengan tampilan yang ramah pengguna dan fungsionalitas yang baik.
Fleksibilitas: Modul harus dapat digunakan oleh berbagai tipe pembelajar. Ini
mencakup kemampuan untuk beradaptasi dengan kebutuhan pembelajar yang
berbeda.

Evaluasi Pembelajaran: Modul dapat mencakup cara untuk mengevaluasi
pemahaman siswa atau peserta pelatihan, baik melalui ujian, tugas, atau

penilaian lainnya.
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10. Kemudahan Penggunaan: Modul harus mudah diakses dan digunakan oleh

pembelajar. Ini termasuk tampilan yang bersih dan navigasi yang intuitif.

Ciri-ciri di atas membantu memastikan bahwa modul dapat digunakan secara
efektif sebagai alat pembelajaran yang membantu mencapai tujuan pembelajaran.
Setiap modul mungkin memiliki kebutuhan khusus tergantung pada konteks dan

target audiensnya.

2.1.3 Augmented Reality
2.1.3.1 Pengertian Augmented Reality

Augmented Reality merupakan aplikasi penggabungan dunia nyata dengan
dunia maya dalam bentuk dua dimensi maupun tiga dimensi yang diproyeksikan dalam
sebuah lingkungan nyata dalam waktu yang bersamaan (Mustagim dan Kumiawan
2017). Menurut Haryani dan Triyono (2017), bahwa pada teknologi Augmented
Reality, pengguna dapat menvisualisasikan objek atau benda bersejarah dalam bentuk 3
dimensi. AR memiliki kelebihan bersifat interaktif dan real time sehingga Augmented
Reality banyak diimplementasikan di berbagai bidang.

Menurut Mustagim (2016), Augmented Reality (AR) dapat didefinisikan
sebagai sebuah teknologi yang mampu menggabungkan benda maya dua dimensi
atau tiga dimensi ke dalam sebuah lingkungan yang nyata kemudian
memunculkannya atau memproyeksikannya secara real time. Augmented Reality
dapat digunakan untuk membantu memvisualisasikan konsep abstrak untuk
pemahaman dan struktur suatu model objek. Beberapa aplikasi Augmented Reality

dirancang untuk memberikan informasi yang lebih detail pada pengguna dari objek
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nyata. Media merupakan sebuah alat atau objek yang berfungsi sebagai penghubung
antara penerima dan pengirim pesan.

Menurut Andujar, dkk (2011), bahwa Augmented Reality merupakan
gabungan dari benda-benda yang terdapat di dunia virtual/maya yang diterapkan ke
dalam dunia nyata dengan bentuk dua dimensi ataupun tiga dimensi sehingga dapat
disentuh, dilihat, dan didengar. Augmented Reality menjadi potensi yang
berpeluang besar dalam ilmu sains dan teknologi karena teknik ilmu ini
menampilkan visual yang menarik sekaligus 3D dan animasinya, serta menekankan
pada pelatihan praktis secara langsung (Real time).

Menurut Mustaqim (2016), bahwa Augmented Reality merupakan sebuah
konsep menggabungkan dunia maya dengan dunia nyata untuk menghasilkan
informasi dari data yang diambil dari sebuah sistem pada objek nyata yang ditunjuk
sehingga batas antara keduanya menjadi semakin tipis. Augmented Reality dapat
menciptakan interaksi antara dunia nyata dengan dunia maya, semua informasi
dapat ditambahkan sehingga informasi tersebut ditampilkan secara real time seolah
- olah informasi tersebut menjadi interaktif dan nyata.

Dengan demikian Augmented Reality merupakan sebuah teknologi yang
dapat menggabungkan benda maya dalam dua dimensi atau tiga dimensi ke sebuah
lingkungan yang nyata atau real yang kemudian diproyeksikan secara langsung

atau real time.
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2.1.3.2 Karakteristik Augmented Reality

Thomas P. Caudell pada tahun 1990 dalam The Term 'Augmented Reality'
memperkenalkan konsep Augmented Reality pertama kali, yang menyatakan bahwa
ada tiga karakteristik suatu teknologi yang menerapkan konsep Augmented Reality:
l.  Mampu mengkombinasikan dunia nyata dan dunia maya.

2. Mampu memberikan informasi secara interaktif dan realtime.
3.  Mampu menampilkan dalam bentuk tiga dimensi.

Augmented Reality dapat digunakan untuk membantu memvisualisasikan
konsep abstrak untuk pemahaman dan struktur suatu model objek. Saat
ini Augmented Reality banyak digunakan dalam bidang game, kedokteran, dan
image processing, sedangkan dalam bidang pendidikan masih jarang digunakan

(Mustaqim, 2016).

2.1.3.3 Cara Kerja Augmented Reality

Menurut Mustaqim (2016), cara kerja Augmented Reality terbagi dua macam
berdasarkan metode yaitu:
1. Marker Augmented Reality

Marker biasanya merupakan ilustrasi hitam dan putih persegi dengan batas
hitam tebal dan latar belakang putih. Komputer akan mengenali posisi dan
orientasi marker dan menciptakan dunia virtual 3D yaitu titik (0,0,0) dan 3
sumbu yaitu X,Y,dan Z. Marker Based Tracking ini sudah lama dikembangkan
sejak 1980-an dan pada awal 1990-an mulai dikembangkan untuk penggunaan

Augmented Reality.
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2. Markerless Augmented Reality

Metode ini pengguna tidak perlu lagi menggunakan sebuah marker untuk
menampilkan  elemen-elemen digital. Saat ini markerless Augmented Reality
banyak dikembangkan oleh perusahaan-perusahaan besar, mereka telah
membuat aplikasi Augmented Reality dengan berbagai macam teknik

Markerless Tracking sebagai teknologi andalan mereka.

2.1.3.4 Manfaat Augmented Reality dalam Pembelajaran Matematika
Pembelajaran matematika menjadi salah satu ruang lingkup yang tepat
untuk memanfaatkan  keberadaan  augmented reality (Saputra, 2020).
Hasil penelitian yang dilakukan (Suharso, 2012) yaitu penggunaan agmented reality
pada model peraga bangun ruang 3D mampu menciptakan suasana baru yang
lebih interaktif dalam pembelajaran matematika. Selain itu penelitian oleh Ari
Nugroho dan Ramadhani (2015) menyimpulkan bahwa aplikasi pengenalan
bangun ruang berbasis augmented reality bermanfaat untuk pengenalan bangun
ruang dan membuat siswa lebih mudah memahami bentuk bangun ruang secara 3
dimensi.
2.1.3.5 Augmented Reality Based Geometry Module (AR-Geo Module)

Modul Geometri Berbasis Augmented Reality (Augmented Reality Based
Geometry Module) adalah suatu pendekatan pendidikan yang menggunakan
teknologi augmented reality (AR) untuk mengajar dan memahamkan konsep-
konsep geometri kepada siswa atau peserta pelatithan. Dalam konteks ini,

augmented reality mengacu pada teknologi yang menggabungkan dunia nyata
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dengan elemen-elemen digital atau virtual, menciptakan pengalaman belajar yang

interaktif dan mendalam.

Modul Geometri Berbasis Augmented Reality menggabungkan teknologi yang
inovatif dengan pendekatan pembelajaran yang berfokus pada eksplorasi dan
interaksi. Ini dapat membuat pengalaman belajar geometri lebih menarik, nyata,
dan mudah dimengerti oleh siswa. Selain itu, pendekatan ini juga dapat
meningkatkan daya tarik dan keterlibatan siswa dalam pembelajaran geometri.
2.1.3.6 Kelebihan AR-Geo Dibandingkan Dengan Alat Peraga Dalam

Geometri 3-D

Augmented Reality Based Geometry (AR-Geo) Module memiliki beberapa
kelebihan dibandingkan dengan alat peraga fisik dalam pembelajaran geometri 3-
D. Berikut adalah beberapa kelebihan yang dimiliki oleh modul berbasis
Augmented Reality:

1. Interaktivitas yang Lebih Tinggi: Modul AR memungkinkan siswa untuk
berinteraksi secara langsung dengan objek-objek geometri dalam lingkungan
nyata. Mereka dapat memanipulasi, memutar, dan menjelajahi objek-objek
tersebut, menciptakan pengalaman belajar yang lebih interaktif.

2. Visualisasi yang Lebih Baik: AR memungkinkan representasi visual yang
kuat dari konsep-konsep geometri 3-D. Siswa dapat melihat objek-objek
geometri dalam konteks dunia nyata, sehingga memudahkan pemahaman dan
visualisasi.

3. Kemudahan dalam Percobaan dan Eksperimen: Dengan AR, siswa dapat

melakukan eksperimen virtual dengan objek geometri tanpa memerlukan alat
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fisik yang mahal atau kompleks. Mereka dapat mengubah parameter,

mengamati perubahan, dan memahami hubungan geometris tanpa batasan

fisik.

4. Pengalaman Praktis yang Lebih Realistis: Modul AR menciptakan
pengalaman belajar yang mendekati situasi dunia nyata. Siswa dapat melihat
bagaimana konsep-konsep geometri 3-D diterapkan dalam situasi sehari-hari,
seperti desain arsitektur atau pemodelan benda nyata.

5. Aksesibilitas yang Lebih Besar: Siswa dapat mengakses modul AR melalui
perangkat seperti smartphone atau tablet, yang umumnya lebih mudah diakses
daripada alat peraga fisik yang memerlukan kehadiran fisik di lokasi tertentu.

6. Dukungan untuk Pembelajaran Jarak Jauh: Modul AR dapat digunakan
dalam pembelajaran jarak jauh atau pembelajaran online, memungkinkan siswa
untuk belajar geometri 3-D tanpa harus berada di lokasi fisik yang sama.

7. Efisiensi Biaya: Dalam jangka panjang, penggunaan modul AR dapat lebih
efisien secara biaya karena Anda tidak perlu membeli dan merawat alat peraga
fisik yang seringkali mahal.

Meskipun Modul Augmented Reality Based Geometry memiliki banyak
kelebihan, penting untuk diingat bahwa pemanfaatan teknologi ini juga
memerlukan akses ke perangkat keras dan perangkat lunak yang sesuai, serta
pelatihan untuk guru atau fasilitator yang akan menggunakannya efektif. Selain itu,
penggunaan modul AR sebaiknya menjadi bagian dari strategi pembelajaran yang

komprehensif yang mencakup berbagai pendekatan dan alat pembelajaran.
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2.1.4 Kemampuan Spasial
2.1.4.1 Pengertian Kemampuan Spasial

Kemampuan spasial merupakan salah satu kemampuan penting yang
bermanfaat untuk kehidupan manusia. Kemampuan spasial berkaitan dengan
kapasitas yang dimiliki individu untuk memahami dan mengingat hubungan spasial
antar objek geometri (Taylor dan Tenbrink, 2013). Menurut Cakmak, dkk (2013),
kemampuan spasial menyangkut kemampuan seseorang untuk memahami,
menyimpan, mengingat, dan menciptakan gambaran mental tentang bentuk dan
ruang. Kemampuan spasial sering dikategorikan ke dalam visualisasi spasial dan
orientasi spasial (Sudirman dan Alghadari, 2020).

Visualisasi spasial digambarkan sebagai kemampuan persepsi untuk
memanipulasi gambar visual dalam ruang dua dan tiga dimensi, sedangkan
orientasi spasial mengacu pada kemampuan kognitifuntuk memahami bagaimana
satu objek diposisikan relatif terhadap objek lain di ruang (Akayuure dan Alebna,
2016). Dua kemampuan spasial memerlukan proses pemikiran manusia yang
bertanggung jawab untuk merangsang pemahaman dan penalaran logis ketika
menyelesaikan masalah geometris (Taylor dan Tenbrink, 2013). Banyak konsep
dalam geometri mengharuskan siswa untuk secara visual Bagaimana
Mengembangkan kemampuan spasial ~ melihat objek dan mengidentifikasi
sifat-sifat mereka, membayangkan perpindahan dan orientasi internal mereka
(Akayuure dan Alebna, 2016).
2.1.4.2 Indikator Kemampuan Spasial

Menurut Ningsih S (2019), Indikator kemampuan spasial yaitu antara lain:
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1. Spatial perception (presepsi spasial), adalah kemampuan yang membutuhkan
letak benda yang sedang diamati secara horizontal ataupun vertical. Proses
mental elemen ini adalah statis artinya hubungan antara subjek (pengamat)
dengan objek (benda yang diamati) berubah, sedangkan hubungan kerungan
antar bagian dari objek tersebut tidak berubah. Unsur ini bisa dilatih

menggunakan water level test dan frame test (Prabowo dan Ristiani, 2011).

=

Gambar 2.2 Model Tes Untuk Melatih Elemen Persepsi Spasial
Penjelasan: Siswa diminta memilih gambar permukaan air mana
yang terbentuk jika kubus tersebut dimiringkan.
2. Visualization (visualisasi), yaitu kemampuan untuk menunjukan atur
an perubahan atau perpindahan penyusunnya suatu bangun baik tiga
dimensi ke dua dimensi atau sebaiknya. Proses mental elemen ini adalah

dinamis, artinya hubungan keruangan antara objek-objek berubah.

Contohnya bangun ruang identik dengan gambar objek (Prabowo &

Ristiani, 2011).

Gambar 2.3 Model Tes Untuk Melatih Elemen Visualisasi Keruangan
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Penjelasan: Siswa diminta menemukan gambar-gambar mana saja
yang identik dengan gambar objek

3. Mental rotation (rotasi mental), yaitu kemampuan untuk memutar benda
dua dimensi dan tiga dimensi secara tepat dan akurat. Proses mental ini
adalah dinamis (Prabowo dan Ristiani, 2011 ).
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Gambar 2.4 Model Tes Untuk Melatih Elemen
Rotasi Mental

Penjelasan: Siswa diminta memilih gambar permukaan air mana yang terbentuk
jika kubus tersebut dimiringkan.

4. Spatial relation (hubungan spasial), yaitu kernarnpuan memahami susunan
dari suatu objek dan bagiannya serta hubungannya satu sarna lain. Proses mental

dari elernen ini adalah statis (Prabowo dan Ristiani, 2011).
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Gambar 2.5 Model Tes Untuk Melatih Elemen Relasi Spasial
Penjelasan: Siswa dirninta rnenernukan dadu yang benar jika dilihat
dari berbagai sisi dengan rnernperhatikan identitas/ unsur-
unsur dari dadu tersebut.

5. Spatial orientation (orientasi spasial), yaitu kernarnpuan untuk rnengamati

dan mengidentifikasi bentuk atau posisi suatu objek geornetri yang dipandang
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dari berbagai sudut pandang. Sehingga dengan rnenggunakan kernarnpuan
spasial rnaternatis yang dirniliki siswa, rnaka standar kornpetensi rnateri

bangun ruang tersebut dapat terpenuhi.
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Gambar 2.6 Model Tes Untuk Melatih Elemen Orientasi Keruangan
Penjelasan: Siswa dirninta renentukan wujud yang terlihat dari suatu
benda jika dilihat dari berbagai macam arah

2.1.4.3 Faktor — Faktor Yang Mempengaruhi Kemampuan Spasial

Kemampuan spasial, juga dikenal sebagai kemampuan pemahaman ruang atau
spatial intelligence, merujuk pada kemampuan seseorang untuk memahami,
memanipulasi, dan beroperasi dengan objek, bentuk, dan ruang dalam berbagai
konteks. Faktor-faktor yang memengaruhi kemampuan spasial dapat sangat
bervariasi dan melibatkan interaksi antara faktor genetik, lingkungan, dan
pengalaman individu. Berikut adalah beberapa faktor yang dapat memengaruhi
kemampuan spasial seseorang:

a. Faktor Genetik: Beberapa penelitian menunjukkan bahwa faktor genetik dapat
memainkan peran dalam kemampuan spasial seseorang. Ada bukti bahwa
kemampuan spasial dapat memiliki komponen genetik yang mendasari, yang
berarti seseorang mungkin memiliki kecenderungan genetik untuk lebih baik

dalam aspek-aspek tertentu dari kemampuan spasial.
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. Pendidikan dan Pelatihan: Pendidikan dan pelatihan memiliki dampak besar
pada pengembangan kemampuan spasial. Pelajaran matematika, sains, dan
teknologi yang melibatkan pemahaman konsep geometri, grafik, atau pemodelan
ruang dapat membantu meningkatkan kemampuan spasial.

. Pengalaman Praktis: Pengalaman praktis, seperti membangun model, merakit
perangkat, atau berpartisipasi dalam aktivitas fisik yang melibatkan pemahaman
ruang, dapat memperkuat kemampuan spasial.

. Penggunaan Teknologi: Berinteraksi dengan teknologi yang melibatkan
visualisasi ruang, seperti perangkat lunak desain grafis atau simulasi virtual,
dapat membantu meningkatkan kemampuan spasial.

. Kondisi Kesehatan: Kondisi kesehatan tertentu, seperti masalah penglihatan
atau gangguan neurologis, dapat memengaruhi kemampuan seseorang dalam
memahami dan memanipulasi ruang.

. Motivasi dan Minat Pribadi: Minat dan motivasi pribadi seseorang terhadap
bidang-bidang seperti matematika, seni, arsitektur, atau ilmu komputer dapat
memengaruhi tingkat pengembangan kemampuan spasial.

. Kemampuan Kognitif Lainnya: Kemampuan spasial dapat berhubungan
dengan kemampuan kognitif lainnya, seperti memori, pemecahan masalah, atau
persepsi visual.

. Kultur dan Latar Belakang: Budaya dan latar belakang seseorang dapat
memengaruhi pemahaman konsep ruang. Beberapa budaya mungkin lebih fokus

pada aspek-aspek tertentu dari kemampuan spasial.
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Penting untuk diingat bahwa kemampuan spasial dapat ditingkatkan melalui
latihan dan pembelajaran yang tepat. Oleh karena itu, faktor-faktor ini tidak harus
dianggap sebagai pembatas absolut terhadap kemampuan spasial seseorang, tetapi
sebagai faktor-faktor yang memengaruhi pengembangannya. Dalam konteks
pendidikan, penggunaan pendekatan yang sesuai dan beragam dalam pengajaran

dan pelatihan dapat membantu meningkatkan kemampuan spasial siswa.

2.1.5 Model ADDIE

Model ADDIE muncul pada tahun 1967 dan diulas oleh Dick and Carry
pada tahun 1996 (Mulyanitiningsih, 2016). Menurut Gustafson dan Branch
(2002:15) untuk mengembangkan pembelajaran harus ada proses pengembangan
seperti yang terdapat pada model ADDIE, yaitu analisis hal -hal mendasar yang
menjadi permasalahan, melakukan olah lingkungan belajar yang efisien,
melakukan development materi yang akan diajarkan, pemberian instruksi dan
evaluasi untuk mengetahui hasil pengembangan pembelajaran.

Beberapa ahli menyebutkan bahwa model ADDIE baik untuk diaplikasikan
dalam penelitian. Pengembangan dengan model ADDIE membuat penelitian
menjadi terstruktur. ADDIE yang teliti oleh dua orang ahli yaitu Reiser dan
Molenda menghasilkan formulasi yang jelas dalam memvisualisasikan ADDIE.
Menurut Reiser, rumus ADDIE menggunakan defenisi (menganalisis, merancang,
mengembangkan, menerapkan, mengevaluasi). ADDIE defenisi Molenda merujuk

kepada (analysis, design, development, evaluasi). Uraian penjelasan tersebut yaitu:
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Gambar 2.7 Skema Model ADDIE
Secara garis besar, penjelasan untuk setiap tahapan pada model ADDIE yaitu:
1. Analisis (4Analysis)

Adalah variabel pertama pada model ADDIE. Proses ini dimulai dengan
identifikasi penyebab terjadinya permasalahan. Masalah yang timbul harus
teridentifikasi dengan jelas agar mampu menganalisis layak atau tidaknya
pengembangan produk baru dan menjadi syarat untuk peningkatan hasil belajar
untuk menyesuaikan antara kebutuhan kurikulum dengan pengembangan bahan
ajar.

2. Desain (Design)

Desain adalah tahapan untuk merancang model pembelajaran melalui capaian
kompetensi, menentukan setting alur belajar dan perangkatnya, memilih materi
serta procedure evaluasi. Pada proses ini sangat penting untuk merancang capaian
kompetensi dasar, metode, pendekatan, dan strategi dalam pengembangan bahan
ajar.

3. Pengembangan (Development)
Pada ini bertujuan untuk program dan bahan ajar yang diberikan di kelas. Pada
tahapan ini, kegiatan yang dibuat adalah realisasi dari rancangan produk yang sudah

didesain.
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4. Penerapan (Implementation)

Implementasi merupakan kegiatan penerapan. Pada tahapan ini kegiatan
pembelajaran sudah terlaksana dengan menjalankan strategi dan metode yang
sudah di rancang sebelumnya.

5. Evaluation

Tahap evaluasi merupakan tahapan untuk mengevaluasi semua tahapan yang

sudah dilakukan. Tahap ini diperuntukan agar dapat melihat efektivitas bahan ajar

dan melihat respon guru dan siswa terhadap produk pengembangan.

2.2 Penelitian Yang Relevan

Dalam dunia pendidikan telah banyak penelitian pengembangan media
yang telah meningkatkan proses pembelajaran dan pemahaman siswa menjadi
lebih baik.

Penelitian oleh Lasmiyati dan Harta (2014) yang berjudul " Pengembangan
Modul Pembelajaran Untuk Meningkatkan Pemahaman Konsep dan Minat
SMP". Penelitian pengembangan ini menggunakan model Borg & Gall. Subjek
coba penelitian ini adalah siswa SMP N 1 Pomalaa kelas VIII sejumlah 31 siswa,
yang terdiri atas 6 siswa untuk uji coba terbatas dan 25 siswa untuk uji lapangan.
Hasil penelitian menunjukkan bahwa modul pembelajaran geometri pada aspek
kelayakan isi berkategori baik, pada aspek kelayakan bahasa dan gambar
berkategori sangat baik, pada aspek penyajian berkategori sangat baik, dan pada
aspek kegrafisan berkategori  baik serta pembelajaran matematika yang
menggunakan modul lebih baik dibandingkan kelas yang tidak menggunakan

modul. Berdasarkan hasil penelitian tersebut peneliti menyatakan bahwa
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penggunaan modul dapat meningkatkan minat dan pemahaman konsep siswa pada
materi geometri.

Kemudian penelitian oleh Muhayat, Wahyudi, dan Arwansyah (2019) yang
berjudul "Developing Augmeneted reality-based Learning Media to Improve
Student Visual Spatial Intelligence" penelitian ini menggunakan pendekatan
Research & Development (R & D) untuk mengembangkan media pembelajaran
berbasis Augmented Reality untuk memfasilitasi siswa kelas 6 belajar tata surya
secara lebih visual. Hasil post-test telah menunjukkan bahwa terdapat
peningkatan kemampuan spasial visual siswa, terutama pada topik tata surya.
Jadi, dapat disimpulkan bahwa media pembelajaran berbasis Augmented Reality
memiliki potensi besar untuk memfasilitasi siswa mempelajari topik-topik
yang berkaitan dengan ruang dan sejenisnya. Berdasarkan hal tersebut peneliti
menyimpulkan bahwa penggunaan Augmented Reality dapat meningkatkan
kemampuan spasial siswa materi keruangan.

Penelitian oleh Tka Wirahmad dan Zainal Arifin (2019) “Implementasi Model
Pembelajaran ATI (Aptitude Treatment Interaction) Untuk Meningkatkan Hasil
Belajar dan Aktivitas Belajar Siswa Materi Geometri Ruang Kelas XII [PA 1 SMA
Negeri 4 Kota Bima Tahun Pelajaran 2019/2020”. Penelitian ini merupakan
penelitian tindakan kelas (class room action research) yang direncanakan dilakukan
dengan beberapa siklus. Subjek penelitian ini adalah siswa kelas XII IPA 1 SMA
Negeri 4 Kota Bima dengan jumlah siswa 29 orang yang terdiri dari 16 orang siswi
dan 13 orang siswa. Tehnik pengumpulan data dengan menggunakan lembar

observasi, dimana hasil aktifitas siswa minimal berkategori aktif dan aktifitas Guru
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minimal berkategori baik dan tes hasil belajar, tiap individu minimal >70 dengan
ketuntasan klasikal minimal 85% untuk mengetahui peningkatan yang terjadi.
Berdasarkan hasil penelitian, diperoleh nilai rata-rata siswa pada siklus I sebesar
71,27 dengan ketuntasan klasikal 65,51%. Karena pada siklus I belum memenuhi
ketuntasan belajar klasikal yaitu 85% dari siswa yang mendapat nilai 70, maka
penelitian dilanjutkan ke siklus II. Pada siklus II, nilai rata-rata siswa 80,65 dengan
ketuntasan klasikal 89,65% yang artinya ketuntasan belajar klasikal sudah tercapai
dan hasil belajar mengalami peningkatan. Sehingga dapat disimpulkan dengan
peneranpan model pembelajaran ATI (Aptitude Treatment Interaction) dapat
meningkatkan aktvitas dan hasil belajar siswa kelas XII.IPA.1 SMA Negeri 4 Kota
Bima tahun pelajaran 2019/2020.

Penelitian terbaru di tahun 2021 oleh Tomi Listiawan dan Antoni
"Pengembangan media pembelajaran berbasis augmented reality (AR) pada materi
transformasi geometri”. Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan media
pembelajaran matematika berbasis Augmented Reality pada materi Transformasi
Geometri untuk Siswa SMK Kelas XI dan mengetahui kelayakan Media
Pembelajaran berdasarkan penilaian ahli media, ahli materi dan pendapat siswa.
Penelitian ini merupakan penelitian pengembangan atau Research and
Development yang diadaptasi dari model pengembangan ADDIE. Validasi
dilakukan oleh ahli media dan ahli materi dari unsur Dosen Universitas Bhinneka
PGRI dan Guru SMKN 2 Boyolangu. Media yang dikembangkan di uji cobakan
kepada 34 siswa kelas XI Perbankan 2 SMKN 2 Boyolangu. Hasil penelitian

menunjukkan bahwa tingkat kelayakan media pembelajaran matematika berbasis
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Augmented Reality pada materi Transformasi Geometri berdasarkan penilaian: 1)
Ahli media diperoleh total skor 57 dan jika dipersentasekan mendapat nilai 71,25%,
sehingga termasuk kategori “Layak”, 2) Ahli materi diperoleh total skor 50 dan
dipersentasekan mendapat nilai 62,5%, sehingga termasuk kategori “Layak”, dan
3) Ahli materi yang kedua memberikan skor 73 jika dipersentasekan mendapat nilai
73,75%, sehingga termasuk kategori “Layak”. Keseluruhan angket siswa mendapat
respon dengan prosentase 85,46% dengan kategori “Sangat Layak”. Dan dari segi
individu respon siswa memiliki prosentase >71,15% dengan kategori “Layak”.
Selanjutnya yang terbaru penelitian oleh Bellariksa Suliyono dan Yuniar
Ika Putri di Tahun 2022 tentang "Pengembangan Media Pembelajaran Berbasis
Teknologi Augmented Reality Pada Dimensi Tiga di SMK Negeri 11 Malang”.
Penelitian ini menggunakan model pengembangan ADDIE. Penelitian ini bertujuan
untuk menghasilkan media pembelajaran yang memenubhi kriteria valid, efektif, dan
praktis. Di SMK Negeri 11 Malang mayoritas jurusan IT, maka untuk model
pembelajaran dapat menggunakan PjBL (Project Based Learning). Media
pembelajaran bisa menggunakan aplikasi berbasis augmented reality. Media ini
mendapatkan kriteria sangat valid dengan presentase 3,8 dari ahli media, 3,7 dari
ahli materi, 3,3 dari ahli pembelajaran. Rata - rata hasil uji kevalidan adalah 3,6 di
simpulkan media ini sangat valid. Kualitas media yang dihasilkan memenuhi
kriteria sangat praktis dengan presentase 3,58 pada uji kelompok kecil dan uji
kelompok besar sebesar 3,62. Rata - rata hasil uji kepraktisan adalah 3,6
disimpulkan media ini sangat praktis. Hasil uji coba keefektifan dengan presentase

skor ketuntasan peserta didik saat uji coba kelompok kecil dan uji coba kelompok
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besar adalah 100%. Berdasarkan hasil tersebut, dapat disimpulkan bahwa media
berbasis augmented reality yang dikembangkan ini valid, praktis, dan efektif
digunakan dalam pembelajaran materi dimensi tiga di SMK Negeri 11 Malang.

Masih di tahun 2022, penelitian oleh Fazrina Saumi dan Fitra Muliani
(2022)  "Pengembangan E-Modul Berbasis Augmented Reality Dengan Model
Guide Discovery Learning Pada Materi Vektor”. Tujuan penelitian ini adalah
mengembangkan e-modul berbasis Augmented Reality (AR) dengan model Guided
Discovery Learning, sehingga siswa mampu memahami konsep serta dapat
meningkatkan hasil belajar pada materi Vektor. Model pengembangan e-modul
berbasis AR meliputi tahapan define, design, develop, disseminate. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa: 1) E-modul pembelajaran yang dikembangkan menjadi E-
Modul berbasis AR, 2) Hasil analisis validasi oleh ahli materi, ahli media dan
respon siswa sebagai pengguna dengan perolehan rata- rata skor keseluruhan aspek
sebesar 3,38; 3,53 dan 3,48. Hal ini menyatakan bahwa e-modul berbasis AR layak
digunakan dengan kategori sangat baik, (3) Terdapat perbedaan signifikan antara
hasil belajar di kelas pembelajaran e-modul sistem AR dan pembelajaran tanpa E-
Modul sistem AR dengan nilai P-value < 0,05. Artinya terdapat perbedaan
kemampuan siswa dalam menganalisis dan menyelesaikan masalah dan hasil
belajar dengan menerapkan e-modul berbasis AR dalam proses pembelajaran
materi vektor bangun datar dan bangun ruang yang ditunjukkan dari hasil belajar
siswa memenuhi SKBM.

Berdasarkan penelitian-penelitian diatas, maka dapat disimpulkan bahwa

modul dengan berbasis Augmented Reality dalam meningkatkan kemampuan
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spasial siswa layak untuk dikembangkan dan diujicobakan. Perbedaan penelitian
yang akan peneliti lakukan dengan penelitian sebelumnya yaitu peneliti akan
mendesai Modul berbasis Augmented Reality pada materi bangun ruang sisi datar

dalam meningkatkan kemampuan spasial.

2.3. Kerangka Konseptual

Kerangka berfikir dapat diterjemahkan sebagai dasar dari pengembangan untuk
merumuskan hipotesis penelitian. Tidak dipungkiri bahwa pada proses
pembelajaran dibutuhkan instrumen belajar agar materi yang akan disampaikan
lebih mudah untuk difahami siswa. Instrumen belajar tersebut disebut juga sebagai
bahan ajar. Bahan ajar yang baik dapat berbentuk teks, gambar dan animasi. Bahan
ajar berbasis media menjadikan siswa lebih mudah dalam memahami materi
pembelajaran .

Geometri ruang merupakan materi yang dipelajari di kelas XII SMA
Kurikulum 2013. Kemampuan spasial pada materi geometri sangat dibutuhkan
dalam memahami pembelajaran. Kemampuan spasial yang kurang membuat
seseorang sulit memahami pembelajaran geometri khusunya pada materi geometri
ruang. Kemampuan spasial yang dimaksud dalam penelitian ini adalah kemampuan
seseorang dalam memahami suatu objek dengan memvisualisasikannya atau
mengimajinasikan objek yang ingin dipahami ke dalam tiga dimensi.

Kerangka konsep penelitian pengembangan bahan ajar berupa modul ajar
berbasis augmented reality dilatar belakangi oleh kondisi kurangnya bahan ajar
yang dapat dijadikan referensi pada pembelajaran matematika geometri ruang di

SMA Negeri 3 Medan yang kurang menarik. Selain itu, kurang maksimalnya
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pemanfaatan smartphone sebagai media pembelajaran di kelas dan juga
kurangnya pemanfaatan teknologi Augmented Reality sehingga membuat kegiatan
pembelajaran di kelas menjadi kurang inovatif dan optimal. . Dengan adanya
teknologi Augmented Reality ini, seseorang dapat memproyeksikan benda-benda
maya secara real-time menggunakan media kamera smartphone sehingga benda-
benda tersebut menjadi lebih nyata. Oleh karena itu perlu bahan ajar yang menarik
dan modem, seperti bahan ajar yang memanfaatkan teknologi Augmented Reality
untuk meningkatkan kemampuan spasial siswa khusunya pada materi geometri
ruang.

Jenis penelitian ini yaitu Research and Development (R&D) dengan model
pengembangan yaitu model pengembangan Addie, Model Addie memiliki lima
fase atau tahapan yang terdiri dari, (1) Analisis (Analyst), (2) Desain (Design), (3)
Pengembangan (Development), (4) Penerapan (Implementation), (5) Evaluasi
(Evaluation). Modul yang dikembangkan akan diuji validitas, kepraktisan, dan
keefektifan nya sehingga menghasilkan modul yang valid, praktis, dan efektif.
Berdasarkan penjelasan tersebut, peneliti menggambarkan kerangka berpikir dalam
proses mendesain modul berbasis Augmented Reality pada materi geometri ruang

dalam meningkatkan kemampuan spasial siswa sebagai berikut.
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BAB 3
PROSEDUR PENELITIAN
3.1 Jenis Penelitian

Penelitian ini merupakan penelitian pengembangan atau Research and
Development (R&D) dengan menggunakan metode pengembangan model ADDIE
(Analysis, Design, Development, Implementation, Evaluation) yang bertujuan
untuk mengembangkan Media Pembelajaran berupa modul AR-Geo berbasis
augmented reality dengan bantuan perangkat smartphone dan aplikasi tertentu
pada materi geometri 3D di kelas XII SMA Negeri 3 Medan.

Saputro (2017: 8) menegaskan bahwa metode Research and Development
(R&D) merupakan metode yang pada akhirnya akan memberikan produk yang
mempunyai efektifitas dan kelayakan dari sebuah produk tersebut. Penelitian
dengan metode Research and Development pada akhirnya akan menghasilkan
produk baru yang melalui proses analisis kebutuhan, uji kelayakan dan efektifitas
produk sehingga dapat dimanfaatkan oleh masyarakat pada umumnya.
Berdasarkan analisis kebutuhan yang sudah dilakukan peneliti maka melalui
penelitian pengembangan ini, peneliti berusaha menghasilkan produk media
pembelajaran berupa modul AR-Geo berbasis augmented reality dengan bantuan
perangkat smartphone dan aplikasi tertentu pada materi geometri 3D.

3.2 Prosedur Pengembangan

Prosedur penelitian pengembangan merupakan variabel-variabel yang akan

dilakukan dalam menghasilkan produk pengembangan. Langkah—langkah

prosedural yang ada pada penelitian pengembangan akan memberikan hasil berupa
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produk yang akan dispesifikasikan. Penelitian pengembangan dapat diolah dengan
kuantitatif dan kualitatif, tergantung pada karakteristik dari tujuan, variabel dan
jenis data penelitian (Riyanto, 2008). Prosedur pengembangan dilakukan dengan
tahapan model ADDIE. Model ADDIE memberikan kerangka umum yang
terstruktur. Tahapan dalam model ADDIE mendeskripsikan proses feed back pada

pada tahapan penelitian, yang ditampilkan pada gambar berikut :

* — L
T
fJ“m oo
el ey RER -E wm
"-nﬂp.-frl ﬂ\.-.l...-"’ x\.r_c‘_,.-d"il
-"I‘\. | -’I’ i
L W
Mg

Gambar 3.1 Tahapan Pengembangan Model ADDIE
Tahapan penelitian yang akan dibuat pada pengembangan media
pembelajaran berupa modul AR-Geo berbasis augmented reality dengan bantuan
perangkat smartphone dan aplikasi tertentu pada materi geometri 3D di kelas XII
SMA Negeri 3 Medan adalah dengan mengikuti semua tahapan dalam model
ADDIE yaitu sebagai berikut :
1. Analisis (Analysis)

Pada tahap ini dilakukan proses mengumpulkan permasalahan dan informasi
yang akan dikembangkan sebagai latar belakang masalah. Masalah yang ada
tersebut akan dirumuskan untuk selanjutnya dikembangkan menjadi produk sebagai
solusi dari permasalahan. Informasi yang dikumpulkan adalah terkait dengan

analisis masalah, dan analisis materi yang akan dijelaskan sebagai berikut:
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a. Analisis Masalah

Kegiatan yang dilakukan untuk mengetahui permasalahan dan kendala yang
terjadi dalam proses pembelajaran. Pada fase ini peneliti mewawancarai salah
satu guru matematika kelas XII di SMA Negeri 3 Medan. Instrumen yang
digunakan adalah lembar wawancara. Data yang dikumpulkan pada tahap ini
mencakup jumlah siswa, karakteristik siswa serta kebutuhan bahan ajar
pembelajaran matematika. Selain itu, peneliti juga melakukan tes awal mengenai
kemampuan spasial siswa. Peneliti melakukan observasi untuk mengidentifikasi
permasalahan yang menghambat pembelajaran. Peninjauan sarana dan prasarana
yang dibutuhkan smartphone dan jaringan internet agar modul berbasis
Augmented Reality dapat digunakan.
b. Analisis Materi

Analisis materi ditujukan untuk memilih, menetapkan, merinci, dan
menyusun secara sistematis materi ajar yang relevan untuk diajarkan terkait
pembelajaran prinsip. Analisis materi ajar mencakup analisis prinsip pada
materi. Dalam hal ini akan dilakukan telaah kurikulum pada sekolah yang akan
dilakukan uji coba. Instrumen yang akan digunakan adalah lembar wawancara.
Kurikulum yang digunakan di SMA Negeri 3 Medan di kelas XII adalah
kurikulum 2013. Tujuan analisis kurikulum ini agar desain dan pengembangan
yang dilakukan pada modul dapat disesuaikan dengan tuntutan kurikulum yang

berlaku. Analisis mencakup analisis struktur isi dan analisis konsep.



52

2. Desain (Design)

Tahapan ini merupakan proses untuk menyusun rancangan dalam penelitian
pengembangan produk modul AR-Geo berbasis augmented reality yang akan
dibuat. Pada tahap ini peneliti akan merancang modul AR-Geo berbasis augmented
reality yang akan dikembangkan. Sebelum membuat desain bahan ajar, peneliti
perlu menganalisis topik yang akan ditujukan, mengidentifikasi, merinci, dan
menyusun secara sistematis prinsip — prinsip materi ajar yang akan diajarkan pada
siswa. Pada langkah ini, peneliti merinci dan menyusun secara sistematis prinsip —
prinsip geometri 3D yang akan diajarkan kepada subjek penelitian. Kemudian,
peneliti merancang modul berbasis augmented reality dengan membuat desain
terlebih dahulu. Penyusunan modul bertujuan untuk membantu siswa memahami
pembelajaran yang berlangsung. Selain itu, modul disusun untuk meningkatkan

kemampuan spasial siswa secara maksimal.

3. Pengembangan (Development)

Tahap ini adalah proses untuk mewujudkan produk yang sudah di desain pada
tahap sebelumnya. Pada tahap pengembangan ini kemudian dilakukan proses uji
coba produk pengembangan modul ajar AR-Geo yang melibatkan implementasi
dan pembuatan secara konkret dari semua elemen yang telah direncanakan selama
tahap desain. Berikut adalah langkah-langkah dalam tahap pengembangan:

a. Pembuatan Konten Instruksional

Membuat konten instruksional sesuai dengan rencana desain. Ini dapat berupa

teks, atau gambar, dan elemen-elemen lainnya yang mendukung tujuan

pembelajaran.
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b. Pengembangan Elemen Augmented Reality

Mengidentifikasi jenis elemen Augmented Reality yang ingin digunakan,
seperti objek 3D, marker, overlay visual, atau efek interaktif lainnya dengan
menggunakan alat atau perangkat lunak yang sesuai untuk mengembangkan
elemen-elemen augmented reality. Beberapa alat populer termasuk Unity3D,
ARK:it (untuk i0OS), ARCore (untuk Android), atau alat khusus lainnya.
c¢. Pengembangan Aplikasi atau Platform

Mengembangkan struktur dan antarmuka aplikasi atau platform yang akan
digunakan peserta didik. Kemudian memastikan navigasi mudah dan intuitif
sehingga peserta didik dapat berinteraksi dengan materi dan elemen Augmented
Reality dengan lancar.
d. Pengujian dan Validasi

Produk modul ajar ini kemudian akan diuji oleh beberapa orang ahli seperti
ahli materi dan ahli media. Ahli materi oleh dosen Matematika dan ahli media oleh
seorang pakar IT. Uji coba produk ini disesuaikan dengan indikator pada kriteria
yang telah disusun. Selanjutnya dilakukan validasi sehingga diperoleh validitas
terhadap kelayakan materi dan kelayakan media serta mendapatkan respon berupa
saran untuk modul ajar AR — Geo yang sudah dibuat. Kemudian umpan balik
dikumpulkan  dari uji coba untuk mengidentifikasi area perbaikan dan

penyempurnaan lebih lanjut.
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e. Revisi dan Perbaikan

Berdasarkan umpan balik dari uji coba dan evaluasi awal, lakukan perbaikan
dan penyesuaian pada modul ajar AR-Geo. Pastikan modul ajar ini semakin
mendekati visi tentang pembelajaran yang efektif.

4. Penerapan (Implementation)

Tahap penerapan merupakan perlakuan untuk penggunaan produk. Jika produk
modul AR-Geo sudah teruji dengan kriteria baik dan layak maka masuk pada tahap
perlakuan kepada guru dan siswa di kelas. Sebagai praktisi guru melakukan uji coba
dikelas dengan modul AR-Geo, dan dilakukan pembelajaran kepada siswa kelas
XITIPS 1 SMA Negeri 3 Medan. Untuk itu tahap awal uji coba akan diambil secara
acak 9 siswa dari kelas XII IPS 1 SMA Negeri 3 Medan. Siswa diberikan instrumen
modul AR-Geo yang telah disusun. Jika pada tahap uji coba oleh guru dan siswa
kelas XII dalam kelompok kecil produk mendapat tanggapan layak untuk
digunakan dan dapat memotivasi belajar siswa, maka tahap selanjutnya adalah
mengimplementasikan produk pada siswa kelas XII dalam kelompok besar, yaitu
seluruh siswa kelas XII IPS 1 SMA Negeri 3 Medan. Komentar dan saran dari guru
maupun siswa pada tahap ini dapat menjadi pertimbangan untuk dilakukan revisi
produk sehingga produk lebih baik lagi.

5. Evaluasi (Evaluation)

Tahap evaluasi adalah tahap penutup pada penelitian pengembangan modul
ajar AR-Geo berbasis Augmented Reality pada model ADDIE. Modul ajar dalam
pembelajaran selanjutnya akan diproses untuk dilakukan penilaian dalam dua

bentuk yaitu evalusi formatif dan evaluasi sumatif. Pada penelitian ini yang
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dilakukan hanya evaluasi formatif. Hasil penilaian diperoleh dalam bentuk umpan
balik sehingga sesuai dengan tujuan pengembangan modul ajar. Evaluasi terhadap
pengembangan modul ajar dalam pembelajaran memiliki beberapa tujuan utama
yang bertujuan untuk memastikan efektivitas, keberhasilan, dan perbaikan yang
diperlukan dalam proses pembelajaran. Hal yang ingin diketahui melalui evaluasi
modul ajar AR-Geo berbasis Augmented Reality adalah keefektifan modul AR-Geo
berbasis augmented reality untuk meningkatkan kemampuan spasial siswa pada
materi geometri ruang. Evaluasi bertujuan untuk mengukur sejauh mana modul ajar
berhasil mencapai tujuan pembelajaran yang telah ditetapkan. Apakah peserta didik
telah berhasil memahami dan menguasai materi pembelajaran sesuai dengan tujuan
yang diinginkan.

Hasil dari evaluasi ini akan memberikan wawasan yang berharga dalam
memahami sejauh mana modul ajar berbasis augmented reality telah berhasil dalam
mencapai tujuan pembelajaran dan memberikan dasar untuk pengambilan

keputusan terkait pengembangan lebih lanjut.
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3.3 Tempat dan waktu penelitian.

Penelitian pengembangan augmented reality based geometry module (AR—
Geo) untuk meningkatkan kemampuan spasial pada pembelajaran geometri 3D
dilakukan di kelas XII SMA Negeri 3 Medan Provinsi Sumatera Utara. Waktu

penelitian dilaksanakan pada semester ganjil tahun pelajaran 2023 / 2024.

3.4 Subjek dan Objek Penelitian

Penelitian pengembangan augmented reality based geometry module (AR-Geo)
untuk meningkatkan kemampuan spasial pada pembelajaran geometri 3D akan
mengambil subjek uji coba terbatas pada kelompok kecil di kelas XII IPS 1 SMA
Negeri 3 Medan yang berjumlah 9 siswa dan dipilih secara acak sebagai responden
yang akan mengujicobakan produk modul ajar AR-Geo ini. Objek penelitian ini

adalah modul ajar AR-Geo berbasis augmented reality.

3.5 Validasi dan Uji coba Produk
3.5.1 Uji Tes Hasil belajar dan Tes Kemampuan Spasial
Tes hasil belajar dan tes kemampuan spasial perlu divalidasi oleh validator
kemudian direvisi berdasarkan saran yang diberikan oleh validator untuk tes hasil
belajar dan tes kemampuan spasial, peneliti juga melakukan uji validitas,
reliabilitas, daya pembeda, dan tingkat kesukaran.
3.5.2 Validasi Uji Kualitas Modul Berbasis Aumented Reality
a. Validasi oleh Ahli Materi
Langkah pertama yang dilakukan peneliti yakni validasi modul berbasis

augmented reality oleh ahli materi. Penilaian materi memperhatikan aspek
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kelayakan isi, kebahasaan, dan kelayakan komponen. Hasil validasi materi modul
berbasis augmented reality oleh validator ahli materi.
b. Validasi oleh Ahli Desain

Langkah berikutnya setelah validasi oleh ahli materi maka dilakukan kembali
validasi terhadap produk penelitian ini yaitu Modul AR-Geo berbasis augmented
reality oleh dosen ahli media atau ahli desain Komentar dan saran dari ahli materi
dan ahli materi akan dipertimbangkan hingga memperoleh hasil yang layak untuk
diujicobakan kepada guru sebagai praktisi pembelajaran dan siswa kelas XII IPS 1
SMA Negeri 3 Medan.

Data dari ahli materi, ahli sumber belajar, guru dan siswa akan diolah untuk
memperoleh informasi mengenai kelemahan modul ajar AR-Geo berbasis
augmented reality sehingga akan dapat direvisi kembali untuk menjadi sebuah
bahan ajar yang baik dan layak digunakan dalam pembelajaran matematika.

3.5.3 Validator

Validator dalam penelitian ini adalah ahli materi matematika, dan ahli media.
Validasi ini menggunakan angket untuk menilai serta memberikan komentar
sebagai perbaikan untuk modul berbasis augmented reality yang dihasilkan. Setelah
dilakukan validasi oleh tim ahli, langkah selanjutnya yaitu melakukan uji coba

perorangan.

3.6 Jenis Data
Data yang digunakan dalam penelitian ini adalah data kualitatif dan data
kuantitatif. Pada data kualitatif diperoleh dari tahap validasi produk yang berupa

saran, kritikan, masukan, dan tanggapan dari tim ahli baik desain maupun ahli
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materi yang digunakan untuk memperbaiki produl modul berbasis augmented
reality dalam meningkatkan kemampuan spasial siswa pada materi geometri ruang
yang ditulis pada instrumen yang disusun. Selain itu, data kualitatif juga diperoleh
dari pengamatan dan wawancara yang dilakukan pada uji coba perorangan dan uji
coba kelompok kecil.

Sedangkan data kuantitatif diperoleh dari angket validasi yang diberikan
kepada ahli desain, ahli materi, dan angeket respon guru serta angket respon siswa
terhadap modul berbasis augmented reality. Lalu data kuantitatif juga diperoleh dari
perhitungan persentase kemampuan spasial siswa setelah pemberian tes hasil
belajar dan tes kemampuan spasial di sekolah.

3.7 Teknik Pengumpulan Data
1. Observasi

Observasi merupakan salah satu metode pengumpulan data, kegiatan tersebut
biasanya dilaksanakan dengan cara mengadakan pengamatan langsung terhadap
objek penelitian (Sutiyatno, 2017). Observasi dilakukan dengan cara pengawasan
secara langsung pada saat melakukan uji coba pemakaian modul berbasis
augmented reality. Observasi dilakukan pada saat uji coba perorangan, uji coba
kelompok kecil dan uji lapangan untuk melihat kesulitan-kesulitan yang dialami
subjek dalam pemakaian modul berbasis augmented reality.
2. Wawancara

Wawancara adalah suatu proses pengumpulan data untuk suatu penelitian.

Wawancara adalah tanya jawab sambil bertatap muka antara si penanya atau
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pewawancara dengan si penjawab atau responden dengan menggunakan alat yang
dinamakan interview guide (panduan wawancara) (Hardani et al., 2020).
Wawancara dilakukan untuk mendapatkan informasi yang lebih kompleks.

Wawancara dilakukan pada saat uji coba perorangan dan uji coba kelompok kecil
untuk melihat kesulitan-kesulitan yang dialami subjek dalam pemakaian modul
berbasis augmented reality.
3. Angket/ Kuesioner

Dalam penelitian ini angket digunakan untuk mengumpulkan data mengenai
penilaian dalam beragam aspek validasi, dan aspek praktikalitas terhadap produk
modul berbasis augmented reality. Adapun angket yang digunakan pada penelitian
ini terdiri dari angket respon guru dan angket respon siswa.
4. Lembar Tes Evaluasi

Lembar tes siswa pada penelitian ini berupa tes tulis berbentuk soal uraian.
Lembar tes evaluasi berupa tes kemampuan spasial dan tes hasil belajar dengan
materi geometri ruang digunakan untuk memudahan peneliti dalam melihat tingkat
kemampuan spasial siswa sesuai indikator kemampuan spasial dan lembar hasil
belajar siswa juga digunakan untuk mengukur keefektifan dari produk. Penyusunan
tes ini dilakukan dengan membuat kisi — kisi soal berdasarkan indikator
kemampuan spasial dan indikator tes hasil belajar.
3.8 Instrumen Pengumpulan Data

Pada penelitian ini, peneliti menggunakan beberapa instrumen penelitian yang
meliputi aspek validitas, praktikalitas dan efektifitas. Aspek validitas digunakan

untuk memperoleh data yang menyatakan kevalidan isi dan konstruk modul yang
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dikembangkan. Terdapat dua instrumen penelitian pada aspek validitas, yaitu
instrumen validasi oleh ahli materi dan validasi oleh ahli media. Instrumen validasi
materi diberikan kepada validator ahli materi untuk memperoleh data yang
menyatakan kevalidan aspek materi dan aspek pembelajaran dari modul yang
dikembangkan. Sedangkan instrumen validasi media diberikan kepada validator
ahli media untuk memperoleh data yang menyatakan kevalidan aspek tampilan dari
modul yang dikembangkan.

Aspek praktikalitas digunakan untuk memperoleh data yang menyatakan
kepraktisan rnodul yang akan didesain. Peneliti memakai instrumen penelitian pada
guru dan siswa, yaitu angket respon guru dan angket respon siswa. Angket yang
diberikan pada guru dan siswa bertujuan untuk rnendapatkan persepsi atau
penilaian tentang modul yang dikembangkan. Angket respon guru diberikan pada
saat uji coba perorangan serta angket respon siswa diberikan pada saat uji coba
kelornpok kecil dan uji coba lapangan. Selain memberikan angket respon guru dan
angket respon siswa, peneliti juga rnelakukan observasi dan wawancara pada saat
uji coba perorangan dan uji coba kelornpok kecil.

Untuk aspek efektifitas, peneliti memakai instrumen tes hasil belajar, dan tes
kemampuan spasial siswa yang berupa soal-soal yang diberikan saat dilakukan uji
coba lapangan. Instrumen yang digunakan berupa soal-soal yang diujicobakan
kepada siswa yang telah belajar rnenggunakan modul berbasis augmented reality
dalam meningkatkan kemampuan spasial siswa pada materi geometri ruang.
Instrumen ini digunakan untuk mengetahui keefektifan pelaksanaan pembelajaran

dengan menggunakan produk berupa modul berbasis Augmented Reality dalarn
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meningkatkan kemampuan spasial siswa pada materi geometri ruang. Serta peneliti
juga rnelakukan observasi aktivitas belajar rnengajar guna untuk rnengamati
bagaimana partisipan menggunakan produk dan bagaimana situasi atau suasana
lingkungan saat uji coba berlangsung.

Tabel 3.1 Instrumen Pengumpulan Data

No Kriteria Instrumen
1. Validitas

Lembar validasi isi materi modul

Lembar validasi desain modul

Lembar praktikalitas modul (angket respon guru)
Lembar praktikalitas modul (angket respon siswa)
Lembar observasi uji coba perorangan

Lembar observasi uji coba kelompok kecil

2. Praktikalitas

Pedoman wawancara uji coba perorangan
Pedoman wawancara uji coba kelompok kecil

P o a0 oPo

3. Efektivitas Lembar penilaian hasil belajar siswa (tes hasil
belajar)

Lembar penilaian kemampuan spasial (tes
kemampuan spasial)

c. Lembar observasi aktivitas belajar mengajar.

o

3.8.1 Kiriteria Valid Modul (Tim Ahli)

1. Angket Validasi Materi Modul (Ahli Materi)

Angket validasi isi materi ini diberikan kepada ahli materi. Angket validasi
materi ini berguna untuk menguji kelayakan dari segi materi yaitu geometri ruang
dengan kurikulum serta kesesuaian modul pembelajaran matematika berbasis
augmented reality dalam meningkatkan kemampuan spasial siswa. Data penilaian
dari ahli materi peneliti digunakan sebagai acuan dalam merevisi modul yang
dikembangkan hingga diperoleh modul matematika berbasis augmented reality
yang berkualitas baik atau layak untuk digunakan dalam pembelajaran

matematika di sekolah.
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Variabel | Aspek Indikator Bl,m,r
Penilaian
Materi Kelaya | Kesesuaian materi dengan KD dan | 1,2
pada kan isi | indikator serta tujuan pembelajaran.
modul Kelengkapan  materi  pembelajaran | 3
dengan wurutan dan susunan yang
sistematis
Ketersediaan contoh dan latihan soal | 4
dalam setiap materi
Penyajian materi 5,6
Kebaha | Bahasa yang digunakan mudah dipahami | 7
saan siswa
Kalimat yang  digunakan  untuk | 8
menjelaskan materi mudah dipahami
Kalimat yang  digunakan  tidak | 9
menimbulkan makna ganda.
Kesesuaian dengan kaidah Bahasa | 10
Indonesia yang baik dan benar.
Kesesuaian dengan tingkat | 11
perkembangan peserta didik
Kelaya | Kesesuaian penyajian 12,13
kan Pendukung penyajian 14,15
Kompo
nen
Sebelum digunakan, angket validasi materi ini divalidasi oleh ahli

instrumen. Adapun kisi-kisi angket validasi untuk angket validasi materi seperti

pada tabel 3.3.

Tabel 3.3 Kisi-Kisi Angket Validasi Untuk Angket Materi

Aspek Indikator Butir Penilaian Jumla.h ].3ut1r
Penilaian
Isi Kelengkapan isi 1 1
Kesesuaian butir | 2
penilaian
Kebahasaan Penggunaan bahasa | 3 1
Kejelasan isi 4,5,6 3
Kegrafisan Tata letak 7,8 2
Penggunaan font 9 1




2. Angket Validasi Media (Ahli Media)
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Validasi media dilakukan oleh salah seorang dosen Fakultas [lmu Pendidikan

Jurusan Komputer Universitas Negeri Medan. Validasi ahli media ini bertujuan

untuk memberi penilaian sebelum dilakukan tahap uji coba produk. Validasi yang

dilakukan menggunakan angket validasi media yang berupa pernyataan-pemyataan,

ahli media memberikan saran dan komentar, serta rekomendasi untuk perbaikan.

Berikut kisi-kisi instrumen untuk ahli media dapat dilihat pada tabel 3.4.

Tabel 3.4 Kisi-Kisi Angket Validasi Desain Modul

. Jumlah
. . Butir )
Variabel Aspek Indikator . Butir
Penilaian .
Penilaian
Desain media | Tampilan Penulisan pada | 1 1
pembelajaran | tulisan cover
(Modul AR- Penulisan pada | 2,3,4,5,6,7 6
Geo) bagian isi
Desain/ Tampilan pada | 8 1
tampilan sampul modul
fisik Desain pada bagian | 9,10 2
1si modul
Karakteristik | Desain bagian isi 11,12,13,14,15
modul Ukuran modul 16 1

Sebelum digunakan, angket

validasi media ini divalidasi oleh ahli instrumen.

Kisi-kisi angket validasi untuk angket validasi media pada tabel 3.5.

Tabel 3.5 Kisi-Kisi Angket Validasi Untuk Angket Validasi Desain

Modul
Aspek Indikator Butir Penilaian Junfla!l Butir
Penilaian

Isi Kelengkapan isi 1 1

Kesesuaian butir penilaian | 2 1
Kebahasaan | Penggunaan Bahasa 3 1

Kejelasan isi 4,56 3
Kegrafisan | Tata letak 7,8 2

Penggunaan font 9 1




3.8.2 Kriteria Praktis (Guru dan Siswa)

1. Angket Praktikalitas Modul (Guru)
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Angket praktikalitas ini dilakukan oleh salah seorang guru mata pelajaran

matematika di SMA Negeri 3 Medan. Angket praktikalitas ini bertujuan untuk

melihat tanggapan dan respon guru sebagai rujukan awal untuk merevisi produk

berupa modul berbasis augmented reality dalam meningkatkan kemampuan spasial

siswa. Validasi yang dilakukan menggunakan lembar validasi yang berupa

pertanyaan-pertanyaan, guru memberikan saran dan komentar, serta rekomendasi

untuk perbaikan. Angket ini diberikan pada saat uji coba perorangan. Adapun kisi-

kisi angket praktikalitas modul (guru) dapat dilihat pada tabel 3.6.

Tabel 3.6 Kisi-Kisi Angket Praktikalitas Modul (Guru)

menjadi lebih efektif

Buti Jumlah
Variabel Aspek Indikator lltl.l‘ . Butir
Penilaian .
Penilaian

Praktikalitas | Kemudahan | Materi yang terdapat | 1 1
Modu penggunaan | dalam modul sudah jelas

dan sederhana

Bahasa dan isi modul | 2,3 2

mudah dipahami

Huruf yang digunakan | 4 1

mudah dibaca

Modul memiliki ukuran | 5 1

yang praktis dan mudah

dibawa

Terdapat petunjuk | 6 1

penggunaan modul yang

mudah dimengerti

Mudah dalam | 7 1

pengoperasian modul

berbasis augmented

reality

Waktu pembelajaran | 8 1
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Efektivitas Siswa dapat Dbelajar | 9 1
waktu sesuai dengan
pembelajaran | kemampuannya.
Manfaat Meningkatkan peran | 10 1
guru sebagai fasilitator
Membantu dan | 11,12 2
mengurangi beban kerja
guru
Membantu siswa | 13 1
memahami konsep
[lustrasi dan gambar | 14 1
membantu siswa
memahami materi
Modul membantu siswa | 15 1
belajar mandiri

Sebelum angket praktikalitas modul (guru) dapat digunakan, angket terlebih
dahulu divalidasi oleh ahli instrumen. Adapun kisi-kisi angket validasi untuk angket

praktikalitas modul (guru) seperti pada tabel 3.7.

Tabel 3.7 Kisi-Kisi Angket Validasi Untuk Angket Validasi Praktikalitas

(Guru)
Aspek Indikator Bl.lti.r J“ml*fh !)utir
Penilaian penilaian

Isi Kelengkapan isi 1 1
Kesesuaian butir penilaian 2 1

Kebahasaan |Penggunaan bahasa 3 1
Kejelasan isi 4,5,6 3

Kegrafisan [Tata letak 7,8 2
Penggunaan font 9 1

2. Lembar Observasi Uji Coba Perorangan

Observasi dilakukan untuk mengidentifikasi dan menghilangkan kesalahan
dalam penggunaan produk (Rusdi, 2018).Observasi dilakukan dengan
cara pengawasan secara langsung pada saat yji coba penggunaan modul

berbasis augmented reality untuk melihat kesulitan-kesulitan yang dialami
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guru dalam penggunaan modul berbasis augmented reality pada uji coba

perorangan

Adapun kisi-kisi lembar observasi uji coba perorangan dapat dilihat pada tabel 3.8.

Tabel 3.8 Kisi-Kisi Lembar Observasi Uji Coba Perorangan

Komponen Butir Pengamatan Butir Jumlah butir
Pengamatan Penilaian penilaian
Prosedur  |Petunjuk penggunaan modul dapat |1,2,3 3
Penggunaan |diikuti
Modul
Ketertarikan dalam penggunaan 4,5 2
modul
Keterhubungan [Keterhubungan antara materi, 6 1
animasi dan kemampuan spasial
Kejelasan visualisasi 1
Kebahasaan |Penggunaan teks dan bahasa 8,9 2

(modifikasi dari Rusdi 2018)

Sebelum lembar observasi uji coba perorangan dapat digunakan, lembar

observasi terlebih dahulu divalidasi oleh ahli instrumen. Adapun kisi-kisi angket

validasi untuk lembar observasi uji coba perorangan seperti pada tabel 3.9

Tabel 3.9 Kisi-Kisi Angket Validasi Untuk Lembar Observasi Uji Coba

Perorangan
Aspek Indikator Bl.lﬁ.r J“ml*fh !)utir
Penilaian | penilaian

Kontruksi Lembar|Kelengkapan isi 1,2,3 3
Observasi

Kebahasaan  |Lugas 4,5 2

Komunikatif 6,7 2

Manfaat Lembar [Manfaat Lembar Observasi 8 1
Observasi

(Akbar dimodifikasi, 2013)



3. Pedoman Wawancara Uji Coba Perorangan
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Wawancara dituyjukan untuk mendapatkan informasi dari partisipan penelitian.

Instrumen penelitian yang digunakan yaitu pedoman wawancara tersruktur.

Pertanyaan penelitian diberikan dengan menggunakan pertanyaan terbuka,

sehingga dapat menggali informasi yang beragam dari partisipan. Peneliti

menggunakan pedoman wawancara sebagai alat untuk membatasi pertanyaan

sehingga pembahasan tidak melebar dan terfokus. Wawancara dilakukan pada uji

coba perorangan dengan salah satu subjek uji coba yaitu guru. Adapun kisi-kisi

pedoman wawancara uji coba perorangan dapat dilihat pada tabel 3.10.

Tabel 3.10 Kisi-Kisi Pedoman Wawancara Uji Coba Perorangan

. Jumlah
Komponen . Butir .
Butir Pengamatan s butir
Pengamatan Penilaian s
penilaian
Prosedur Petunjuk penggunaan modul dapat  |1,2,3 3
Penggunaan [(diikuti
Modul
Ketertarikan dalam penggunaan 4,5 2
modul
Keterhubungan |Keterhubungan antara materi, 6 1
animasi dan kemampuan spasial
Kejelasan visualisasi 7 1
Kebahasaan |Penggunaan teks dan bahasa 8,9 2

(modifikasi dari Rusdi 2018)

Sebelum pedornan wawancara uji cobaperorangan dapat digunakan,

pedoman wawancara terlebih dahulu divalidasi oleh ahli instrurnen. Adapun

kisi - kisi angket validasi untuk pedoman wawancara uji coba perorangan

seperti pada tabel 3.11.
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Tabel 3.11 Kisi-Kisi Angket Validasi Untuk Pedoman Wawancara Uji Coba

Perorangan
Aspek Indikator Bl.lti.r J“m'*fh !)utir
Penilaian penilaian
Kontruksi Pedoman|Kelengkapan Isi 1,2,3 3
Wawancara
Kebahasaan  [Lugas 4,5 2
Komunikatif 6,7 2

Manfaat Pedoman
Wawancara

Manfaat Pedoman Wawancara

8

4. Angket Praktikalitas Modul (Siswa)

(Akbar modifikasi, 2013)

Tabel 3.12 Kisi-Kisi Angket Praktikalitas Modul (Siswa)

Variabel Aspek Indikator Butir Jumlah
Penilaian | Butir
Penilaian
Kemudahan [Mudah digunakan 1,2 2
Penggunaan |Dapat disesuaikan dengan 3,4 2
kebutuhan
Efektivitas [Hemat waktu S 1
waktu
pembelajaran
Praktikalit Mempermudah kemandiriran |6 1
as belajar
Modul Manfaat
Membuat pendidik dalam 7,89,10 |4
pembelajaran
Meningkatkan motivasi belajar |11 1
Belajar sesuai dengan 12 1
kecepatan pemdidik

Angket praktikalitas modul (siswa) ini akan diberikan pada siswa

untuk mengetahui respon, tanggapan dan penilaian dari peserta didik. Angket

praktikalitas modul (siswa) bertujuan agar produk modul berbasis augmented

reality dalam rneningkatkan kemampuan spasial siswa pada materi geometri
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ruang yang dibuat dapat sesuai dengan kebutuhan sasaran. Angket ini
diberikan pada saat uji coba kelompok kecil dan uji lapangan. Adapun kisi-
kisi angket praktikalitas modul (siswa) dapat dilihat pada tabel 3.12 di atas.

Sebelum angket praktikalitas rnodul (siswa) bisa digunakan, terlebih dahulu
angket ini divalidasi oleh ahli instrurnen. Adapun kisi-kisi angket validasi untuk

praktikalitas rnodul seperti pada tabel 3.13.

Tabel 3.13 Kisi-Kisi Angket validasi Untuk Angket Validasi Praktikalitas (Siswa)

Aspek Indikator Butir J“ml?h Putir
Pengamatan | penilaian

Isi Kelengkapan isi 1 1
Kesesuaian butirpenilaian 2 1

Kebahasaan |Penggunaan bahasa 3 1
Kejelasan isi 4,5,6 3

Kegrafisan |Tata letak 7,8 2
Penggunaan font 9 1

5. Lembar Observasi Uji Coba Kelompok Kecil

Observasi dilakukan untuk mengidentifikasi dan menghilangkan kesalahan
dalam penggunaan produk (Rusdi, 2018). Observasi dilakukan dengan cara
pengawasan secara langsung pada saat uji coba penggunaan modul berbasis
augmented reality untuk rnelihat kesulitan-kesulitan yang dialami siswa dalam
penggunaan rnodul berbasis augmented reality pada uji coba kelompok kecil.
Adapun kisi-kisi lembar observasi uji coba kelompok kecil dapat dilihat pada tabel

3.14.
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Tabel 3.14 Kisi-Kisi Lembar Observasi Uji Coba Kelompok Kecil

. Jumlah
Komponen Butir .
Bahan Pengamatan . Butir
Pengamatan Penilaian - .
Penilaian
Penggunaan Bahan |Antusias saat pembelajaran 1 1
Ajar
Cara Belajar ~ |Antusias saat pembelajaran 2 1
Tempo dan Irama [Menggunakan modul dari awal 3 1
Belajar sampai evaluasi belajar
Evaluasi Belajar |Mengerjakan tanpa membuka kunci |4 1
jawaban
Kemampuan  |Menunjukkan kemampuan spasial |5 1
Spasial saat penggunaan modul

Sebelum lembar observasi uji coba kelompok kecil dapat digunakan, lembar

observasi terlebih dahulu divalidasi oleh ahli instrumen. Adapun kisi-kisi angket

validasi untuk lernbar observasi uji coba kelompok kecil seperti pada tabel 3.15

Tabel 3.15 Kisi-Kisi Angket Validasi Untuk Lembar Observasi Uji Coba

Kelompok Kecil
Aspek Indikator Butir |Jumlah butir
Penilaian | penilaian

Kontruksi Lembar [Kelengkapan Isi 1,2,3 3
Observasi

Kebahasaan Lugas 4,5 2

Komunikatif 6,7 2

Manfaat Lembar  [Manfaat Lembar Observasi (8 1
Observasi

6. Pedoman Wawancara Uji Coba Kelompok Kecil

Wawancara dituyjukan untuk mendapatkan informasi dari partisipan penelitian.

Instrumen penelitian yang digunakan yaitu pedoman wawancara terstruktur.

Pertanyaan penelitian

diberikan dengan rnenggunakan

pertanyaan terbuka,

sehingga dapat rnenggali informasi yang beragam dari partisipan. Peneliti

menggunakan pedoman wawancara sebagai alat untuk membatasi pertanyaan
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sehingga pembahasan tidak melebar dan terfokus. Wawancara dilakukan pada uji

coba kelompok kecil. Adapun kisi-kisi pedoman wawancara uji coba kelompok

kecil dapat dilihat pada tabel 3.16.

Tabel 3.16 Kisi-Kisi Pedoman Wawancara Uji Coba Kelompok Kecil

Komponen . Butir |Jumlah butir
Butir Pengamatan - . .
Pengamatan Penilaian | penilaian
Penggunaan Bahan [Menggunakan bahan ajar saat 1 1
Ajar pembelajaran
Cara Belajar Antusias saat pembelajaran 2 1
Tempo dan [rama [Menggunakan modul dari awal |3 1
Belajar sampai evaluasi belajar
Evaluasi Belajar ~ [Mengerjakan tanpa membuka 4 1
kunci jawaban
Kemampuan Menunjukkan kemampuan spasial |5 1
Spasial saat penggunaan modul

Sebelum pedoman wawancara uji coba kelompok kecil dapat digunakan,

pedoman wawancara terlebih dahulu divalidasi oleh ahli instrumen. Adapun kisi-

kisi angket validasi untuk pedoman wawancara uji coba kelompok kecil seperti

pada tabel 3.17.

Tabel 3.17 Kisi-Kisi Angket Validasi Untuk Pedoman Wawancara Uji Coba

Kelompok Kecil
Butir Jumlah
Aspek Indikator o . Butir
Penilaian o e
Penilaian
Kontruksi Kelengkapan Isi 1,2,3 3
Pedoman
Wawancara
Kebahasaan Lugas 4,5 2
Komunikatif 6,7 2
Manfaat Pedoman | Manfaat Pedoman 8 1
Wawancara Wawancara
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7. Lembar Observasi Uji Coba Lapangan

Tabel 3.18 Kisi-Kisi Lembar Observasi Aktivitas Guru
Kegiatan Indikator
Pendahuluan Memberi salam kepada siswa

Berdo’a sebelum belajar
Mengecek presensi siwa
Memberikan apersepsi

Memberikan deskripsi singkat materi

Menyampaikan tujuan pembelajaran

Meminta siswa mengamati materi pada judul berbasis
Augmented Reality

el Al R Eall Rl I o

D

Inti Memberikan kesempatan pada siswa
3. Membimbing siswa dalam mengidentifikasikan marker

Augmented Reality yang terdapat di dalam modul

4. Meminta siswa untuk mengerjakan latihan yang
terdapat pada modul berbasis Augmented Reality

5. Berdiskusi mengenai jawaban latihan

6. Meminta siswa memperbaiki jawaban yang keliru
Penutup 1. Meminta siswa menyimpulkan materi yang sudah
dipelajari

2. Menyampaikan materi untuk pertemuan berikutnya

Tabel 3.19 Kisi-Kisi Lembar Observasi Aktivitas Siswa

Kegiatan Indikator

Pendahuluan Menjawab salam guru

Berdo’a sebelum belajar

Menjawab presensi guru

Mendengarkan apersepsi

Menyimak desripsi singkat materi

Memahami tujuan pembelajaran
Mengamati materi pada modul berbasis Augmented
Reality

i AN DA Rl el il

Inti

»

Bertanya mengenai hal yang belum dipahami

[98)

Mengidentifikasikan marker Augmented Reality

b

Mengerjakan latihan yang terdapat pada modul berbasis
Augmented Reality

Berdiskusi mengenai jawaban latihan

Memperbaiki jawaban yang keliru
Menyimpulkan materi yang sudah dipelajari

Penututp

D=

Menyimak materi untuk pertemuan berikutnya
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3.8.3 Kiriteria Efektif
1. Tes Kemampuan Spasial

Tes kemampuan spasial digunakan untuk melihat keefektifan produk bahan
ajar yang telah dibuat berupa modul berbasis augmented reality dalam
meningkatkan kemampuan spasial siswa pada materi geometri ruang. Tes
kemampuan spasial diberikan sebelum dan setelah dilakukan pembelajaran
menggunakan modul berbasis augmented reality dalam meningkatkan
kemampuan spasial siswa pada materi geometri ruang. Peneliti meneliti lima
indikator kemampuan spasial. Kisi-kisi soal tes kemampuan spasial materi
geomteri ruang pada tabel 3 .20

Tabel 3.20 Kisi-Kisi Tes Kemampuan Spasial Materi Geometri Ruang

Materi Komponen Keruangan | Indikator Kemampuan Spasial
Spatial Perception Peserta didik dapat mengamati suatu
(Persepsi Keruangan) bangun ruang atau bagian-bagian

bangun ruang yang diletakkan dalam
posisi horizontal atau vertikal

Spatial Visualization Peserta didik dapat memberikan
(Visualisasi Spasial) gambaran mengenai perubahan atau
perpindahan  suatu  bagian-bagian
dalam bangun ruang

Geometri | Mental Rotation Peserta didik mampu merotasikan

3D (Rotasi Mental) suatu bangun ruang secara tepat
Spatial Rotation Peserta didik dapat memahami wujud
(Relasi Keruangan) keruangan dari suatu benda atau bagian

dari benda dan kaitannya antara satu
bagian dengan bagian yang lain
Spatial Orientatiom Peserta didik dapat menentukan bentuk
(Orientasi Spasial) dari suatu bangun ruang apabila dilihat
dari beberapa sudut pandang

Sebelum tes kemampuan spasial bisa digunakan, terlebih dahulu tes ini
divalidasi oleh ahli instrumen. Adapun kisi-kisi angket validasi untuk tes

kemampuan spasial seperti pada tabel 3.21.
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Tabel 3.21 Kisi-Kisi Angket Validasi Instrumen Tes Kemampuan Spasial

Aspek Indikator Butir Jumlah
Penilaian Butir
Penilaian
Materi Kesesuaian soal 1,2 2
Konstruksi Kejelasan petunjuk dan soal 3.4 2
Penggunaan bahasa 5,6 2
Kebahasaan Penggunaan kata dan kalimat 7,8,9,10 4

Sebelum melakukan tes kemampuan spasial, soal yang digunakan harus diuji
kelayakannya melalui uji validitas, uji reliabilitas, tingkat kesukaran, dan daya

pembeda.

2. Tes Hasil Belajar

Instrurnen tes hasil belajar ini bertujuan untuk rnelihat keefektifan produk
bahan ajar yang telah dibuat berupa modul berbasis augmented reality dalam
meningkatkan kemampuan spasial siswa pada materi geometri ruang. Sehingga
bahan ajar ini sudah layak untuk digunakan. Tes hasil belajar dilakukan setelah
pembelajaran menggunakan modul berbasis augmented reality dalam
meningkatkan kemampuan spasial siswa pada materi geometri ruang. Sebelum
rnelakukan tes hasil belajar, soal yang digunakan harus diuji kelayakannya.
Menurut (Magdalena et al., 2021) analisis butir soal merupakan kegiatan yang
harus dilakukan guru untuk meningkatkan kualitas soal yang telah ditulis.

Berikut merupakan kisi-kisi soal evaluasi pada materi geometri ruang yang

terdapat pada tabel 3.22.
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Tabel 3.22 Kisi-Kisi Tes Hasil Belajar Materi Geometri Ruang

Materi Kompetensi Indikator Indikator Soal
Dasar
Geometri 3D | 3.1 3.1.1 Memahami | 1.Menggambar dan
Mendeskripsikan | konsep geometri menyebutkan

jarak dalam
ruang (antar
titik, titik ke
garis, dan  titik
ke bidang).

4.1 Menentukan
jarak dalam
ruang (antar
titik, titik ke
garis, dan titik
ke bidang).

3D

3.1.2
Mengidentifikasi
fakta pada jarak
dalam ruang
(antar titik, titik
ke garis, titik ke
bidang)

3.1.3
Mendeskripsikan
jarak dalam ruang
(antar titik, titik
ke garis, titik ke
bidang)

4.1.1 Menentukan
jarak dalam ruang
(antar titik, titik
ke garis, dan

titik ke bidang).

4.1.2
Menyelesaikan
masalah yang
berkaitan dengan
geometri 3 D

4.1.3 Menyajikan
penyelesaian
masalah yang
berkaitan dengan
geometri 3 D

bentuk bangun di
dalam bangun ruang
yang ada di soal

2.Membedakan jarak
dalam ruang (antar
titik, titik ke garis,
titik ke bidang)

3. Mendeskripsikan
jarak dalam ruang
(antar titik, titik ke
garis,  tittkk ke
bidang)

4. Menentukan jarak
dalam ruang (antar
titik, titik ke garis,
dan titik ke
bidang).

5. Menyelesaikan
soal yang berkaitan
dengan geometri 3
D
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a. Uji Validitas

Sebelum dilakukan uji validitas, pada penelitian dilakukan uji instrumen soal
tes hasil belajar terlebih dahulu. Validator yang akan melakukan validasi instrumen
tes hasil belajar adalah dosen pendidikan matematika Universitas Muhammadiyah
Sumatera Utara. Hal ini bertujuan untuk mengetahui apakah instrumen tes hasil
belajar yang dibuat sesuai dengan kemampuan siswa yang ada di SMA Negeri 3
Medan. Adapun kisi-kisi angket validasi instrumen disajikan pada tabel 3.23.

Tabel 3.23 Kisi-Kisi Angket Validadsi Instrumen Tes Hasil Belajar

. Butir Jumlah Butir
Aspek Indikator Penilaian Penilaian
Materi Kesesuaian soal 1,2 2
Konstruksi Kejelasan petunjuk dan soal 3,4 2
Kebahasaan | Penggunaan bahasa 5,6 2
Penggunaan kata dan kalimat 7,6,8,9,10 | 4

Suatu tes dikatakan valid apabila tes tersebut dapat mengukur apa yang hendak
diukur. Validitas berkenaan dengan ketepatan alat penilaian terhadap konsep
yang dinilai. Salah satu teknik yang digunakan untuk menentukan validitas suatu
tes adalah dengan mengkorelasikan skor yang diperoleh peserta didik pada
masing-masing butir soal dengan skor total. Rumus yang digunakan untuk
mengetahui validitas item dapat digunakan rumus Korelasi Product Moment

berikut:

N XY — (EX)(EXY)
JINEXZ = EX)2[NYY? - (TY)?]

Txy
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Keterangan:

rxy = koefisien korelasi antara skor butir dengan skor total
X = skor butir

Y = skor total

N = banyak peserta didik yang mengikuti tes
Interpretasi dari besamya koefisien korelasi diatas digunakan kriteria
berikut:

0,00 <rxy <0,20 : derajat validitasnya sangat rendah
0,20 <rxy <0,40 : derajat validitasnya rendah

0,40 <r1xy < 0,60 : derajat validitasnya sedang

0,60 <rxy <0,80 : derajat validitasnya tinggi

0,80 <rxy < 1,00 : derajat validitasnya sangat tinggi (Arifin, 2014)

b. Uji Reliabilitas

Suatu tes mempunyai reliabilitas yang tinggi apabila tes tersebut dapat
memberikan hasil yang tetap. Jadi reliabilitas berhubungan dengan ketetapan hasil,
artinya hasil pengukuran relatif serupa terhadap obyek yang sama walaupun
dilakukan oleh orang dan tempat yang berbeda.

Untuk menentukan reliabilitas tes digunakan rumus Cronbach's Alpha
yaitu:

Zab

= (k - 1)



79

Keterangan:
r11 =reliabilitas instrumen (koefisien alpha)
k = jumlah butir soal

= jumlah T ﬁ"f varian butir soal
Zof = varian skor soal
Kriteria derajat reliabilitas suatu tes adalah:
0,00 <r;1 <0,20 : derajat reliabilitas nya sangat rendah
0,20 <r;1 <0,40 : derajat reliabilitas nya rendah
0,40 <r;1 <0,60 : derajat reliabilitas nya sedang
0,60 <r;1 <0,80 : derajat reliabilitas nya tinggi
0,80 <r;1 < 1,00 : derajat reliabilitas nya sangat tinggi

(Arifin, 2014)

¢. Tingkat Kesukaran

Soal yang baik adalah soal yang tidak terlalu mudah dan tidak terlalu sukar.
Dengan mengetahui indeks kesukaran soal dapat diperoleh informasi tentang
kejelekan soal dan digunakan sebagai petunjuk untuk mengadakan perbaikan.
Untuk menghitung tingkat kesukaran soal dapat menggunakan langkah-langkah
yang didasarkan pada Arifin (2014) seperti berikut ini:
1. Menghitung rata-rata skor untuk tiap butir soal dengan rumus:

jumlah skor peserta didik tiap soal
Rata —rata =

jumlah peserta didik

2. Menghitung tingkat kesukaran dengan rumus:

rata — rata

Tingkat kesukaran = - -
skor maksimum tiap soal
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3. Bandingkan tingkat kesukaran dengan kriteria berikut:
0,00 <P <0,30 : soal sukar
0,30 <P<0,70 : soal sedang
0,70 <P <1,00 : soal mudah
d. Daya Pembeda
Daya pembeda soal adalah kemampuan suatu soal untuk membedakan
peserta didik yang pandai (berkemampuan tinggi) dengan peserta didik yang kurang
pandai (berkemampuan rendah). Angka yang menunjukkan besamya daya pembeda
disebut dengan indeks diskriminasi.
Menurut Arifin (2014), untuk menghitung daya pembeda soal dengan
menggunakan langkah-langkah sebagai berikut:
1. Menghitung jumlah skor tiap peserta didik
2. Mengurutkan skor total mulai dari skor terbesar sampai dengan skor terkecil
3. Menetapkan kelompok atas dan kelompok bawah. Jika jumlah peserta didik
banyak (diatas 30) dapat ditetapkan 27%.
4. Menghitung rata-rata skor untuk masing-masing kelompok (kelompok atas
maupun kelompok bawah).
5. Menghitung daya pembeda soal dengan rumus:

_ XKA + XKB
~ skor maks

Keterangan:
DP = daya pembeda
N¥A = rata — rata kelompok atas

EXH = rata— rata kelompok bawah
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6.  Membandingkan daya pembeda dengan kriteria seperti berikut:

DP > 0,40 : sangat baik

0,30<DP<0,40 . baik

0,20 <DP <0,30 : cukup, soal perlu perbaikan
DP<0,20 : kurang baik, soal harus dibuang

3.9 Teknik Analisis Data

Data kuantitatif yang diperoleh dianalisis secara deskripsi kuantitatif.
Adapun analisis data yang dilakukan adalah sebagai berikut.
3.9.1 Analisis Data Validasi Tim Ahli

Data yang digunakan untuk menilai kevalidan modul berbasis augmented
reality adalah data angket dari validator. Hasil angket validasi ahli menggunakan
skala likert. Angket yang diisi oleh validator dianalisis oleh peneliti. Kriteria yang
digunakan ada lima yaitu sebagai berikut.
SS = Sangat Setuju (skor 5)
S = Setuju (skor 4)
N = Netral (skor 3)
TS = Tidak Setuju (skor 2)
STS = Sangat Tidak Setuju (skor 1)

Untuk menghitung persentase validitas dari data yang didapat dari skor butir
penilaian menggunakan rumus sebagai berikut:

) ) jumlah skor yang diperoleh
Tingkat Kevalidan = — - x100%
jumlah skor maksimum
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Hasil persentase kevalidan yang didapatkan akan diklasifikasi dalam

persentase seperti yang akan dijelaskan pada tabel 3.24.

Tabel 3.24 Kriteria Validasi Produk

No. Presentase (%) Kriteria
1 0-20 Tidak valid
2 21 -40 Kurang valid
3 41 - 60 Cukup valid
4 61 —80 Valid
5 81-100 Sangat valid

(Akbar, 2013)

Modul berbasis augmented reality dalam meningkatkan kemampuan spasial

siswa pada materi geometri ruang dikatakan baik dan layak digunakan jika

dinyatakan valid oleh validator dengan rata-rata kriteria minimal "cukup valid".

3.9.2 Analisis Data Kepraktisan

Dalam uji kepraktisan penelitian ini akan menggunakan angket yang diberikan

kepada guru dan siswa dengan memberi

skor untuk setiap butir pertanyaan

dalam lembar angket berdasarkan altematif pilihan jawaban yang diberikan.

Analisis data kepraktisan akan menggunakan skala likert dengan klasifikasi sebagai

berikut:

SS = Sangat Setuju (skor 5)
S = Setuju (skor 4)

N = Netral (skor 3)

TS = Tidak Setuju (skor 2)

STS = Sangat Tidak Setuju (skor 1)
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Data yang telah diperoleh kemudian dianalisis secara deskriptif kuantitatif,
selanjutnya data tersebut dideskripsikan dengan teknik analisis frekuensi data

dengan menggunakan rumus:

Tinakat Praktis (p) = 1Tl skor yang diperoleh . .
ingkat Praktis (p) = jumlah skor maksimum

Hasil persentase data yang didapatkan akan diklasifikasi dalam persentase
seperti yang akan dijelaskan pada tabel 3.25 berikut:

Tabel 3.25 Kriteria Kepraktisan Produk

No. Presentase (%) Kriteria
1 0-20 Tidak praktis
2 21 -40 Kurang praktis
3 41 -60 Cukup praktis
4 61 —80 Praktis
5 81-100 Sangat praktis

(Akbar, 2013)

Modul berbasis augmented reality dalam meningkatkan kemampuan spasial
siswa pada materi geometri ruang dikatakan praktis dengan rata-rata kriteria
minimal "cukup praktis".

Untuk lembar observasi dianalisis menggunakan skala Likert. Kategori yang
digunakan seperti pada tabel 3.26.

Tabel 3.26 Kategori Skor Lembar Observasi

Kriteria Skor
5 Sangat baik
4 Baik
3 Cukup baik
2 Kurang baik
1 Tidak terlaksana




Data pada lembar observasi dianalisis menggunakan rumus :

Keterlaksanaan Pembelajaran (P) =

jumlah skor yang diperoleh

jumlah skor maksimum

x 100%
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Hasil persentase data yang didapatkan akan diklarifikasi dalam persentase

seperti yang akan dijelaskan pada tabel 3.27

Tabel 3.27 Kriteria Keterlaksaan Pembelajaran

No. Persentase (%) Kriteria
1 81 -100 Sangat baik
2 61 —80 Baik
3 41 -60 Cukup baik
4 20-40 Buruk
5 0-20 Sangat buruk

Berdasarkan lembar observasi yang dianalisis menggunakan skala Likert,
Modul AR-Geo berbasis augmented reality dalam meningkatkan kemampuan
spasial siswa pada materi geometri ruang dapat dikatakan praktis untuk
digunakan dari kriteria keterlaksanaan pembelajaran apabila persentase kriteria
minimal berada pada kriteria "cukup baik".

Data yang diperoleh melalui observasi dan wawancara dituangkan ke dalam
bentuk uraian dengan menggunakan triangulasi. Triangulasi diartikan sebagai
teknik pengumpulan data yang bersifat menggabungkan data dari berbagai teknik
pengumpulan data dan sumber data yang telah ada (Sugiyono, 2015). Dalam
penelitian ini, peneliti menggunakan triangulasi teknik yakni melakukan
pengecekan hasil penelitian dengan teknik pengumpulan data yang berbeda-beda

yakni angket, observasi dan wawancara sehingga derajat kepercayaan dapat valid

(Sidiq & Choiri, 2019).
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3.9.3 Analisis Data Keefektifan

Keefektifan modul berbasis augmented reality dalam meningkatkan
kemampuan spasial siswa pada materi geometri ruang pada penelitian ini, dapat
dilihat dari analisis tes hasil belajar siswa, tes kemampuan spasial siswa dan
analisis respon siswa.
a. Analisis Tes Hasil Belajar

Tes hasil belajar siswa dinilai dari hasil tes belajar dan tes kemampuan
spasial siswa. Pedoman penskoran tes hasil belajar berdasarkan Kriteria Ketuntasan
Minimal (KKM ) yang telah ditetapkan di SMA Negeri 3 Medan pada mata
pelajaran matematika kelas XII. Nilai maksimal pada tes ini adalah 100. Rumus
untuk menghitung skor peserta didik adalah:

skor siswa
Nilai = - x 100%
skor maksimum

Kemudian mencari persentase peserta didik yang tuntas. Adapun nilai
ketuntasan mata pelajaran matematika kelas XII SMA Negeri 3 Medan adalah 75.
Rumus untuk menghitung persentase peserta didik yang tuntas adalah sebagai
berikut.

jumlah siswa yang tuntas
Ketuntasan (T) = - - ——x 100%
jumlah siswa yang mengikuti

Dari persentase ketuntasan yang diperoleh, modul berbasis augmented reality
dalam meningkatkan kemampuan spasial siswa pada materi geometri ruang dapat

dinyatakan efektif jika minimal ada 70% subjek uji coba lapangan yang tuntas.
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b. Analisis Tes Kemampuan Spasial
Kefektifan peningkatan kemampuan spasial dinilai dari hasil pre-test dan post-
test. Pre-test dan post-test berupa tes kemampuan spasial yang telah divalidasi oleh
validator. Prosedur dalam menganalisa data tes kemampuan spasial adalah:
1. Siswa diberikan soal tes.
2. Menentukan skor pada jawaban berdasarkan kategori pemahaman.
a. Skor jawaban option:
Option benar =1 dan Option salah =0
b. Skor jawaban alasan:
Skor jawaban alasan dapat dilihat pada tabel 3.28.

Tabel 3.28 Rubrik Penilaian Jawaban Alasan

Skor 4 Jika siswa mampu memberikan alasan yang jelas dan tepat sesuai
kajian teori

Skor 3 Jika siswa memberikan alasan mendekati kajian teori

Skor 2 Jika siswa memberikan alasan namun tidak jelas dan tidak tepat

Skor 1 Jika siswa memberikan alasan namun tidak sesuai kajian teori

Skor 0 Jika siswa tidak mengisi bagian alasan

Hasil tes kemampuan spasial akan diberikan nilai berdasarkan rumus

sebagai berikut:

o skor siswa
Nilai =

skor maksimum

Untuk mengetahui peningkatan kemampuan spasial siswa, dilakukan
perhitungan selisih pada pre-test dan post-test. Selisih pada kedua tes tersebut
disebut dengan Gain. Rumus pehitungan N - Gain adalah sebagai berikut:

nilai posttest — nilai pretest

N — Gain = — PP
nilai max — nilai pretest
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Selanjutnya, hasil  perhitungan N Gain  dipersentasikan dengan
menggunakan kriteria pada Tabel 3.29.

Tabel 3. 29 Interpretasi N-Gain

N - Gain Kriteria

N —gain Tinggi

0,3 N-gain < 0,7 Sedang
N-gain < 0,3 Rendah

Batas minimial modul berbasis augmented reality dapat dikatakan efektif untuk
digunakan dalam proses pembelajaran apabila diperoleh N-gain dari hasil tes
kemampuan spasial dalam kriteria sedang.

Untuk melihat kategori tafsiran efektivitas berdasarkan nilai N-Gain yang
dapat dilihat pada Tabel 3.30.

Tabel 3.30 Kategori Tafsiran Efektivitas Gain

Persentase Kriteria
<40 Tidak efektif
4055 Kurang efektif
56-175 Cukup efektif
>76 Efektif

Batas minimal modul berbasis augmented reality dapat dikatakan efektif untuk
digunakan dalam proses pembelajaran apabila diperoleh Gain score dengan kriteria
sedang dan persentase N-Gain dari hasil tes kemampuan spasial dalam kriteria
cukup efektif dengan persentase antara 56%-75%.

c. Analisis Data Respon Siswa

Data ini dianalisis secara deskriptif kualitatif dengan mempersentasekan respon
positif dan negatif dari peseta didik saat mereka mengisi lembar angket respon

siswa yang dianalisa dengan rumus (Trianto, 2013).
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Y respon positif siswa

x 100%

Respon =
p Y jumlah respon

Selanjutnya hasil perhitungan dipresentasikan sesuai dengan kriteria persentase

respon seperti tabel 3.31 berikut:

Tabel 3.31 Kategori Respon

Persentase Kriteria
<50 Negatif

50<R <70 Cukup Positif

70 <R <85 Positif
R>85 Sangat Positif

(Siagian: 2020)

Batas minimal modul berbasis augmented reality dapat dikatakan efektif untuk
digunakan dalam proses pembelajaran apabila diperoleh kriteria minimal 70%

untuk respon dengan kriteria “positif”.



BAB 1V
HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN
4.1. Hasil Penelitian

Penelitian yang dilakukan merupakan penelitian pengembangan atau disebut
dengan research and development, dimana produk yang dihasilkan dan
dikembangkan dapat dipertanggungjawabkan kelayakannya, pada penelitian kali
ini produk yang dihasilkan dan dikembangkan berupa Modul AR - Geo berbasis
Augmented Reality yang di uji cobakan di SMA Negeri 3 Kota Medan, Sumatera
Utara.

Penelitian ini berfokus pada pengembangan bahan ajar berbasis augmented
reality dengan model ADDIE pada materi Geometri Ruang. Untuk mencapai tujuan
dari penelitian seperti yang telah dipaparkan pada bab pertama, peneliti mengambil
model ADDIE dalam tahapan penelitiannya yaitu analisis, desain, development,
implementation dan evaluation. Analisis data dari hasil penelitian dan

pengembangan akan disajikan secara rinci sebagai berikut:

4.1.1 Tahap Analisis

a. Analisis Masalah

Tahapan pertama yang dilakukan pada tahap ini adalah tahap analisis
masalah. Berdasarkan wawancara yang dilakukan oleh peneliti dengan salah
satu guru matematika kelas XII diperoleh bahwa SMA Negeri 3 Medan
menggunakan kurikulum 2013 yang menuntut guru untuk lebih inovatif sehingga

pembelajaran tidak hanya berpusat pada guru melainkan siswa yang aktif pada saat

&9
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proses pembelajaran. Guru juga memberikan informasi bahwa bahan ajar yang
digunakan selama proses pembelajaran yaitu buku paket matematika kurikulum
2013 kelas XII. Selain itu, peneliti mendapatkan informasi bahwa siswa juga
terlihat cukup aktif pada saat menggunakan media pembelajaran berupa beberapa
kerangka bangun ruang khususnya dalam mempelajari geometri materi bangun
ruang 3D. Media tersebut hanya dimiliki oleh sekolah dan ukurannya cukup besar
sehingga sulit untuk dibawa ke kelas dalam jumlah yang banyak.

Kemudian, peneliti juga melakukan observasi pada salah satu kelas XII untuk
mengetahui  kemampuan spasial siswa, yang mana kemampuan ini
merupakan kemampuan yang penting untuk dikuasai siswa dalam ilmu geometri.
Peneliti memberikan 3 soal dan dari tes tersebut siswa masih belum dapat
menerapkan indikator-indikator kemampuan spasial. Sehingga dapat dikatakan
kemampuan spasial siswa kelas XII SMA Negeri 3 Medan masih tergolong rendah.
Hal tersebut dikarenakan media pembelajaran yang belum lengkap untuk materi
geometri ruang 3D sehingga membuat siswa sulit untuk memahami materi tersebut.

Maka solusi yang dapat diberikan untuk mengatasi permasalahan diatas
adalah meningkatkan kualitas belajar siswa dengan penggunaan sumber belajar
yang lebih inovatif dan menarik serta berisi kegiatan-kegiatan yang dikerjakan oleh
siswa untuk membantu pemahaman konsep terkait materi geometri ruang 3D yang
memungkinkan untuk membantu siswa dalam memecahkan masalah geometri serta

meningkatkan kemampuan spasial siswa.
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b. Analisis Materi dan Kebutuhan

Tahapan selanjutnya yakni peneliti melakukan analisis materi dan
kebutuhan. Pada penelitian ini peneliti memilih materi geometri ruang 3D atau
Dimensi Tiga. Berdasarkan hasil wawancara yang dilakukan peneliti dengan salah
satu guru matematika kelas XII SMA Negeri 3 Medan, siswa masih merasa
kesulitan belajar materi geometri ruang 3D, siswa sulit untuk memvisualisasikan
bangun ruang sisi datar jika hanya dipelajari dengan buku yang hanya dilengkapi
gambar 2D. Hal ini juga berkaitan dengan kemampuan spasial yaitu
kemampuan seseorang untuk memahami, menyimpan, mengingat, dan
menciptakan gambaran mental bentuk dan ruang. Materi geometri ruang 3D juga
merupakan materi yang erat kaitannya dengan kehidupan sehari-hari sehingga
materi ini dan kemampuan spasial penting untuk dikuasai oleh siswa.

Kemudian dari hasil analisi materi diatas, salah satu cara yang dibutuhkan
sebagai analisis kebutuhan yang dapat dilakukan untuk mengatasi rendahnya
kemampuan spasial siswa serta membantu siswa dalam memahami konsep
geometri ruang 3D yaitu mendesain bahan ajar berupa modul berbasis augmented
reality untuk materi geometri ruang 3D dalam meningkatkan kemampuan spasial
siswa. Augmented reality merupakan salah satu teknologi yang dapat membantu
siswa memvisualisasi bentuk 3D maupun 2D dari geometri ruang serta dapat
memudahkan siswa dalam penggunaan media pembelajaran dimana saja dan kapan
saja. Penyusunan perangkat pembelajaran di SMA Negeri 3 Medan disusun sesuai
dengan kurikulum 2013, seperti kompetensi inti dan kompetensi dasar. Berikut

kompetensi inti dan kompetensi dasar materi geometri ruang 3D.
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1. Kompetensi Inti:

Memahami, menerapkan, dan menganalisis kemampuan faktual,
konseptual, prosedural, dan metakognitif, berdasarkan rasa ingin tahunya tentang
ilmu pengetahuan, teknologi, seni, budaya, dan humaniora dengan wawasan
kemanusiaan, kebangsaan, kenegaraan, dan peradaban terkait penyebab fenomena
dan kejadian, serta menerapkan pengetahuan prosedural pada bidang kajian yang
spesifik.

Kompetensi Dasar

Kompetensi dasar (KD) yang akan anda capai dalam pembelajaran ini adalah:

v KD. 3.2 : Mendeskripsikan jarak dalam ruang (antar titik, titik ke garis, dan
titik ke bidang).

v' KD. 4.2 : Menentukan jarak dalam ruang (antar titik, titik ke garis, dan
titik ke bidang)

2. Indikator Pencapaian Kompetensi

Indikator pencapaian Kompetensi (IPK) yang harus dimiliki sebagai
berikut:

3.2.1. Menjelaskan pengertian jarak antar titik dalam ruang

3.2.2. Menjelaskan pengertian jarak antar titik ke garis dalam ruang

3.2.3. Menjelaskan pengertian jarak antar titik ke bidang dalam ruang

4.2.1. Menentukan jarak antar titik dalam ruang

4.2.2. Menentukan jarak antar titik ke garis dalam ruang

4.2.3. Menentukan jarak antar titik ke bidang dalam ruang.
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4.1.2 Tahap Desain

Tahapan berikutnya dalam penelitian ini adalah tahap design (Perancangan),
Menurut Branch (2009) pada tahap ini semua hal yang dibutuhkan akan dibuat
sesuai dengan yang ada pada tahap analisis. Semua mulai direalisasikan untuk
menghasilkan sebuah produk yang dapat digunakan dalam kegiatan pembelajaran.
Pada tahap ini peneliti mulai merancang bahan ajar modul matematika berbasis
augmented reality dengan model ADDIE pada materi geometri ruang dikelas XII
SMA Negeri 3. Rancangan ini masih bersifat konseptual dan akan mendasari proses
pengembangan berikutnya. Dalam perancangan ini, peneliti melakukan beberapa
proses. Adapun desain modul berbasis augmented reality adalah sebagai berikut:

1. Tampilan Cover Modul Berbasis Augmented Reality

Warna hitam bercampur ungu muda menjadi warna utama pada cover modul
berbasis augmented reality. Selain itu terdapat gambar kubus berbentuk 3D yang
merupakan visualisasi dari geometri ruang dan gambar smartphone yang
menampilkan kubus secara nyata sebagai ikon dari teknologi augmented reality.
Cover memiliki warna yang bervariasi dengan tujuan menarik perhatian siswa.

Cover didesain dengan menggunakan aplikasi canva.

' il

% P

Gambar 4.2 Cover Modul AR Geo
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Cover modul dilengkapi dengan tulisan judul yaitu "Modul Geometri Ruang
Berbasis Augmented Reality, logo kurikulum 2013, identitas penyusun, serta
jenjang pendidikan. Untuk tulisan judul, penyusun menggunakan jenis tulisan
Telegraf Bold dengan ukuran tulisan 61 pt.

2. Kata Pengantar

Halaman kata pengantar pada modul ini berisi ucapan rasa syukur terhadap
produk yang telah dihasilkan. Halaman kata pengantar didesain dengan latar
berwarna putih. Judul “Kata Pengantar” menggunakan tulisan Arial Bold dengan
ukuran 28,7 pt. Pada isi kata pengantar menggunakan tulisan Arial dengan ukuran
12 pt dan font berwarna hitam. Kata pengantar berisi ucapan rasa syukur kepada
Allah SWT. karena penulis dapat menyelesaikan bahan ajar Modul berbasis
Augmented Reality ini yang dicantumkan pada paragraf pertama, dan selanjutnya

tujuan penyusunan modul, serta harapan penulis.
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Gambar 4.3 Tampilan Kata Pengantar Modul AR Geo
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3. Petunjuk Penggunaan Modul

Halaman petunjuk penggunaan modul berisi tentang cara penggunaan
modul berbasis augmented reality. Pada halaman petunjuk ini terdapat hal-hal yang
bisa membantu siswa dalam memperoleh hasil belajar secara maksimal, serta cara
penggunaan teknologi augmented reality. Cara penggunaan teknologi augmented
reality dimulai dengan perintah kepada pengguna untuk scan barcode untuk
mendapatkan aplikasi Geometri Ruang.

Latar pada halaman petunjuk penggunaan modul memiliki desain yang
sama dengan halaman kata pengantar yakni berwarna putih. Pada tulisan petunjuk
penggunaan modul didesain berbeda dengan isi petunjuk penggunaan modul. Judul
“Petunjuk Penggunaan Modul” menggunakan tulisan Arial Bold dengan ukuran
20,2 pt. Pada bagian isi petunjuk penggunaan modul didesain menggunakan

software microsoft word dengan jenis huruf Arial ukuran 12 pt.
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Gambar 4.4 Tampilan Petunjuk Penggunaan Modul
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4. Daftar Isi

2

Gambar 4.5 Tampilan Daftar Isi

Halaman daftar isi pada modul berbasis augmented reality ini berisi gambaran
pokok judul atau sub bab dari sebuah modul yang akan mempermudah pengguna
menemukan nomor halaman yang dimaksud tanpa membuka semua halaman pada
modul. Halaman daftar isi memiliki desain yang sama seperti pada halaman
sebelum nya yaitu petunjuk penggunaan modul seperti pada tulisan “Daftar Isi”.
Halaman daftar isi memiliki latar berwarna putih. Isi pada halaman daftar isi
didesain menggunakan software microsoft word dengan jenis huruf Arial ukuran
12 pt.

5. Halaman Kompetensi

Halaman kompetensi pada modul berbasis augmented reality ini berisi

informasi mengenai Kompetensi Inti, Kompetensi Dasar, dan Indikator Pencapaian

yang sesuai dengan kurikulum 2013 materi geometri ruang.
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Gambar 4.6 Tampilan Halaman Kompetensi

Halaman kompetensi memiliki latar berwarna putih. Tulisan ‘“Standar
Kompetensi” didesain dengan menggunakan dengan jenis huruf Arial Bold dengan
ukuran 28 pt. Isi pada halaman kompetensi didesain menggunakan software
microsoft word dengan jenis huruf Arial ukuran 12 pt. Kompetensi Inti, Kompetensi

Dasar, dan Indikator Pencapaian masing-masing dibuat secara terpisah.

6. Halaman Kegiatan Belajar

Halaman kegiatan belajar merupakan halaman yang berisi penjelasan materi
bangun geometri ruang yang dilengkapi dengan marker augmented reality
yang membantu siswa dalam meningkatkan kemampuan spasial siswa. Marker
augmented reality berisi visualisasi dari bentuk bangun ruang, serta bisa dilihat dari
berbagai sudut pandang. Halaman kegiatan belajar ini didesain dengan
menggunakan software microsoft word dan beberapa judul sub materi. Isi dari
materi menggunakan jenis huruf Times New Roman dengan ukuran 12 pt. Pada
halaman kegiatan belajar di lengkapi dengan contoh soal, review dari setiap sub

bab, latihan yang terdiri dari beberapa soal.
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Gambar 4.7 Tampilan Halaman Kegiatan Belajar
7. Halaman Pembahasan Latihan
Halaman pembahasan latihan merupakan halaman yang berisi penjelasan dari
soal —soal latithan yang ada di kegiatan pembelajaran. Halaman ini juga dilengkapi
dengan marker augmented reality yang membantu siswa dalam meningkatkan
kemampuan spasial siswa di pembahasan Latihan. Marker augmented reality berisi
visualisasi dari bentuk bangun ruang, serta bisa dilihat dari berbagai sudut pandang.
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Gambar 4.8 Tampilan Halaman Pembahasan Latihan
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8. Daftar Pustaka
Halaman daftar pustaka didesain dengan background yang sama seperti
halaman-halaman sebelumnya. Halaman daftar pustaka berisi sumber referensi
materi yang digunakan oleh peneliti dalam mendesain modul berbasis augmented

reality untuk materi geometri ruang.
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Gambar 4.9 Tampilan Daftar Pustaka

Selain itu, pada tahap ini peneliti juga membuat instrumen yang akan
digunakan dalam penelitian. Adapun instrumen yang peneliti gunakan dalam
penelitian, yakni Angket Validasi Materi, Angket Validasi Desain, Angket Respon
Guru (Angket Praktikalitas), Angket Respon Siswa (Angket Praktikalitas), Lembar
Observasi Uji Coba Perorangan, Lembar Observasi Uji Coba Kelompok Kecil,
Lembar Observasi Aktivitas Guru, Lembar Observasi Aktivitas Siswa, Pedoman
Wawancara Uji Coba Perorangan, Pedoman Wawancara Uji Coba Kelompok Kecil,

Tes Hasil Belajar Siswa dan Tes Kemampuan Spasial Siswa.

4.1.3 Tahap Pengembangan (Development)
Tahap selanjutnya adalah tahap pengembangan. Pada tahapan ini diawali
dengan pembuatan modul ajar. Berikut adalah langkah-langkah dalam tahap

pengembangan:
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a. Pembuatan Konten Instruksional

Membuat konten instruksional sesuai dengan rencana desain. Ini dapat berupa

teks, atau gambar, dan elemen-elemen lainnya yang mendukung tujuan

pembelajaran.
Tabel 4.1 Rancangan Bahan Ajar Modul AR-Geo
Jenis
NO Rancangan Gambar Tulisan

1 |Cover Modul N \
2 [Tampilan Kata Pengantar - N
3 |Tampilan Petunjuk Penggunaan \ \
4  [Tampilan Daftar Isi - \
5 |Halaman Standar Kompetensi - \
6 |Halaman Kegiatan Belajar \ \
7 |Halaman Pembahasan Latihan N N
8 [Tampilan Daftar Pustaka - \

b. Pengembangan Elemen Augmented Reality

Mengidentifikasi jenis elemen Augmented Reality yang ingin digunakan,

seperti objek 3D dan marker augmented reality.

Tabel 4.2 Daftar Elemen Augmented Reality

No Keterangan

1 Barcode untuk menginstal aplikasi
geometri ruang

2 Shortcut aplikasi geometri ruang

3 Marker Augmented Reality
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d. Pengembangan Aplikasi atau Platform
Peneliti mengembangkan struktur dan antarmuka aplikasi atau platform yang
akan digunakan peserta didik dan memastikan navigasi mudah digunakan sehingga

peserta didik dapat berinteraksi dengan materi dan elemen Augmented Reality

dengan lancar.

Fembohazan Latikan
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Gambar 4.10 Tampilan Aplikasi Gambar 4.11 Tampilan Kegiatan
Geometri Ruang Pembelajaran Pada Aplikasi
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e. Pengujian dan Validasi

Produk modul ajar ini kemudian akan diuji oleh beberapa orang ahli seperti
ahli materi dan ahli media. Pada validasi materi dilakukan oleh dosen Matematika
Universitas Negeri Medan Bapak Suvriadi Panggabean S.Pd, M.Si sedangkan pada
validasi media dilakukan oleh dosen [lmu Komputer Universitas Negeri Medan ibu
Melly Bangun S.Kom, M.Kom. Uji coba produk ini disesuaikan dengan indikator
pada kriteria yang telah disusun. Selanjutnya dilakukan validasi sehingga diperoleh
validitas terhadap kelayakan materi dan kelayakan media serta mendapatkan respon
berupa saran untuk modul ajar AR-Geo yang sudah dibuat. Kemudian umpan balik
dikumpulkan dari uji coba untuk mengidentifikasi area perbaikan dan
penyempurnaan lebih lanjut.

Pada fase ini dilakukan validasi instrumen penelitian dan validasi uji kualitas
modul berbasis augmented reality. Didalam validasi uji kualitas modul berbasis
augmented reality terbagi lagi kedalam beberapa tahapan, yakni uji validitas, uji
praktikalitas dan uji efektivitas. Adapun sebelum melakukan validasi uji kualitas
modul berbasis augmented reality maka harus dilakukan validasi instrumen
penelitian terlebih dahulu. Adapun hal-hal yang dilakukan untuk melihat kualitas
instrument penelitian yakni sebagai berikut:

1) Validasi Instrumen Penelitian
a. Validasi Instrumen

Pada tahap ini dilakukan validasi terhadap instrumen yang digunakan pada

penelitian ini yakni angket validasi materi, angket validasi desain, angket

praktikalitas (guru), angket praktikalitas (siswa), angket lembar observasi uji coba
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perorangan dan uji coba kelompok kecil, angket pedoman wawancara uji coba
perorangan dan uji coba kelompok kecil, angket lembar observasi aktivitas guru,
angket lembar observasi aktivitas siswa, soal tes hasil belajar dan soal tes
kemampuan spasial. Validasi terhadap instrumen penelitian dilakukan agar peneliti
mendapatkan instrumen yang sesuai dengan kebutuhan penelitian. Validasi
instrumen penelitian ini dilakukan oleh 2 orang ahli instrumen yang merupakan
dosen pendidikan matematika Universitas Negeri Medan yakni pertama Validator
1 sebagai validator instrumen angket validasi materi, validator instrumen angket
validasi desain, dan validator instrumen angket praktikalitas (guru dan siswa).
Kedua Validator 2 sebagai validator instrumen angket lembar observasi uji coba
perorangan dan uji coba kelompok kecil, validator instrumen angket lembar
aktivitas guru dan instrumen angket lembar aktivitas siswa, validator instrumen
angket pedoman wawancara uji coba perorangan dan uji coba kelompok kecil,
validator soal tes hasil belajar dan soal tes kemampuan spasial. Adapun hasil dari
validasi yang telah dilakukan oleh validator instrumen terdapat pada Tabel 4.3.

Tabel 4.3 Hasil Validasi Instrumen Penelitian oleh Ahli Instrumen

Jumlah Jumlah
No. Instrumen Skor Skor P % Kriteria
diperoleh Ideal
1 2 3 4 5 6
I ﬁi%;eit Validast 42 45 | 93,33% | Sangat Valid
2 SE?;E? Validasi 43 45 | 95,56% | Sangat Valid
Angket . '
3 Praktikalitas (guru) 41 45 91,11% | Sangat Valid
4 éﬂg\,lfae)tpraktlkahtas 39 45 | 86,67% | Sangat Valid
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Angket Lembar

Observasi
s | Ui Coba 37 40 | 92,50% | Sangat Valid
Perorangan dan
Uji Coba
Kelompok Kecil
Angket Lembar
6 | Obsevasi 55 60 91,67% | Sangat Valid

Aktivitas Guru
Angket Lembar
7 | Observasi 55 60 91,67% | Sangat Valid
Aktivitas Siswa
Angket Pedoman
Wawancara,  Uji
Coba Perorangan
dan Uji

Uji Coba
Kelompok Kecil

9 | Tes Hasil Belajar 45 50 90,00% | Sangat Valid

1o | les = Kemampuan 45 50 |90,00% | Sangat Valid
Spesial

38 40 95,00% | Sangat Valid

Berdasarkan Tabel 4.3 hasil penilaian semua validasi instrumen penelitian

diperoleh persentase 87% dan diperoleh kategori “sangat valid”.

b. Uji Tes Hasil belajar dan Tes Kemampuan Spasial
Setelah dilakukan wvalidasi kemudian direvisi berdasarkan saran yang
diberikan oleh validator untuk tes hasil belajar dan tes kemampuan spasial, peneliti
juga melakukan uji validitas, reliabilitas, daya pembeda, dan tingkat kesukaran.
1. Uji Validitas
Adapun hasil uji validitas yang diperoleh dengan membandingkan rhitung
dan r tabel pada n = 36 dengan signifikan 5% dapat dilihat pada Tabel 4.4 dan Tabel

4.5.
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Tabel 4.4 Hasil Uji Validitas Tes Hasil Belajar

No. | Butir Soal rhitung rtabel Keputusan Kriteria
1 2 3 4 5 6
1 Soal 1 0,766 0,388 Valid Tinggi
2 Soal 2 0,535 0,388 Valid Sedang
3 Soal 3 0,684 0,388 Valid Tinggi
4 Soal 4 0,646 0,388 Valid Tinggi
5 Soal 5 0,535 0,388 Valid Sedang

Tabel 4.5 Hasil Uji Validitas Tes Kemampuan Spasial

No. | Butir Soal | rhitung rtabel Keputusan Kriteria
1 2 3 4 5 6
1 Soal 1 0,503 0,388 Valid Sedang
2 Soal 2 0,838 0,388 Valid Sangat Tinggi
3 Soal 3 0,537 0,388 Valid Sedang
4 Soal 4 0,885 0,388 Valid Sangat Tinggi
5 Soal 5 0,826 0,388 Valid Sangat Tinggi
6 Soal 6 0,885 0,388 Valid Sangat Tinggi
7 Soal 7 0,885 0,388 Valid Sangat Tinggi
8 Soal 8 0,716 0,388 Valid Tinggi
9 Soal 9 0,885 0,388 Valid Sangat Tinggi
10 Soal 10 0,716 0,388 Valid Tinggi

2. Uji Reliabilitas
Adapun uji reliabilitas soal yang diperoleh dengan membandingkan r hitung
dan r tabel pada n = 36 dengan signifikan 5% dapat dilihat pada Tabel 4.4.

Tabel 4.6 Hasil Uji Reliabilitas (a) Tes Hasil Belajar (b) Tes Kemampuan Spasial

Reliahility Statistics Ielia bality Sratisics
Cronbach's Alpha (N offtems Cronhach's Alpha | N of ltems
0.743 £ 708 11

ikl (b}
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Hasil uji reliabilitas yang diperoleh r hitung = 0,743 untuk tes hasil belajar
dan r hitung = 0,708 untuk tes kemampuan spasial sehingga r hitung > r tabel maka
diperoleh hasil yang reliabel dengan kriteria tinggi.

3. Daya Pembeda

Adapun hasil perhitungan daya pembeda soal yang diperoleh dapat

dinyatakan pada Tabel 4.7 dan 4.8.

Tabel 4.7 Hasil Perhitungan Daya Pembeda Tes Hasil Belajar

Rata-rata
Sogl | Rata-rata batas Skgr DP Kriteria
batas atas maksimal
bawah
1 14,29 5,71 16 1,25 Sangat Baik
2 11,86 10,57 20 1,12 Sangat Baik
3 6,14 3,21 18 0,52 Sangat Baik
4 14 7,71 20 1,09 Sangat Baik
5 11,86 10,57 16 1,4 Sangat Baik
Tabel 4.8 Hasil Perhitungan Daya Pembeda Tes Kemampuan Spasial
Rata-rata
Soal Rata-rata batas Squ DP Kriteria
batas atas maksimal
bawah
1 2 3 4 5 6
1 0,64 0,29 1 0,93 Sangat baik
2 0,93 0 1 0,93 Sangat baik
3 0,07 0,79 1 0,86 Sangat baik
4 1 0 1 1 Sangat baik
5 0,93 0,07 1 1 Sangat baik
6 1 0 1 1 Sangat baik
7 0 1 1 1 Sangat baik
8 0,79 0,36 1 1,15 Sangat baik
9 1 0 1 1 Sangat baik
10 0,79 0,36 1 1,15 Sangat baik
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4. Tingkat Kesukaran
Adapun hasil perhitungan dari tingkat kesukaran soal dapat terlihat pada
Tabel 4.9 dan 4.10.

Tabel 4.9 Hasil Perhitungan Tingkat Kesukaran Tes Hasil Belajar

Rata-rata Skor o

Soal | Jumlah Skor Tumlah skor Maksimal TK Kriteria

1 2 3 4 5 6

1 280 10 16 0,63 Sedang

2 314 11,21 20 0,56 Sedang

3 131 4,68 18 0,26 Sukar

4 304 10,86 16 0,68 Sedang

5 314 11,21 20 0,56 Sedang

Tabel 4.10 Hasil Perhitungan Tingkat Kesukaran Tes Kemampuan Spasial

Rata-rata Skor .
Soal | Jumlah Skor Jumlah Skor Maksimal TK Kriteria
1 2 3 4 5 6
1 13 0,46 1 0,46 Sedang
2 13 0,46 1 0,46 Sedang
3 12 0,43 1 0,43 Sedang
4 14 0,5 1 0,5 Sedang
5 14 0,5 1 0,5 Sedang
6 14 0,5 1 0,5 Sedang
7 14 0,5 1 0,5 Sedang
8 16 0,57 1 0,57 Sedang
9 14 0,5 1 0,5 Sedang
10 16 0,57 1 0,57 Sedang

2) Validasi Uji Kualitas Modul Berbasis Aumented Reality
1. Uji Validitas

Penilaian oleh ahli dilakukan untuk mengetahui validitas bahan ajar modul
berbasis augmented reality, memperoleh koreksi serta saran untuk perbaikan modul

berbasis augmented reality yang didesain. Uji validitas ini dilakukan oleh 2 orang
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ahli yakni Validator 1 sebagai ahli materi, ahli desain serta ahli instrumen (angket
respon guru dan angket respon siswa), dan Validator 2 sebagai ahli instrumen
(lembar observasi uji coba perorangan, lembar observasi kelompok kecil, lembar
observasi aktivitas guru dan lembar observasi aktivitas siswa, pedoman wawancara
uji coba perorangan dan uji coba kelompok kecil, soal tes hasil belajar dan soal tes
kemampuan spasial). Setiap validator akan menilai modul berbasis augmented
reality dan instrumen penelitian yang telah direalisasikan, sehingga dapat diketahui
kelebihan ataupun kekurangannya.

a. Validasi oleh Ahli Materi

Langkah pertama yang dilakukan peneliti yakni validasi modul berbasis
augmented reality oleh ahli materi. Penilaian materi memperhatikan aspek
kelayakan isi, kebahasaan, dan kelayakan komponen. Hasil validasi materi modul
berbasis augmented reality oleh validator ahli materi dapat dilihat pada Lampiran.
1. Angket Validasi Materi.

Sebelum angket validasi materi diberikan kepada validator ahli materi,
angket tersebut divalidasi terlebih dahulu oleh ahli instrumen. Adapun saran dan
komentar yang diberikan untuk angket validasi materi ini yakni pada bagian butir
penilaian aspek kelayakan isi harus mencantumkan penggunaan augmented reality
dan kemampuan spasial dalam modul. Adapun data kuantitatif yang diperoleh dari
hasil validasi oleh ahli materi dianalisis menggunakan skala likert akan disajikan

dalam Tabel 4.11.



Tabel 4.11 Data Hasil Validasi oleh Ahli Materi

110

No.

Butir Penilaian

Penilaian

3

CS

TS

STS

2

5

Kesesuaian materi dengan
KD dan Indikator

> ||~

Kesesuaian materi dengan
tujuan pembelajaran

Kelengkapan materi
pembelajaran dengan
urutan dan susunan yang
sistematis

Terdapat  contoh  dan
latihan soal dalam setiap
pembahasan materi

Penajian materi
menggunakan  teknologi
Augmented Reality

Penyajian materi
menggunakan  indikator
kempuan spasial

Kejelasan cara
mengaplikasikan teknologi
Augmented Reality pada
petunjuk penggunaan
modul

Kalimat yang digunakan
untuk menjelaskan materi
mudah dipahami

Kalimat yang digunakan
tidak menimbulkan makna
ganda

10

Kesesuaian dengan kaidah
Bahasa Indonesia yang
baik dan benar

11

Kesesuaian dengan tingkat
perkembangan peserta
didik

12

Kedalaman is modul sesuai
dengan rancangan peta
konsep




111

Setiap sub-bab pada modul

13 dilengkapi dengan 4 4
permasalahan
yang relevan
Modul yang disajikan

14 memuat evaluasi sebagai 5 5
tes akhir dan kunci
jawaban

n 70
Vs 91,43%

Zx 64
2.

Berdasarkan Tabel 4.11 diperoleh hasil validasi oleh ahli materi sebesar
91,43% Maka berdasarkan kriteria tingkat validasi ahli materi pada Tabel 3.24,
diperoleh modul berbasis Augmented Reality berada pada kriteria sangat valid.

b. Validasi oleh Ahli Desain

Setelah dilakukan validasi oleh ahli materi, maka selanjutnya dilakukan
validasi desain oleh ahli desain. Penilaian desain dilakukan oleh validator desain
dengan memperhatikan beberapa indikator penilaian yaitu tampilan penulisan,
tampilan fisik, dan karakteristik modul. Sebelum itu angket validasi desain terlebih
dahulu divalidasi menggunakan angket validasi instrumen desain.Validasi desain
dimulai dari pemeriksaan cover hingga isi dari modul berbasis Augmented Reality
oleh validator desain. Setelah diperiksa oleh validator, maka selanjutnya validator
memberikan penilaian terhadap modul berbasis Augmented Reality menggunakan
angket validasi desain, validator juga memberikan komentar dan saran terhadap
beberapa hal yang berhubungan dengan desain modul Augmented Reality. Adapun
hasil validasi modul berbasis Augmented Reality dari ahli desain disajikan pada

Tabel 4.12.



Tabel 4.12 Data Hasil Validasi oleh Ahli Desain
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No.

Butir Penilaian

Penilaian

N

3

2

SS

wn

CS

TS

STS

2

5

6

Penilaian tampilan cover
modul menarik

Tidak menggunakan
terlalu banyak
kombinasi huruf

Bentuk dan ukuran huruf
mudah dibaca

Kesesuaian ~ perpaduan
penggunaaan warna
tulisan

Kesesuaian gambar
dengan background

Kesesuaian warna tulisan
dengan background

Cara menggunakan
Augmented Reality jelas
dan mudah dipahami

[lustrasi sampul modul
menggunakan isi/materi
ajar dan

Augmented Reality

Tata letak naskah, gambar
dan ilustrasi sosial

10

Visualisasi bangun ruang
sisi datar

ditampilkan secara 3D
menggunakan Augmented
Reality

11

Penggunaan Augmented
Reality pada visualisasi
bangun ruang sisi
datar  sesuai
indikator
spasial

dengan
kemampuan

12

Kemenarikan penampilan
modul dan komunikatif
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Modul mampu

13 | merangsang  keaktifan 5 5
siswa dalam belajar
Modul mapu

14 | meningkatkan 4 4

kemampuan spasial siswa

Modul memuat materi
15 . 5 5
geometr1 ruang

Modul mampu menarik

16 minat siswa dalam belajar

Modul sesuai
perkembangan ilmu

17 | pengetahuan dan 5 5
teknologi berbasis
Augmented Reality

Modul lebih
18 | memudahkan siswa 4 4
dalam memahami materi

19 Kesesuaian ukuran modul 5 5
A4 (210 X 297)

Zx 86

Zn 95

Vs 90,53%

Berdasarkan Tabel 4.12 diperoleh hasil validasi oleh ahli desain sebesar
90,53% Maka berdasarkan kriteria tingkat validasi ahli desain pada Tabel 3.24,
diperoleh modul berbasis Augmented Reality berada pada kriteria sangat valid.

2. Uji Praktikalitas
a. Uji Coba Perorangan

Uji coba perorangan dilakukan untuk memperoleh masukan awal dari
pengguna mengenai modul berbasis augmented reality. Uji coba perorangan
dilakukan terhadap satu orang guru matematika kelas XII IPS yaitu guru mata
pelajaran matematika kelas XII IPS 1. Uji coba perorangan dilakukan dengan

pengamatan dan wawancara yang dilakukan oleh peneliti kepada responden atau
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pengguna menggunakan lembar observasi uji coba perorangan dan pedoman
wawancara uji coba perorangan pada saat pengguna membaca dan menggunakan
modul. Lembar observasi dan pedoman wawancara yang digunakan tersebut,
sebelumnya telah divalidasi oleh ahli instrumen dengan hasil yang didapat yaitu
valid pada Tabel 4.1. Adapun hasil yang diperoleh dari pengamatan yang dilakukan
peneliti pada uji coba perorangan, dapat dilihat pada Lampiran 10. Selanjutnya,
peneliti melakukan wawancara kepada guru untuk memperoleh informasi yang
lebih lengkap terkait penggunaan modul berbasis augmented reality. Adapun hasil
wawancara uji coba perorangan dapat dilihat pada Lampiran 12.

Selain observasi dan wawancara, peneliti juga menggunakan angket
pratikalitas untuk menilai kepraktisan modul berbasis augmented reality, angket
yang diberikan kepada guru mata pelajaran tersebut mengandung beberapa aspek
yaitu kemudahan penggunaan, efektivitas waktu pembelajaran, dan manfaat.
Adapun penilaian hasil angket uji coba perorangan modul berbasis augmented
reality yaitu pada Lampiran 14.

Berdasarkan teknik pengumpulan data yang berbeda yaitu angket, observasi
dan wawancara, dapat diperoleh kesimpulan melalui triangulasi teknik yang
disajikan dalam tabel 4.13.

Tabel 4.13 Triangulasi Teknik Uji Coba Perorangan

Pertanyaan Metode Pengumpulan Data Kesimpulan

Penelitian Observasi Wawancara Angket
Pengguna Dari Petunjuk Pengguna Pengguna
dapat pengamatan penggunaan | setuju dapat
mengikuti peneliti, modul sudah | bahwa di mengikuti
petunjuk pengguna lengkap dalam petunjuk
penggunaan | dapat modul terdapat | penggunaan
modul mengikuti petunjuk modul dengan
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dengan petunjuk penggunaan baik karena
baik dengan modul yang petunjuk

baik dan mudah penggunaan

mudabh, dimengerti modul

karena pada dimengerti

saat oleh pengguna

menggunakan

modul

pengguna

tidak bertanya

kepada

peneliti

terkait cara

penggunaan

modul
Pengguna Dari Tidak ada Pengguna Pengguna
mengalami | pengamatan merasa setuju mudah dalam
kesulitan peneliti, kesulitan bahwa mudah | pengoperasian
saat pengguna karena dalam modul berbasis
menggu- tidak merasa modul mudah | pengoperasian | Augmented
nakan modul | kesulitan digunakan modul Reality karena
berbasis menggunakan | dan berbasis isi
Augmented | modul mudah Augmented modul secara
Reality berbasis dipahami Reality keseluruhan

Augmented mudah

Reality dipahami
Pengguna Pengguna Penggunan Pengguna Pengguna
tidak tidak sudah setuju tidak
kebingungan | kebingungan | mengenal bahwa di kebingungan
dalam dalam dengan dalam dalam proses
proses proses teknologi modul terdapat | penggunaan
penggunaan | penggunaan memindai petunjuk modul
modul modul menggunaka | penggunaan karena terdapat
berbasis n modul yang petunjuk
Augmented aplikasi. mudah penggu-
Reality dimengerti naan modul

yang mudah
dimengerti

Pengguna Saat Pengguna Pengguna Karena, modul
tidak penggunaan, memposisika | setuju menggunakan
merasa modul n diri bahwa modul | teknologi
bosan berbasis menjadi terdapat yang cukup
atau jenuh Augmented siswa yang ilustrasi baru
dalam Reality tertarik dan gambar dikenal oleh
penggunaan | pengguna terhadap yang dapat pengguna serta
modul tidak merasa modul karena | membantu menampilkan
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berbasis bosan modul siswa ilustrasi dan
Augmented | atau jenuh berbasis memahami gambar atau
Reality Augmented materi, visualisasi.
Reality sehingga
merupakan pengguna tidak
inovasi yang | merasa jenuh
baru di atau bosan
sekolah serta | dalam
menampilkan | penggunaan
bentuk nyata | modul
dari geometri
ruang.
Pengguna Pengguna Geometri Pengguna Pengguna
tertarik terlihat ruang setuju merasa
dengan antusias dan ditampilkan | ilustrasi dan tertarik pada
materi tertarik dalam bentuk | gambar modul karena
geometri ketika 3D yang membantu menampilkan
ruang yang | mencoba membuat aktiivitas bentuk nyata
disajikan menggunakan | pengguna belajar siswa atau 3D dari
dalam modul menggunaka | serta ilustrasi geometri
modul Augmented n dan ruang.
berbasis Reality modul gambar
Augmented membantu
Reality siswa
memahami
materi
Apakah Dari Keterhubung | Tidak terdapat | Semua bagian
semua pengamatan an satu kritik atau terhubung
bagian peneliti, sama lain saran dari dengan
terhubung pengguna sudah sesuai, | pengguna baik yakni
antara tidak baik itu terkait antara
materi, memberikan materi keterhubungan | materi dengan
animasi dan | krtitik dengan animasi, materi
kemampuan | mengenai gambar atau dengan
spasial? keterhubungan | visualisasi, kemampuan
antara materi, | materi spasial,
gambar atau dengan ataupun
visualisasi, contoh soal, materi dengan
serta atau materi animasi
kemampuan dengan soal

spasial
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Pengguna Visualisasi Visualisasi Tidak terdapat | Pengguna
dapat dapat dapat kritik atau dapat
melihat dilihat secara | dilihat secara | saran memindai
visualisasi jelas. jelas. dari pengguna | marker
secara jelas terkait dengan mudah
visualisasi sehingga
yang kurang pengguna
jelas dapat melihat
visualisasi
yang
muncul dari
aplikasi.
Teks pada Dari Modul Pengguna Teks pada
modul pengamatan menggunaka | sangat modul
berbasis peneliti, n setuju bahwa berbasis
Augmented | pengguna ukuran yang | ukuran dan Augmented
Reality tidak sesuai jenis huruf Reality
mudah memberikan sehingga jelas dan menggunakan
dibaca pertanyaan dapat dibaca | mudah dibaca | ukuran dan
oleh kepada oleh jenis huruf
pengguna peneliti terkait | pengguna yang jelas dan
kekeliruan mudah
teks yang dibaca oleh
ada pada pengguna
modul
berbasis
Augmented
Reality
Bahasa yang | Dari Bahasa yang | Pengguna Bahasa yang
digunakan pengamatan digunakan sangat digunakan
pada modul | peneliti, dalam setuju bahwa pada
berbasis pengguna modul mudah | bahasa yang modul berbasis
Augmented | tidak bertanya | dipahami, digunakan Augmented
Reality kepada tidak berbelit | mudah Reality mudah
mudah peneliti terkait | -belit, serta dipahami dipahami,
dimengerti | bahasa atau tidak tidak
oleh kalimat terlalu kaku berbelit-belit
pengguna yang ada di serta tidak

dalam modul

terlalu kaku

Berdasarkan hasil triangulasi teknik uji coba perorangan pada tabel 4.13,

dapat disimpulkan bahwa modul berbasis augmented reality mudah untuk

digunakan karena pada saat observasi pengguna tidak mengalami kebingungan
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serta kesulitan saat menggunakan modul berbasis augmented reality. Hal ini juga
sesuai dengan hasil wawancara dan angket yang dilakukan bahwa pengguna
menjelaskan modul memiliki petunjuk penggunaan yang mudah dipahami dengan
bahasa yang tidak kaku dan terstruktur. Pengguna juga menjelaskan tidak merasa
kesulitan saat menggunakan teknologi augmented reality karena pengguna cukup
terbiasa dalam penggunaan smartphone dan aplikasi yang memindai marker atau
barcode. Selain itu, pengguna tertarik menggunakan modul berbasis augmented
reality karena merupakan inovasi yang baru di sekolah dan ditambah lagi dengan
menampilkan bentuk nyata dari bangun ruang sisi datar sehingga pengguna setuju
modul dapat memudahkan guru dalam meningkatkan kemampuan spasial siswa.
f. Revisi dan Perbaikan

Berdasarkan umpan balik dari uji coba dan evaluasi awal, perbaikan dan
penyesuaian pada modul ajar AR — Geo. Pada saat penilaian oleh ahli materi,
terdapat beberapa komentar dan saran yang diberikan oleh validator ahli materi.
Adapun komentar dan saran yang diberikan untuk perbaikan modul berbasis
Augmented Reality adalah sebagai berikut.
1. Gunakanlah buku referensi yang valid, jangan mengambil materi dari google.
2. Periksa ulang opini, rumus dari jarak titik ke titik, jarak titik ke garis, dan jarak
titik ke bidang disertai dengan contoh atau gambar.

Berdasarkan komentar dan saran yang diberikan oleh validator materi, maka
dilakukan perbaikan sesuai komentar dan saran terhadap modul berbasis
Augmented Reality. Perbaikan yang pertama adalah menambahkan referensi buku

yang valid sebagai penunjang materi pada modul berbasis Augmented Reality, yang
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sebelumnya hanya menggunakan referensi modul dan sumber materi yang relevan.
Setelah penambahan referensi perubahan terjadi perubahan materi pada opini dan
rumus yang saling berkaitan dengan saran yang kedua oleh validator. Perbaikan
selanjutnya adalah memperbaiki opini dan rumus dari jarak titik ke titik, jarak titik
ke garis, dan jarak titik ke bidang. dimana sebelumnya opini pengertian dan rumus
dari jarak titik ke titik, jarak titik ke garis, dan jarak titik ke bidang berasal dari
referensi yang belum valid dan hanya berupa kalimat tidak disertai dengan contoh
ataupun gambar yang terdapat pada modul berbasis Augmented Reality. Sehingga
validator menyarankan untuk menambahkan opini dan rumus berdasarkan buku
referensi yang valid pada modul berbasis Augmented Reality dan disertai dengan
contoh ataupun gambar.

Berdasarkan saran dari validator penyusun mengubah pengertian dan rumus
sesuai dengan buku referensi yang valid disertai dengan contoh ataupun gambar.

Hasil sebelum dan sesudah direvisi dapat dilihat pada gambar berikut.
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Gambar 4.15 Hasil Revisi pada defenisi dan rumus
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Pada saat penilaian oleh ahli desain, terdapat beberapa komentar dan saran
yang diberikan oleh validator ahli desain. Adapun komentar dan saran yang
diberikan untuk perbaikan modul berbasis Augmented Reality adalah desain
halaman modul yang sangat sederhana dan tidak menarik karena berlatar putih saja.
Berdasarkan komentar dan saran oleh ahli desain, perbaikan dilakukan adalah
mendesain halaman modul dengan lebih menarik lagi bisa dengan menggunakan
template yang ada di canva. Kemudian perbaikan pada cover belakang modul yang
awalnya tidak ada, perbaikan dilakukan dengan membuat desain cover belakang
modul dengan tertera identitas tentang penulis dan identitas civitas akademik
UMSU tempat penulis mengambil strata 2 Pendidikan Matematika. Adapun

perbaikan yang dilakukan sebagai berikut :

U R e .

(a) (b)

Gambar 4.16 Hasil Revisi Pada Desain (a) Desain Halaman (b) Desain Cover
Belakang Modul

4.1.4. Tahap Penerapan (Implementation)
Tahap penerapan merupakan perlakuan untuk penggunaan produk. Jika

produk modul AR-Geo sudah teruji dengan kriteria baik dan layak maka masuk
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pada tahap perlakuan kepada guru dan siswa di kelas. Sebagai praktisi guru
melakukan uji coba dikelas dengan modul AR - Geo, dan dilakukan pembelajaran
kepada siswa kelas XII IPS 1 SMA Negeri 3 Medan. Untuk itu tahap awal uji coba
akan diambil secara acak 9 siswa dari kelas XII IPS 1 SMA Negeri 3 Medan. Siswa
diberikan instrumen modul AR - Geo yang telah disusun. Jika pada tahap uji coba
oleh guru dan siswa kelas XII dalam kelompok kecil produk mendapat tanggapan
layak untuk digunakan dan dapat memotivasi belajar siswa, maka tahap selanjutnya
adalah mengimplementasikan produk pada siswa kelas XII dalam kelompok besar,
yaitu seluruh siswa kelas XII IPS 1 SMA Negeri 3 Medan.
A. Uji Coba Kelompok Kecil

Setelah dilakukan uji coba perorangan tahap selanjutnya untuk memperoleh
masukan awal dari siswa mengenai modul berbasis augmented reality adalah tahap
uji coba kelompok kecil. Tahap uji coba kelompok kecil dilakukan dengan meminta
pendapat dari pengguna atau responden sebanyak 9 orang mengenai modul berbasis
augmented reality. Responden pada uji coba kelompok kecil ini merupakan siswa
kelas XII IPS 1 yang dipilih secara acak. Uji coba kelompok kecil dilakukan dengan
pengamatan dan wawancara yang dilakukan oleh peneliti kepada responden atau
pengguna menggunakan lembar observasi uji coba kelompok kecil dan pedoman
wawancara uji coba kelompok kecil. Siswa diminta untuk mencoba dan mengamati
modul dan memberikan penilaian terhadap modul. Adapun hasil pengamatan yang
dilakukan pada uji coba perorangan pada Lampiran 5. Selain hasil observasi,

peneliti juga mendapatkan informasi dari wawancara yang dilakukan kepada subjek
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penelitian uji coba kelompok kecil. Adapun hasil wawancara uji coba kelompok
kecil dapat dilihat pada Lampiran 10.

Selanjutnya, siswa yang menjadi subjek penelitian diminta untuk mengisi
angket yang terdiri dari aspek kemudahan penggunaan, efektivitas waktu
pembelajaran, dan manfaat. Siswa juga diminta untuk memberikan komentar dan
saran terhadap modul berbasis augmented reality. Adapun hasil angket uji coba

kelompok kecil terhadap modul berbasis augmented reality yaitu pada Lampiran

11.

Berdasarkan teknik pengumpulan data yang berbeda yaitu angket, observasi

dan wawancara, dapat diperoleh kesimpulan melalui triangulasi teknik yang

disajikan dalam tabel 4.14.

Tabel 4.14 Triangulasi Teknik Uji Coba Kelompok Kecil

Pertanyaan Metode Pengumpulan Data Kesimpulan
Penelitian Observasi Wawancara Angket
1 2 3 4 5
Selama Dari Siswa Sebanyak 4 Modul
proses pengamatan menyebutkan | orang siswa | berbasis
pembelajaran | peneliti, 9 hanya setuju bahwa | Augmented
siswa hanya | orang membuka modul Reality yang
membuka siswa hanya modul berbasis | berbasis digunakan
modul membuka Augmented Augmented pada
berbasis modul Reality karena | Reality yang | pembelajaran
Augmented berbasis siswa belum digunakan materi
Reality. Augmented memiliki buku | pada geometri
Reality selama | penunjang lain. | pembelajaran | ruang
proses materi membuat
pembelajaran. geometri siswa fokus
membuat belajar.
saya fokus
belajar.
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Selama Dari Siswa Sebanyak 3 Siswa terlihat
menggunakn | pengamatan mengatakan orang siswa | antusias,
modul peneliti, modul sangat setuju | serta aktif
berbasis siswa terlihat | memiliki serta 5 orang | dalam
Augmented antusias, desain yang siswa menggunaka
Reality bebas, dan menarik setuju bahwa | n modul
siswa terlihat | aktif. dengan warna | modul berbasis
antusias, Namun, modul | yang cerah berbasis Augmented
bebas, dan yang dicetak serta Augmented Reality
aktif. oleh peneliti menggunakan | Reality karena modul
hanya 1 buah | teknologi yang | dapat terdapat
per kelompok | baru bagi digunakan marker yang
sehingga siswa | siswa sehingga | berulang kali | bisa dipindai
secara siswa antusias | sesuai melalui
bergantian dalam kebutuhan. aplikasi
menggunakan | pembelajaran geometri
modul. ruang yang
merupakan
suatu hal
yang baru
bagi siswa.
Siswa Sebagian siswa | Beberapa Sebanyak 6 Beberapa
mampu mampu siswa orang siswa | siswa dapat
mempelajari | mempelajari mengatakan setuju bahwa | mempelajari
modul dari modul dari modul dapat modul modul dari
awal sampai | awal sampai digunakan berbasis awal sampai
evaluasi evaluasi sampai Augmented evalusi
belajar pelajar dengan | selesai karena | Reality belajar
mengikuti dilengkapi mudah dengan
arahan yang dengan digunakan mengikuti
terdapat pada | petunjuk dalam petunjuk
modul penggunaan pembelajaran | penggunaan
dan mengikuti | modul yang modul
petunjuk bisa dilihat yang terdapat
penggunaan ketika di dalam
modul menemui modul
berbasis kesulitan. berbasis
Augmented Augmented
Reality. Reality.
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Selama
mengerjakan
evaluasi,
siswa
mengerjakan
nya sendiri
tanpa
membuka
kunci
jawaban

Dari
pengamatan
peneliti,

siswa
sepertinya
tidak
mengetahui
bahwa modul
dilengkapi
dengan kunci
jawaban
sehingga

pada saat
mengerjakan
evaluasi siswa
mengerjakanny
a sesuai
dengan
kemampuanny
a.

Siswa sebagian
tidak
mengetahui
bahwa

modul
dilengkapi
dengan kunci
jawaban.
Sebagian siswa
lainnya ingin
mencoba
sendiri
kemampuan
yang mereka
miliki.

Sebanyak 6
orang siswa
sangat setuju
bahwa modul
berbasis
Augmented
Reality
memudahkan
siswa dalam
memahami
penggunaan
rumus-rumus
pada materi
geometri
ruang.
Sebanyak 6
orang siswa
setuju bahwa
modul
memudahkan
siswa
menyelesaika
n soal-soal
tentang
geometri
ruang

Selama
pembelajaran
siswa
terfokus
mengerjakan
sendiri tanpa
melihat kunci
jawaban yang
tersedia

di modul
berbasis
Augmented
Reality
tersebut
sesuai dengan
kemampuan
yang dimiliki
masing-
masing

siswa.




125

Dalam
menggunaka
n modul
berbasis
Augmented
Reality, siswa
mampu
menunjukkan
kemampuan
spasial yaitu
spatial
perception,
spatial
visualization,
spatial
relation,
spasial
orientation,
mental
rotation.

Dari
pengamatan
peneliti, 9
orang siswa
dapat
menunjukkan
kemampuan
spasial seperti
spatial
perception,
Spatial
Visualization,
Spatial
Relation,
Spatial
Orientation,
Mental
Rotation

Sebagian siswa
menjelaskan
visualisasi
dapat
diperbesar atau
diperkecil
serta dapat
memutar objek
atau visualisasi
yang muncul
pada layar
smartphone.
Namun,
beberapa
siswa lainnya
mengalami
sedikit
kesulitan untuk
melihat
visualisasi
karena
terkadang
aplikasi yang
dijalankan
ketika
memindahi
marker
terkeluar
sendiri.

Sebanyak 7
orang siswa
setuju bahwa
modul
berbasis
Augmented
Reality
dapat
membantu
saya
meningkatka
n
kemampuan
spasial

Siswa dapat
menunjukkan
kemampuan
spasialnya
dengan
melihat
visualisasi
dari berbagai
sudut
pandang
dengan
menggeser
objek

serta siswa
dapat melihat
visualisasi
dari bangun
ruang yang
dianimasikan.

Berdasarkan hasil triangulasi teknik uji coba kelompok kecil pada tabel 4.14

dapat dilihat bahwa dalam pengamatan peneliti, siswa fokus saat pembelajaran

menggunakan modul berbasis augmented reality serta modul dapat menimbulkan

kemampuan spasial yang ditunjukkan dari berbagai aktivitas siswa. Hal ini juga

sesuai dengan wawancara dan angket yakni siswa dapat menggunakan modul

berbasis

augmented reality dari

awal

sampai

evaluasi

belajar dengan

melihatpetunjuk penggunaan modul yang tersedia. Kemudian, berdasarkan

pengamatan peneliti siswa dapat menunjukkan kemampuan spasial nya dengan




126

melihat visualisasi dari berbagai sudut pandang dengan menggeser objek serta
siswa dapat melihat visualisasi dari bangun ruang yang dianimasikan. Namun
terdapat visualisasi yang muncul sering keluar sendiri dari aplikasinya sehingga
sulit untuk melihat visualisasi dari berbagai sudut pandang. Hal ini juga sesuai
dengan angket yakni tujuh orang siswa menyatakan setuju bahwa modul berbasis
augmented reality dapat membantu saya meningkatkan kemampuan spasial.
Setelah uji coba kelompok kecil, selanjutnya modul berbasis augmented
reality untuk materi geometri ruang dalam meningkatkan kemampuan spasial akan

diuji pada uji coba lapangan.

B. Uji Efektivitas
1. Uji Coba Lapangan

Uji coba lapangan dilakukan untuk melihat kepraktisan dan keefektifan dari
modul berbasis augmented reality yang didesain. Dalam kegiatan uji coba
lapangan, peneliti melakukan penelitian pada saat proses pembelajaran yaitu
sebanyak empat kali pertemuan dimana dalam satu minggu dilakukan dua
pertemuan. Kemudian dilanjutkan satu pertemuan yang digunakan untuk
memberikan tes hasil belajar dan post-test kemampuan spasial siswa di kelas XII
IPS 1 SMA Negeri 3 Medan yang berjumlah 36 orang siswa. Adapun kegiatan
pembelajaran dengan menggunakan modul berbasis augmented reality pada materi
geometri ruang ini dilakukan sebanyak 5 kali pertemuan yakni pertemuan 1
pemberian soal pre-test dan dilanjutkan, Pertemuan 2 membahas sub materi jarak

antar titik, pertemuan 3 membahas sub materi jarak titik ke garis, pertemuan 4
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membahas sub materi jarak titik ke bidang serta pemberian angket respon siswa,
dan pertemuan 5 pemberian soal post-test kemampuan spasial, dan tes hasil belajar.

Kegiatan pembelajaran dari pertemuan 1 sampai pertemuan 5 dilakukan
tatap muka. Dalam setiap pertemuan 1 sampai pertemuan 4 peneliti di dampingi
oleh 1 orang observer yang bertugas untuk mengamati dan melakukan observasi
saat kegiatan pembelajaran berlangsung, data yang diperoleh dari hasil observasi
digunakan untuk mengetahui perkembangan kemampuan spasial siswa. Adapun
penjelasan mengenai kegiatan pembelajaran yang dilakukan peneliti pada uji coba
lapangan adalah sebagai berikut.

Pada pertemuan pertama, peneliti memberikan soal pre-test tes kemampuan
spasial terlebih dahulu sebelum siswa menggunakan modul berbasis augmented
reality untuk materi geometri ruang. Soal pre-test terdiri dari 10 soal berbentuk
pilihan ganda dengan meminta alasan dari jawaban yang dipilih oleh siswa tersebut.
Berdasarkan hasil pretest yang ada pada lampiran 18 dapat dilihat bahwa rata-rata
skor pre-test adalah 6,19. Dengan ini dapat simpulkan bahwa rata-rata hasil tes
kemampuan spasial siswa sebelum penggunaan modul berbasis Augmented Reality
sangat rendah. Setelah diberikan soal pre-test kepada siswa, guru memulai proses
pembelajaran dengan mengikuti langkah-langkah pada Rencana Pelaksanaan
Pembelajaran (RPP). Pada pertemuan kedua, peneliti didamping oleh satu orang
observer yaitu salah satu guru di SMA Negeri 3 Medan. Adapun hasil observasi

pada pertemuan kedua disajikan pada lampiran 14 dan 16.
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Berdasarkan data hasil observasi pertemuan kedua yang ditunjukkan
diperoleh persentase sebesar 88,54% untuk aktivitas mengajar guru dan diperoleh
aktivitas belajar siswa persentase 75,00%. Maka berdasarkan skor lembar observasi
pada Tabel 3.26 diperoleh kategori sangat baik dan baik.

Pada pertemuan ketiga, peneliti juga memulai kegiatan pembelajaran
dengan mengikuti langkah-langkah yang terdapat pada Rencana Pelaksanaan
Pembelajaran (RPP). Pada pertemuan ketiga peneliti didamping oleh satu orang
observer yaitu salah satu guru di SMA Negeri 3 Medan. Adapun hasil observasi
pada pertemuan kedua disajikan pada lampiran 14 dan 16.

Berdasarkan data hasil observasi pertemuan ketiga yang ditunjukkan
diperoleh persentase sebesar 89,58% untuk aktivitas mengajar guru dan diperoleh
aktivitas belajar siswa persentase sebesar 79,19%. Maka berdasarkan skor lembar
observasi pada Tabel 3.26 diperoleh kategori sangat baik dan baik.

Sama seperti pertemuan sebelumnya, di pertemuan keempat peneliti
memulai kegiatan pembelajaran dengan mengikuti langkah-langkah yang terdapat
pada Rencana Pelaksanaan Pembelajaran (RPP). Pada pertemuan keempat peneliti
didamping oleh satu orang observer yaitu salah satu guru di SMA Negeri 3 Medan.
Adapun hasil observasi pada pertemuan kedua disajikan pada lampiran 14 dan 16.

Berdasarkan data hasil observasi pertemuan keempat yang ditunjukkan
diperoleh persentase sebesar 89,29% untuk aktivitas mengajar guru dan diperoleh
aktivitas belajar siswa persentase 79,29%. Maka berdasarkan skor lembar observasi

pada Tabel 3.26 diperoleh kategori sangat baik dan baik.
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Tabel 4.15 Hasil Observasi Aktivitas Guru dan Siswa

Pertemuan 2 Pertemuan 3 Pertemuan 4

Guru 88,54 % 89,58 % 89,29 %
Siswa 75 % 79,19 % 79,29 %

4.1.5. Evaluation (Evaluasi)

Penelitian ini dilaksanakan dalam 5 kali pertemuan maka untuk tes hasil
belajar dan respon siswa dilaksanakan pada pertemuan kelima. Dalam pertemuan
ini siswa diberikan tes dan angket respon.

Menurut Branch (2009) tujuan dari tahap evaluasi adalah menilai kualitas
dari produk dan proses. Berikut adalah hasil dari analisis untuk hasil belajar siswa
danrespon siswa.

a. Analisis Tes Hasil Belajar Siswa

Pada pertemuan kelima, guru memberikan soal tes hasil belajar dan soal tes
kemampuan spasial kepada siswa. Tes hasil belajar terdiri dari 5 butir soal
berbentuk essay dan tes kemampuan spasial siswa terdiri dari 10 butir soal
berbentuk pilihan ganda yang disertai dengan alasan siswa memilih opsi tersebut.
Sebelum instrumen tes hasil belajar dan tes kemampuan spasial siswa digunakan,
guru terlebih dahulu meminta ahli instrumen untuk memvalidasi instrumen dengan
menggunakan angket validasi instrumen. Setelah dilakukan validasi instrumen tes
hasil belajar dan tes kemampuan spasial, peneliti melakukan revisi sesuai saran dan

komentar yang diberikan sehingga instrumen layak digunakan sebagai alat ukur



130

penelitian. Hasil perolehan nilai tes hasil belajar siswa dapat dilihat pada lampiran
21.

Berdasarkan lampiran 21 diperoleh persentase ketuntasan mencapai
83,33%, maka dapat disimpulkan bahwa modul berbasis augmented reality
termasuk dalam kriteria sangat efektif.

b. Analisis Tes Kemampuan Spasial Siswa

Modul berbasis augmented reality dikatakan efektif untuk digunakan dalam
proses pembelajaran apabila menghasilkan suatu hasil seperti yang diharapkan.
Untuk melihat tingkat keefektifan modul berbasis augmented reality yang didesain
untuk meningkatkan kemampuan spasial siswa maka dilakukan uji lapangan
dengan memberikan tes kemampuan spasial siswa dengan cara memberikan pre -
test dan post-test terhadap kelas XII IPS 1 yang terdiri dari 36 orang siswa.

Selanjutnya data pre-test dan post-test akan dilakukan uji normalitas untuk
mengetahui data atau nilai terdistribusi normal atau tidak normal. Berikut

merupakan data hasil uji normalitas pada pre-test dan post-test.

Tabel 4.17 Uji Normalitas

Statistic ig. Statistic
pre-test .143 36 .062 .893 36 .002
post-test 171 36 010 .897 36 .003

Dikarenakan jumlah siswa kurang dari 50 orang, maka uji normalitas
menggunakan uji normalitas Shapiro-Wilk. Berdasarkan hasil uji normalitas pada

tabel 4.17 diketahui nilai Sig. untuk pre-test sebesar 0,002 dan untuk Sig. untuk
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post-test sebesar 0,003. Karena nilai Sig. dari kedua kelompok yang akan
dibandingkan tersebut < 0,05, maka dapat disimpulkan bahwa data kemampuan
spasial siswa untuk pre-test dan post-test adalah tidak terdistribusi normal.
Sehingga, uji stastik dilanjutkan dengan uji hipotesis menggunakan uji non
parametrik Wilcoxon. Adapun hasil uji non-parametrik Wilcoxon antara nilai pre
test dan post-test dapat dilihat pada tabel 4.18 dan tabel 4.19.

Tabel 4.18 Hasil Peringkat Tes Uji Wilcoxon pre-test dan post-test

post-test - | Negative Ranks 02 .00 .00
pre-test | Positive Ranks 36° 12,50 300,00
Ties 0¢
Total 36

Berdasarkan tabel 4.18 hasil peringkat tes dari Wilcoxon pre-test dan post
test dapat dikatakan bahwa: (a) Negative Ranks atau selisih (negatif) antara hasil
kemampuan spasial siswa untuk pre-test dan post-test adalah 0, baik itu pada nilai
N, Mean Rank, maupun Sum of Rank. Nilai 0 ini menunjukkan tidak adanya
penurunan (pengurangan) dari nilai pre-test ke nilai post-test. (b) Positive Ranks
atau selisih (positif) antara hasil kemampuan spasial siswa untuk pre-test dan post
test, N sebesar 36, yang artinya ke-36 siswa mengalami peningkatan hasil
kemampuan spasial. Mean Rank atau rata-rata peningkatan tersebut sebesar 12,50.
Sedangkan Sum of Rank sebesar 300. (c) Ties adalah kesamaan nilai pre-test dan
post-test pada tabel 4.18 nilai Ties adalah 0, sehingga dapat dikatakan bahwa tidak

ada nilai yang sama antara pre-test dan post-test.
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Tabel 4.19 Hasil Signifikasi Uji Wilcoxon

Z -4.294b
Asymp. Sig. (2-tailed) .000

Berdasarkan Tabel 4.19 terlihat bahwa Asymp. Sig. (2-tailed) bernilai
0,000. Karena nilai 0,000 < 0,05 maka ada perbedaan rata-rata antara hasil
kemampuan spasial untuk pre-test dan post-test sehingga dapat dikatakan ada
pengaruh penggunaan modul berbasis augmented reality terhadap kemampuan
spasial pada siswa kelas XII IPS 1 SMAN 3 Medan.

Hasil analisis data pre-test dan post-test siswa dengan nilai N-Gain dapat
dilihat pada lampiran 24. Berdasarkan lampiran 24 diperoleh nilai N-Gain dari 36
siswa terdapat 17 orang siswa yang mengalami peningkatan kemampuan spasial
sedang dan 19 orang siswa mengalami peningkatan kemampuan spasial tinggi,
sedangkan untuk kategori tafsiran efektifitas gain berdasarkan persentase diperoleh
N-Gain sebesar 75% dengan kategori tafsiran cukup efektif. Dengan demikian
berdasarkan analisis data N-Gain, maka modul berbasis augmented reality pada
materi geometri ruang efektif untuk digunakan dalam pembelajaran.

¢. Analisis Data Respon Siswa

Pada pertemuan kelima, peneliti juga memberikan angket respon siswa
untuk melihat keefektifan dari seluruh siswa kelas XII IPS 1. Angket yang
digunakan terdiri dari aspek kemudahan penggunaan, efektivitas waktu
pembelajaran, dan manfaat. Siswa juga diminta untuk memberikan komentar dan

saran terhadap modul berbasis augmented reality. Adapun hasil uji coba lapangan
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terhadap modul berbasis augmented reality dapat dilihat pada lampiran 12.
Berdasarkan hasil angket respon siswa pada lampiran 12, diperoleh tingkat nilai
sebesar 84,38%. Berdasarkan analisis data respon tabel 3.31 kategori respon siswa
nilai tersebut mendapat kategori “Positif”. Hal tersebut sesuai dengan penilaian
yang terdapat di dalam angket bahwa siswa setuju modul berbasis augmented
reality dapat digunakan kapan pun dan dimana pun serta dapat menghemat waktu
siswa dalam memahami materi geometri ruang. Siswa juga berkomentar bahwa
dengan adanya modul berbasis augmented reality pembelajaran lebih mudah untuk
dipahami dan membuat siswa tertarik mempelajari geometri ruang. Hal tersebut

dituliskan oleh siswa pada kolom komentar angket respon siswa.

4.2 Pembahasan

Modul berbasis augmented reality pada materi geometri ruang dalam
meningkatkan kemampuan spasial siswa kelas XII IPS 1 SMAN 3 Medan
dihasilkan setelah melakukan pengembangan menggunakan model pengembangan
ADDIE. Model pengembangan ADDIE terdiri dari 5 fase, yaitu analisis, desain,
development, implementation dan evaluation.

Pengembangan modul AR-Geo pada materi Geometri 3D yang dilakukan oleh
peneliti menawarkan banyak potensi untuk meningkatkan pembelajaran geometri
ruang 3D. Beberapa temuan dari pengembangan ini dan dukungan dari penelitian
yang sudah dilakukan terlebih dahulu oleh banyak peneliti dapat menjadi landasan

kebaharuan bagi modul AR-Geo yaitu :
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4.2.1 Kebaharuan Modul AR - Geo

a. Dari segi materi: Modul AR-Geo ini membahas materi yang berbeda dari
penelitian sebelumnya. Pada penelitian ini mengembangkan modul AR-Geo
pada materi geometri ruang 3D di kelas XII SMA Kurikulum 2013. Modul
ini dikembangkan dari Modul Geometri Ruang yang konvensional.

b. Dari segi teknologi: Dari sisi teknologi augmented reality, modul AR-Geo
ini menggunakan 1 software pendamping yaitu aplikasi geometri ruang
yang dikembangkan oleh peneliti dan di rancang menggunakan software
unity. Pada modul ini dirancang marker augmented reality untuk mengamati
serta mengidentifikasi visualisasi yang muncul terkait bangun ruang guna
melatih kemampuan spasial siswa. Berbeda dari penelitian terdahulu yang
menggunakan aplikasi web gratis seperti assemblr edu.

c. Dari segi keterlibatan guru dan siswa: Penelitian telah menunjukkan bahwa
penggunaan augmented reality dalam pembelajaran dapat meningkatkan
keterlibatan guru dan siswa. Modul AR-Geo dapat menciptakan lingkungan
pembelajaran yang lebih menarik dan memotivasi guru dan siswa untuk
lebih aktif terlibat dalam proses pembelajaran. Berdasarkan data hasil
observasi aktivitas mengajar guru dan belajar siswa pada pertemuan kedua,
ketiga, dan keempat diperoleh persentase sebesar 88,54%, 89,58%, dan
89,29% untuk aktivitas mengajar guru dan persentase 75,00%, 79,19%, dan
79,29% untuk aktivitas belajar siswa yang memiliki kategori “sangat baik”

dan “baik” berdasarkan skor lembar observasi.
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d. Dari segi peningkatan pemahaman konsep: penelitian sebelumnya telah
menunjukkan bahwa penggunaan augmented reality dapat membantu siswa
dalam memahami konsep-konsep abstrak, termasuk dalam matematika
seperti geometri. Modul AR-Geo dapat memberikan representasi visual
yang lebih jelas dan dapat dimengerti bagi siswa, yang dapat membantu
meningkatkan pemahaman mereka tentang konsep-konsep geometri. Hal ini
bisa dilihat dari persentase ketuntasan mencapai 83,33%, maka dapat
disimpulkan bahwa modul AR-Geo berbasis augmented reality termasuk
dalam kriteria sangat efektif. Dari hasil peningkatan kemampuan spasial
berdasarkan nilai pretes dan postes yang dianalisis melalui nilai N-Gain
dapat dilihat dari 36 siswa terdapat 17 orang siswa yang mengalami
peningkatan kemampuan spasial sedang dan 19 orang siswa mengalami
peningkatan kemampuan spasial tinggi, sedangkan untuk kategori tafsiran
efektifitas N-gain berdasarkan persentase diperoleh N-Gain sebesar 75%
dengan kategori tafsiran cukup efektif.

e. Dari segi respon siswa: Penelitian pengembangan modul AR-Geo ini telah
menunjukkan bahwa penggunaan augmented reality dapat memberikan
pengalaman pembelajaran yang lebih berkesan bagi siswa, yang dapat
membantu mereka mengingat dan menerapkan konsep-konsep geometri
yang mereka pelajari dalam situasi nyata. Hal ini terlihat dari hasil analisis
data angket respon siswa diperoleh nilai sebesar 84,38%. Berdasarkan tabel

3.31 nilai ini dikategorikan “Positif” artinya Modul AR-Geo berbasis



136

augmented reality mendapatkan respon positif dari pengguna produk yaitu

siswa.

4.2.2 Keterbatasan Penelitian

Penelitian menggunakan Modul berbasis augmented reality (AR) pada

geometri ruang memiliki beberapa keterbatasan yang perlu diperhatikan:

a.

Keterbatasan Teknologi: Meskipun teknologi AR terus berkembang, masih
ada keterbatasan dalam hal kualitas visual, deteksi objek, dan interaksi
pengguna yang perlu diperbaiki.

Keterbatasan Perangkat: Tidak semua perangkat memiliki kemampuan
untuk mendukung pengalaman AR yang lancar. Beberapa perangkat
mungkin tidak memiliki sensor yang cukup atau spesifikasi yang memadai
untuk menjalankan aplikasi AR dengan baik.

Keterbatasan Aset/ Data Bentuk Geometri Ruang: Ketersediaan data
geometri yang akurat dan lengkap menjadi kunci untuk menyajikan
pengalaman AR yang memuaskan. Keterbatasan dalam ketersediaan data
dapat mengurangi kualitas pengalaman pengguna.

Keterbatasan Validasi: Penting untuk memvalidasi keakuratan representasi
geometris dalam modul AR. Kesalahan dalam representasi geometri dapat
menyebabkan kesalahpahaman dan penalaran yang salah.

Keterbatasan Materi: Pengembangan modul AR yang kompleks
memerlukan pengembangan materi yang cukup luas juga. Namun di

penelitian ini materi yang dijelaskan menggunakan modul AR Geo terbatas
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karena keterbatasan sumber daya yang cukup, baik dari segi waktu maupun
keuangan.
Dengan memanfaatkan temuan dan dukungan dari penelitian terdahulu serta
keterbatasan dari penelitian yang saat ini dalam pengembangannya, modul AR-Geo
dapat menjadi alat yang efektif untuk meningkatkan pembelajaran geometri dalam

konteks ruang tiga dimensi.
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PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Hasil dari penelitian pengembangan ini berupa modul berbasis augmented

reality untuk materi geometri ruang dalam meningkatkan kemampuan spasial siswa

kelas XII IPS SMAN 3 Medan. Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan dapat

disimpulkan hal-hal sebagai berikut.

1.

Pada desain modul berbasis augmented reality untuk materi geometri ruang
dalam meningkatkan kemampuan spasial siswa kelas XII IPS SMAN 3
Medan menggunakan model ADDIE (analysis, design, development,
implementation, evaluation). Tahap analisis yang dilakukan yakni analisis
masalah dan analisis materi. Kemudian dilakukan tahap desain yang dimulai
dengan membuat rancangan awal berupa storyboard kemudian merancang
bahan ajar dan menyusun instrumen yang dibutuhkan dalam penelitian.
selanjutnya tahap development dilakukan proses realisasi dari modul yang
telah dirancang pada tahap desain, validasi modul oleh para ahli (ahli
instrument, ahli materi dan ahli desain). Tahap implementasi dilakukan
dengan uji coba perorangan oleh guru matematika kelas XII IPS dengan
menggunakan angket praktikalitas oleh guru, uji coba kelompok kecil pada
9 orang siswa kelas XII IPS 1 menggunakan angket praktikalitas oleh siswa
dan uji coba lapangan yaitu 36 orang siswa kelas XII IPS 1 SMAN 3 Medan.
Tahap evaluasi dilakukan dengan meninjau angket respon siswa, lembar

observasi aktivitas guru, lembar observasi aktivitas siswa, tes hasil belajar
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dan tes kemampuan spasial siswa untuk melihat keefektifan penggunaan
bahan ajar modul berbasis augmented reality serta melihat peningkatan
kemampuan spasial siswa yang diukur dengan soal pre-test dan soal post-
test.

. Kualitas hasil pengembangan berupa modul berbasis augmented reality
untuk materi geometri ruang yang dibuat dalam penelitian ini termasuk
dalam kategori kualitas baik. Hal ini dilihat dari tiga kriteria yaitu valid,
praktis, dan efektif. Untuk kriteria valid dilihat dari validasi oleh tim ahli
yaitu ahli materi dan ahli desain menggunakan angket yang telah divalidasi
oleh ahli instrumen. Hasil validasi oleh ahli materi dan ahli desain
menunjukkan hasil yang sangat valid dengan persentase kevalidan masing-
masing yaitu 91,53% dan 90,53%. Untuk kriteria praktis dilihat dari hasil
angket praktikalitas modul berbasis augmented reality yang diberikan pada
saat uji coba perorangan dengan persentase 80,00%, hasil angket uji coba
kelompok kecil dengan persentase 84,26%, dan hasil angket uji lapangan
dengan persentase 84,38%. Selanjutnya, lembar observasi aktivitas
mengajar guru dan lembar observasi aktivitas belajar siswa pada tiap
pertemuan menunjukkan hasil dengan rata-rata persentase kepraktisan
sebesar 88,98% dan 79,82%. Kemudian untuk melihat aspek keefektifan,
dilihat dari tes hasil belajar siswa dan tes kemampuan spasial siswa saat uji
coba lapangan. Dari hasil tes hasil belajar siswa menunjukkan bahwa siswa
yang memenuhi ketuntasan dengan rata-rata sebanyak 83,33% dan untuk

hasil tes kemampuan spasial, berdasarkan hasil perhitungan N-Gain
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didapatkan bahwa dari 36 orang siswa terdapat 17 orang siswa yang
mengalami peningkatan kemampuan spasial sedang dan 19 orang siswa
mengalami peningkatan kemampuan spasial tinggi. Persentase efektifitas
N-Gain diperoleh sebesar 75% dengan kategori cukup efektif. Hal ini berarti
setelah dilakukannya proses pembelajaran dengan menggunakan bahan ajar
modul berbasis augmented reality terdapat peningkatan kemampuan spasial
siswa antara sebelum dan sesudah penggunaan bahan ajar modul berbasis
augmented reality. Oleh karena itu, Modul berbasis Augmented Reality
untuk materi geometri ruang dikatakan layak dan dapat digunakan untuk
meningkatkan kemampuan spasial siswa dengan memenubhi kriteria valid,
praktis dan efektif.
5.2 Saran

1. Bahan ajar modul berbasis Augmented Reality perlu untuk terus
dikembangkan dikarenakan mampu menarik minat siswa dalam proses
pembelajaran dan mampu meningkatkan kemampuan spasial siswa.

2. Bahan ajar modul berbasis Augmented Reality sebaiknya tidak hanya
digunakan pada materi Geometri 3D, tetapi materi lainnya seperti vektor.

3. Jika ada penelitian selanjutnya yang relevan dengan penelitian ini,
diharapkan kepada peneliti tersebut untuk dapat melakukan penelitian

secara lebih maksimal agar hasil yang didapatkan juga lebih maksimal.
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Lampiran 5: Lembar Observasi Uji Coba Perorangan dan Hasil Observasi Uji Coba
Perorangan
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Lampiran 6: Lembar Pedoman Wawancara Uji Coba Perorangan
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Lampiran 7: Lembar Angket Uji Coba Perorangan (Guru)
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Lampiran 8: Hasil Angket Uji Coba Perorangan
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Lampiran 9: Lembar Observasi Uji Coba Kelompok Kecil dan Hasil Observasi Uji
Coba Kelompok Kecil
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Lampiran 10: Lembar Wawancara Uji Coba Kelompok Kecil
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Lampiran 11: Lembar Angket Uji Coba Kelompok Kecil (Siswa) Hasil Angket Uji
Coba Kelompok Kecil (Siswa)
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Lampiran 12: Lembar Observasi Uji Coba Lapangan (Siswa) dan Hasil Angket Uji

Coba Lapangan (Siswa)
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Lampiran 13: Lembar Aktivitas Guru

(Pertemuan Ke 2)
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(Pertemuan Ke 4)
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Lampiran 14: Hasil Observasi Aktivitas Guru

NO.

Aktivitas Guru

SKOR

Pertemuan
Ke-2

Pertemuan
Ke-3

Pertemuan
Ke-4

3

3

3

Kegiatan

Pendahuluan

Guru menyampaikan salam
pembuka

4

Berdoa sebelum memulai
pelajaran

4

Mempersiapkan siswa untuk
belajar dimulai dari absensi.
Menanyakan kesiapan siswa
seperti buku dan alat tulis

Guru menyampaikan tujuan
pembelajaran, memberikan
motivasi dan apersepsi yang
relevan terkait materi
prasyarat

Guru menyampaikan
pembagian kelompok siswa

3

Kegiatan Inti

Guru meminta setiap
kelompok untuk mengamati
visualisasi dari Marker
untuk melatih kemampuan
spatial relation siswa. Siswa
diminta untuk mengamati
unsur-unsur kubus dengan
melihat setiap hubungan
antar unsur-unsur geometri
ruang (Mengamati)

Guru memberikan arahan
kepada siswa untuk
mengamati visualisasi yang
muncul dari Marker tersebut
dengan memberikan
informasi bahwa visualisasi
tersebut bisa dilihat dari
berbagai sudut pandang.
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Guru menstimulus dan
memberi kesempatan kepada
siswa untuk bertanya atau
siswa diminta untuk
menjawab pertanyaan-
pertanyaan yang ada di
modul tersebut. (Menanya)

Mengumpulkan informasi
Guru meminta siswa
bersama kelompok untuk
mengumpulkan informasi
melalui kemampuan spatial
relation untuk menentukan
unsur-unsur kubus dari
pengamatan pada Marker .
Serta guru meminta masing-
masing kelompok untuk
mengemukakan hasil yang
didapat.

10

Guru meminta setiap
kelompok untuk mengamati
visualisasi dari Marker
untuk melatih kemampuan
spatial visualization siswa.
Siswa diminta untuk
mengamati proses perubahan
bentuk apabila bangun ruang
diubah posisi. (Mengamati)

11

Guru memberikan arahan
kepada siswa untuk
mengamati visualisasi yang
muncul dari Marker tersebut
dengan memberikan
informasi bahwa visualisasi
tersebut bisa dilihat dari
berbagai sudut pandang.

12

Guru menstimulus dan
memberi kesempatan kepada
siswa untuk bertanya atau
siswa diminta untuk
menjawab pertanyaan-
pertanyaan yang ada di
modul tersebut. (Menanya)
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13

Mengumpulkan informasi
Guru juga meminta siswa
mengumpulkan informasi
melalui kemampuan spatial
visualization . Serta guru
meminta masing-masing
kelompok untuk
mengemukakan hasil yang
didapat.

14

Guru meminta setiap
kelompok untuk mengamati
visualisasi dari Marker untuk
melatih spatial perception
siswa. Siswa diminta untuk
mengamati pola atau bentuk
susunan kubus.
(Mengamati)

15

Guru memberikan arahan
kepada siswa untuk
mengamati visualisasi yang
muncul dari Marker tersebut
dengan memberikan
informasi bahwa visualisasi
tersebut bisa dilihat dari
berbagai sudut pandang.

16

Guru menstimulus dan
memberi kesempatan kepada
siswa untuk bertanya atau
siswa diminta untuk
menjawab pertanyaan-
pertanyaan yang ada di
modul tersebut. (Menanya)

17

Mengumpulkan informasi
Guru juga meminta siswa
mengumpulkan informasi
melalui kemampuan spatial
perception . Serta guru
meminta masing-masing
kelompok untuk
mengemukakan hasil yang
didapat.
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Menalar

Guru meminta siswa
berdiskusi dengan teman
kelompoknya mengerjakan
Evaluasi Belajar yang
melatih kemampuan spatial
siswa dan soal kontekstual
terkait materi JARAK.

Kegiatan Penutup

19

Mengkomunikasikan

Siswa bersama kelompoknya
mempresentasikan hasil
diskusi kelompok setelah
mengerjakan Evaluasi
Belajar

20

Guru memberikan apresiasi
kepada siswa dan
membimbing siswa
menyimpulkan pembelajaran
serta memberi penguatan
materi

21

Guru memberikan
kesempatan kepada siswa
untuk bertanya

22

Guru memberikan pekerjaan
rumah kepada siswa sebagai
evaluasi mandiri bagi siswa

23

Guru memberikan informasi
mengenai materi selanjutnya
yang akan dipelajari
berikutnya untuk mencari
informasi dari berbagai
sumber (misalnya: internet)
terkait materi pada
pertemuan berikutnya.

24

Guru menyampaikan salam
penutup

4

4

4

Persentase (%)

88,54%

89,58%

89,29%
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Lampiran 15: Lembar Aktivitas Siswa

(Pertemuan Ke-2)
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Lampiran 16: Hasil Observasi Aktivitas Siswa

NO.

Aktivitas Siswa

SKOR

Pertemuan
Ke-2

Pertemuan
Ke-3

Pertemuan
Ke-4

3

3

3

Kegiatan

Pendahuluan

Siswa menjawab salam
pembuka

5

Berdoa sebelum memulai
pelajaran

5

Siswa mempersiapkan untuk
belajar dimulai dari absensi.
Menyiapkan seperti buku
dan alat tulis

Siswa mendengarkan tujuan
pembelajaran, motivasi dan
apersepsi yang disampaikan
yang relevan terkait materi
prasyarat

Siswa membentuk kelompok

3

Kegiatan Inti

Siswa mengamati visualisasi
dari Marker untuk melatih
kemampuan spatial relation
siswa. Siswa mengamati
unsur-unsur kubus dengan
melihat setiap hubungan
antar unsur-unsur geometri
ruang (Mengamati)

Siswa mengamati visualisasi
yang muncul dari Marker
tersebut dengan memberikan
informasi bahwa visualisasi
tersebut bisa dilihat dari
berbagai sudut pandang.

Siswa untuk bertanya atau
siswa menjawab pertanyaan-
pertanyaan yang ada di
modul tersebut. (Menanya)
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Mengumpulkan informasi
Siswa bersama kelompok
untuk mengumpulkan
informasi melalui
kemampuan spatial relation
untuk menentukan unsur-
unsur kubus dari pengamatan
pada Marker . Siswa di
masing-masing kelompok
mengemukakan hasil yang
didapat.

10

Siswa mengamati visualisasi
dari Marker untuk melatih
kemampuan spatial
visualization. Siswa
mengamati proses perubahan
bentuk apabila bangun ruang
diubah posisi. (Mengamati)

11

Siswa mengamati visualisasi
yang muncul dari Marker
tersebut dengan memberikan
informasi bahwa visualisasi
tersebut bisa dilihat dari
berbagai sudut pandang.

12

Siswa untuk bertanya atau
siswa menjawab pertanyaan-
pertanyaan yang ada di
modul tersebut. (Menanya)

13

Mengumpulkan informasi
Siswa mengumpulkan
informasi melalui
kemampuan spatial
visualization . Serta siswa di
masing-masing kelompok
mengemukakan hasil yang
didapat.

14

Siswa mengamati visualisasi
dari Marker untuk melatih
spatial perception siswa.
Siswa mengamati pola atau
bentuk susunan kubus.
(Mengamati)
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15

Siswa mengamati visualisasi
yang muncul dari Marker
tersebut dengan memberikan
informasi bahwa visualisasi
tersebut bisa dilihat dari
berbagai sudut pandang.

16

Siswa bertanya atau siswa
diminta untuk menjawab
pertanyaan-pertanyaan yang
ada di modul tersebut.
(Menanya)

17

Mengumpulkan informasi
Siswa mengumpulkan
informasi melalui
kemampuan spatial
perception . Serta siswa di
masing-masing kelompok
mengemukakan hasil yang
didapat.

18

Menalar

Siswa berdiskusi dengan
teman kelompoknya
mengerjakan Evaluasi
Belajar yang melatih
kemampuan spatial siswa
dan soal kontekstual terkait
materi JARAK.

Kegiatan Penutup

19

Mengkomunikasikan

Siswa bersama kelompoknya
mempresentasikan hasil
diskusi kelompok setelah
mengerjakan Evaluasi
Belajar

20

Siswa menyimpulkan
pembelajaran serta memberi
penguatan materi

21

Siswa bertanya

22

Siswa mengerjakan evaluasi
mandiri
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23

Siswa mendengarkan
informasi mengenai materi
selanjutnya yang akan
dipelajari berikutnya untuk
mencari informasi dari
berbagai sumber (misalnya:
internet) terkait materi pada
pertemuan berikutnya.

24

Siswa menjawab salam
penutup

5

5

5

Persentase (%)

75,00%

79,19%

79,29%
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Lampiran 17: Lembar Validasi Instrumen Hasil Belajar dan Lembar Validasi
Instrumen Tes Kemampuan Spasial
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Lampiran 18: Hasil Pre-Test dan Post-Test Kemampuan Spasial Siswa

1 2 3 4
1 AN 7 31
2 AP 4 28
3 AFR 6 29
4 AW 3 39
5 AZ 6 31
6 BA 11 31
7 CA 8 36
8 DA 2 36
9 FL 2 30
10 FG 15 31
11 J 6 34
12 KAN 3 36
13 MAA 5 29
14 MRS 5 28
15 MA 7 34
16 MFAA 7 30
17 NRS 3 28
18 NZE 3 30
19 NFS 11 29
20 NZ 7 34
21 PNL 4 28
22 RAS 5 26
23 RK 8 31
24 RFTS 5 28
25 RMS 2 36
26 RSS 5 29
27 SS 7 28
28 SP 2 34
29 SD 25 39
30 SHA 2 28
31 SJH 6 30
32 SS 11 36
33 TPS 8 34
34 TAF 2 28
35 VES 3 28
36 YVL 7 29
X 6,19 31,28
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Lampiran 19. Daya Pembeda Tes Hasil Belajar

Soal XKA XKB Xmax DP Kriteria
1 14,29 5,71 16 1,25 Sangat baik
2 11,86 10,57 20 1,12 Sangat baik
3 6,14 3,21 18 0,57 Sangat baik
4 14,00 7,71 20 1,09 Sangat baik
5 11,86 10,57 16 1,40 Sangat baik
e Daya Pembeda Soal 1
XKA+ XKB 14,29+ 5,71
Daya Pembeda = = =1,25
X max
e Daya Pembeda Soal 2
XKA+ XKB 11,86 + 10,57
Daya Pembeda = = =112
X max
e Daya Pembeda Soal 3
XKA+ XKB 6,14 + 3,21
Daya Pembeda = = = 0,52
X max
e Daya Pembeda Soal 4
XKA+ XKB 14,00+ 7,71
Daya Pembeda = = = 1,09

X max

e Daya Pembeda Soal 5

XKA+XKB 11,86 +10,57

D Pembeda =
aya Pembeda X max

)
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Lampiran 20. Daya Pembeda Soal Tes Kemampuan Spasial

172

Soal XKA XKB Xmax DP Kriteria
1 0,64 0,29 1 0,93 Sangat baik
2 0,93 0,00 1 0,93 Sangat baik
3 0,07 0,79 1 0,86 Sangat baik
4 1,00 0,00 1 1,00 Sangat baik
5 0,93 0,07 1 1,00 Sangat baik
6 1,00 0,00 1 1,00 Sangat baik
7 0,00 1,00 1 1,00 Sangat baik
8 0,79 0,36 1 1,15 Sangat baik
9 1,00 0,00 1 1,00 Sangat baik
10 0,79 0,36 1 1,15 Sangat baik
e Daya Pembeda Soal 1
XKA+ XKB 0,64 + 0,29
Daya Pembeda = = = 0,93
X max 1
e Daya Pembeda Soal 2
XKA+XKB 093+0
Daya Pembeda = = = 0,93
X max 1
e Daya Pembeda Soal 3
XKA+ XKB 0,07+ 0,79
Daya Pembeda = = = 0,86
X max 1
e Daya Pembeda Soal 4
XKA+XKB 1,00+0
Daya Pembeda = = = 1,00
X max 1
e Daya Pembeda Soal 5
XKA+ XKB 0,93 + 0,07
Daya Pembeda = = = 1,00
X max 1
e Daya Pembeda Soal 6
D Pembed _XKA+XKB 1,00+0
aya Pembeda = Yo - 1 =1,
e Daya Pembeda Soal 7
XKA+XKB 0+ 1,00
Daya Pembeda = = = 1,00
X max 1
e Daya Pembeda Soal 8
XKA+ XKB 0,79+ 0,36
Daya Pembeda = = = 1,15
X max 1
e Daya Pembeda Soal 9
D Pembed _XKA+XKB 1,00+0
aya Pembeda = Yo - 1 =1,
e Daya Pembeda Soal 10
XKA+ XKB 0,79+ 0,36
Daya Pembeda = = =1,15

X max 1



Lampiran 21. Data Nilai Tes Hasil Belajar

NO. NAMA NILAI KRITERIA

1 2 3 4

1 AN 76,67 TUNTAS

2 AP 76,67 TUNTAS

3 AFR 76,67 TUNTAS

4 AW 75,56 TUNTAS

5 AZ 78,89 TUNTAS

6 BA 63,33 TIDAK TUNTAS
7 CA 84,44 TUNTAS

8 DA 61,11 TIDAK TUNTAS
9 FL 76,67 TUNTAS

10 FG 78,89 TUNTAS

11 J 78,89 TUNTAS

12 KAN 80,00 TUNTAS

13 MAA 77,78 TUNTAS

14 MRS 78,89 TUNTAS

15 MA 82,22 TUNTAS

16 MFAA 82,22 TUNTAS

17 NRS 84,44 TUNTAS

18 NZE 66,67 TIDAK TUNTAS
19 NES 84,44 TUNTAS

20 NZ 84,44 TUNTAS

21 PNL 65,56 TIDAK TUNTAS
22 RAS 76,67 TUNTAS

23 RK 91,11 TUNTAS

24 RFTS 81,11 TUNTAS

25 RMS 84,44 TUNTAS

26 RSS 65,56 TIDAK TUNTAS
27 SS 77,78 TUNTAS

28 SP 78,89 TUNTAS

29 SD 91,11 TUNTAS

30 SHA 84,44 TUNTAS

31 SJH 76,67 TUNTAS

32 SS 91,11 TUNTAS

33 TPS 81,11 TUNTAS

34 TAF 65,56 TIDAK TUNTAS
35 VES 66,67 TIDAK TUNTAS
36 YVL 78,89 TUNTAS
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Lampiran 22. Hasil Tingkat Kesukaran Tes Hasil Belajar

Skor maksimum

Soal | Jumlah | Rata —rata Skor TK Kriteria
skor skor maksimal
1 2 3 4 5 6
1 280 10,00 16 0,63 Sedang
2 314 11,21 20 0,56 Sedang
3 131 4,68 18 0,26 Sedang
4 304 10,86 16 0,68 Sedang
5 314 11,21 20 0,56 Sedang
Tingkat kesukaran soal 1
skor rata —rata 10,00
Tingkat kesukaran = - = = 0,63
Skor maksimum
Tingkat kesukaran soal 2
skor rata —rata 11,21
Tingkat kesukaran = - = = 0,56
Skor maksimum
Tingkat kesukaran soal 3
Tinakat kesulk _skorrata—rata_4,68_026
mgkat resukaran = o maksimum 18
Tingkat kesukaran soal 4
Tinakat kesulk _ skorrata —rata 10,86 0.68
tgiat kesukaran = o or maksimum 16
Tingkat kesukaran soal 5
skor rata —rata 11,21
Tingkat kesukaran = = = 0,56

20
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Lampiran 23. Hasil Tingkat Kesukaran Soal Tes Kemampuan Spasial

Soal | Jumlah | Rata —rata Skor TK Kriteria
skor skor maksimal
1 2 3 4 5 6
1 13 0,46 1 0,46 Sedang
2 13 0,46 1 0,46 Sedang
3 12 0,43 1 0,43 Sedang
4 14 0,50 1 0,50 Sedang
5 14 0,50 1 0,50 Sedang
6 14 0,50 1 0,50 Sedang
7 14 0,50 1 0,50 Sedang
8 16 0,57 1 0,57 Sedang
9 14 0,50 1 0,50 Sedang
10 16 0,57 1 0,57 Sedang
Tingkat kesukaran soal 1
Tinakat kesulk _ skor rata — rata _ 0,46 — 046
MGRAt cesuRaran = o or maksimum 1
Tingkat kesukaran soal 2
Tinakat kesulk _ skor rata — rata _ 0,46 — 046
HgRAt cesurRaran = o or maksimum . 1
Tingkat kesukaran soal 3
Tinakat kesulk _ skorrata—rata 0,3 0.43
Hgiat kesukaran = o or maksimum 1
Tingkat kesukaran soal 4
Tinakat kesulk _ skor rata — rata _ 0,50 — 0.50
MgRAt cesurRaran = o or maksimum 1
Tingkat kesukaran soal 5
Tinakat kesulk _ skor rata — rata _ 0,50 — 0.50
MGRAt cesurRaran = o or maksimum 1
Tingkat kesukaran soal 6
Tinakat kesulk _ skor rata — rata _ 0,50 — 0.50
giat kesukaran = o or maksimum 1
Tingkat kesukaran soal 7
skor rata —rata 0,50
Tingkat kesukaran = = = 0,50

Skor maksimum

1
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e Tingkat kesukaran soal 8

skor rata —rata 0,57

Tingkat kesukaran = Skor maksimm = 1 = 0,57
e Tingkat kesukaran soal 9
Tingkat kesukaran = skor rata _ rata = 0.0 = 0,50
Skor maksimum 1
e Tingkat kesukaran soal 10
Tingkat kesukaran = skor rata — rata = 0.57 = 0,57

Skor maksimum 1



Lampiran 24. Hasil Perhitungan N-Gain

177

Post - NM - N -
No | Nama | PreTest | PostTest Pre Pre Gain | Kriteria
1 2 3 4 5 6 7 8
1 AN 7 31 24 33 0,73 Tinggi
2 AP 4 28 24 36 0,67 Sedang
3 AFR 6 29 23 34 0,68 Sedang
4 AW 3 39 36 37 0,97 Tinggi
5 AZ 6 31 25 34 0,74 Tinggi
6 BA 11 31 20 29 0,69 Sedang
7 CA 8 36 28 32 0,88 Tinggi
8 DA 2 36 34 38 0,89 Tinggi
9 FL 2 30 28 38 0,74 Tinggi
10 FG 15 31 16 25 0,64 Sedang
11 J 6 34 28 34 0,82 Tinggi
12 | KAN 3 36 33 37 0,89 Tinggi
13 | MAA 5 29 24 35 0,69 Sedang
14 | MRS 5 28 23 35 0,66 Sedang
15 | MA 7 34 27 33 0,82 Tinggi
16 | MFAA 7 30 23 33 0,70 Tinggi
17 | NRS 3 28 25 37 0,68 Sedang
18 | NZE 3 30 27 37 0,73 Tinggi
19 | NFS 11 29 18 29 0,62 Sedang
20 NZ 7 34 27 33 0,82 Tinggi
21 | PNL 4 28 24 36 0,67 Sedang
22 | RAS 5 26 21 35 0,60 Sedang
23 RK 8 31 23 32 0,72 Tinggi
24 | RFTS 5 28 23 35 0,66 Sedang
25 | RMS 2 36 34 38 0,89 Tinggi
26 | RSS 5 29 24 35 0,69 Sedang
27 SS 7 28 21 33 0,64 Tinggi
28 SP 2 34 32 38 0,84 Sedang
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29 SD 25 39 14 15 0,93 Sedang
30 | SHA 2 28 26 38 0,68 Tinggi
31 SJH 6 30 24 34 0,71 Tinggi
32 SS 11 36 25 29 0,86 Tinggi
33 | TPS 8 34 26 32 0,81 Tinggi
34 | TAF 2 28 26 38 0,68 Tinggi
35 | VES 3 28 25 37 0,68 Sedang
36 | YVL 7 29 22 33 0,67 Sedang
Rata-rata 0,74 Tinggi

Persentase 75% Cukup

Efektif
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Lampiran 25. Tes Hasil Belajar

LEMBAR TES HASIL BELAJAR SISWA
MATERI GEOMETRI RUANG

Sekolah : SMA Negeri 3 Medan
Nama

Kelas

No. Absen

Kerjakan soal — soal berikut dengan baik!

4
1. Sebuah kubus mempunyai rusuk 10 cm.Tunjukkan 3 e g
.. ... g__ o i ‘. Wy
jenis segitiga yang berbeda yang dapat anda buat -0 T ¢
dengan masing-masing gambar kubus dan ?-\ j i
menggunakan  titik-titikk  sudut pada  kubus 3 ]
ABCD.EFGH. pl |
_'r"rﬂ-ﬂ-l-'.-!_
] g DF',‘\"I

4 N
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2. Dari soal nomor 1, tentukan luas masing-masing segitiga dengan perhitungan
yang sesuai.

4 N

. /

3. Sebuah kubus mempunyai rusuk 10 cm. Hubungkan masing-masing titik potong
diagonal sisi pada kubus tersebut. Bangun apakah yang anda temukan?

4 N
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4. Dari soal no 3, tentukan luas bangun ruang tersebut.

4 N

- /

5. Dari sebuah kubus dengan rusuk 10 cm, ada berapa limas segiempat beraturan
yang dapat dibentuk dari semua diagonal ruang yang saling berpotongan.
Tentukan tinggi sisi limas tersebut.

4 )

GOOP IR
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Lampiran 26. Kunci Jawaban Tes Hasil Belajar

KUNCI JAWABAN TES HASIL BELAJAR SISWA
MATERI GEOMETRI RUANG 3D

1 | Sebuah kubus | Akan ada tiga jenis segitiga yang
mempunyai rusuk 10 | dapat dibuat, yaitu:
cm.Tunjukkan 3 jenis 1. Segitiga siku-siku
segitiga yang berbeda sebarang 5
yang dapat anda buat

dengan masing-
masing gambar kubus
dan menggunakan
titik-titik sudut pada
kubus ABCD.EFGH

A

Dapat dijelaskan mengenai
teorema phytagoras. Dengan
terlebih dahulu melengkapi
semua ukuran sisi segitiga.

ii.  Segitiga siku-siku sama
kaki.

i

Dapat  dijelaskan  dengan
teorema phytagoras. Dengan
dua sisi yang sama panjang.

iii.  Segitiga lancip sama sisi

AN
&
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Dapat dijelaskan  dengan

mencari  panjang  semua

sisinya yang merupakan 5
diagonal  bidang sebuah

kubus.

Total Skor 15
Dari soal nomor 1, i.  Segitiga siku-siku 5
tentukan luas masing- sebarang.
masing segitiga Dapat dijelaskan
dengan  perhitungan mengenai teorema
yang sesuai. phytagoras. Dengan

terlebih dahulu
melengkapi semua ukuran
sisi segitiga.
il.  Segitiga siku-siku sama 5
kaki.
Dapat dijelaskan dengan
teorema phytagoras.
Dengan dua sisi yang sama
panjang.
iili.  Segitiga lancip sama sisi. 5
Dapat dijelaskan dengan
mencari panjang semua
sisinya yang merupakan
diagonal bidang sebuah
kubus.

Total Skor 15
Sebuah kubus | Akan terbentuk dua buah bangun 20
mempunyai rusuk 10 | ruang limas segiempat beraturan.
cm. Hubungkan G
masing-masing titik
potong diagonal sisi
pada kubus tersebut. c
Bangun apakah yang
anda temukan?

Total Skor 20
Dari soal no 3, tentukan | Kita bisa menghitung bangun ruang 20

luas  bangun
tersebut.

ruang

dengan rumus volume limas
segiempat beraturan dimana alasnya
berbentuk belah ketupat dengan
diagonalnya adalah rusuk kubus dan
tingginya adalah setengah rusuk
kubus.

Volume = 2 x (1/3x(10x10)/2 x 5) cm
Volume = 500/3 cm?

Total Skor

20
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Dari sebuah kubus
dengan rusuk 10 cm,

Ada 6 limas yang dapat dibentuk
yaitu T.ABCD, T.BCGF, T.EFGH,

Nilai =

100
Jumlah Skor .

ada berapa limas | T. ADHE, T ABFE, T. CDHG.
segiempat beraturan
yang dapat dibentuk 10
dari semua diagonal
ruang yang saling
berpotongan.
Tentukan tinggi sisi
limas tersebut.
Tinggi sisi limas berikut adalah:
T
10
A T B
TT' = JTA? — AT'?
1 N\ 1\
TT' = (—AG) —(—AB)
2 2
2
TT = |(5V2) — 52 10
TT' =v25
TT'=5cm
Total Skor 30
JUMLAH SKOR 100
Total Skor
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Lampiran 27. Hasil Tes Hasil Belajar Siswa
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Lampiran 28. Tes Kemampuan Spasial (Post-Test)

LEMBAR TES KEMAMPUAN SPASIAL SISWA
(Post-Test)

Sekolah : SMA Negeri 3 Medan
Nama :

Kelas

No. Absen

Kerjakan soal — soal berikut dengan baik!

1.

Perhatkan gambar dilawak i,

Jika prismsa dan limas vang berisi ar tersebut & muringkan secara borizontal,

maka gambar vang benar bentuk priama dan lumas vang berisi air terselu
adalah! Jelaskan alasamyal

(d}

(ch

Alasan Jawahan Mo, |
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Canm bar dibawah merupokan penumpakon boaloek yang beris) kubos-kwbus kel

&
d

Jika balok di wbah ke dalam posisi vertikal, manaksh gombar vang benas
penampakan balok vang bers: kubus-kubus kecil dengan jemlab dan ukuran
vang sama dan jelaskan alsmanomal

&

(d)

Alasan Jawaban Mo 2

Perhatiken gambar objek di bawah ini!

}E:: A L‘»—’/\\/{:

Dt ebpck-obyek di atas, ientukan posaboen yang bonar baengunn remg yang dapak
terbenduk! Jelaskan alasanmul

;_,?:f? | /

(]

=

'|—|.

ie) (d]
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Alasan jawaban Mo 3

4. Berikut merupakan jaring — jaring prisma segilima beraturan dengan panjang
sisi segilima beraturan 4 cm.

Tentukan bentuk bangun prisma yang
sesuai dengan jaring-jaringnya dan
tentukan jarak terdekat dari titik A ke
B, dan berikan alasannya!

|
=, -

Alasan Jawahan Mo d

5. Perhatiban sambar dibawah init
@ WV
> A

Tentukan benduk seteloh terjpdinyva rotast vang ditunjukken pada gambar
dibaswahy dan sesu wiutannya beacna pelaskan alasannval
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ALA
AAL

(€] (d)

Alasan jawaban No 5

6. Diketahui balok ABCD.EFGH berukuran 2, 3, dan 6 cm. Titik I berada di
tengah DH, tentukan jarak titik D ke garis BI.

Alasan jawaban No.6
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7. Diketahui balok ABCD.EFGH dengan panjang sisi 6, 3, dan 3 cm akan diiris
melalui bidang ABGH, irisan balok tersebut membentuk bangun ruang
prisma, manakah tersebut yang benar dan tentukan jarak dari titik C ke
bidang ABGH. Berikan alasannya!

H a
1 ]
) B
o I.'I
AR T c
s |
Y,
H o H (4]
- A aaewr
.-"l.-? Py r.__:r r 7
iy e +
.'I. i I.'
LIII ,lllll : 'll. .Il.
f |
a ] - H
al by
'Y - A "
~F7 o
i 5.- i’j L. o
o y i
L.-' II." { [
e
H [ H }.

Adasan Jawahban Mol 7

8. Gambar berikut menunjukkan jaring-jaring kubus!

> 2 Jika jaring-jaring tersebut dilipat

2 3 . . menjadi kubus, tentukan salah satu

bidang diagonal ruang yang terbentuk

dan alasannya!

a. PRVT
b. PRUW
c. QSWT
d. PRQS
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Alasan Jawaban Mo §

9. Diketahui kubus ABCD.EFGH dengan panjang rusuk 12 cm, tentukan jarak

garis CH ke garis EG dan bentuk visualisasi garis CH dan garis GH serta
alasannya!

Alasan Jawaban No. 9

.

s

L1 /

A -;.
F
‘< G e

10, Gambar i bawah merepakan kubus don limas vamge saling bertumipak

=
-
g

1
e
-

Tentukan ampilan objek tersebut jika dilihat dan bawah! /\
,

(1)<

T i}

Aliwsm Jowirban Mo, |G
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Lampiran 29. Kunci Jawaban Tes Kemampuan Spasial (Post-Test)

prising - berdoR  dan benkaa

)
TLEL

No | Soal Indikator Kunci Jawaban
Kemampuan
_ Spasial
1. Perhatikan ganbar dibawal ini! Spatial ib)
YA i Perception ‘
Jikn prisan dan limas vang herisi -
air fersehut @i miringkan secara
horweatal, maka  gambarlab
benfuk prisma dan limas yang
beria gin bersebul
2. Ciumbar posis air vang berada d Spatjal ic)
dilnm kubus benkut! P .
erception
4
1 H
Jikn bolok ds vhah ke dalom pose 7
vertiknl, margkah gombar yang i
benar penampakan blelok  young
bhena kvbus-kubus beeil dengan
jumloh din ukenn yang sama!
3 Peehatskan gembar obek & bawaly Spatial :
’ il . .. LE]
B T Visualization i
: 1+*_ £ L=} \\
| : vl ! | T L,
- & . - ae .: 3 L .__'
~II.II...|. ||I i L
\ e
W o | T
I ] A
4. Tenmikan hentuk bamgun prisme Spatial Perhutikan pola seEitigs
vanmg sesua dengan jaring-janing Visualization piada @i tegak dan garis

lurus paada sis ates vang
membagl segilmma suma
Tuxs, 131 egak prisma
sika dirmnzkai, maka pola
segAlign akan
hersehelahan dengan
UIng sepitign
menghadag arah yang
s, L sin ada 2
kemungkinan jawahan
valin B dan £ Mamun,
pucla pwabun E, Ernyata
gires luns tidak
membag sexsloma soma
fuzs, maka pwnhan vang

benar pedeloh 2 (B
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_Tltﬂl:llk:l.'l henmuk s=ielnh Mental Rotation {a)
terjndimva rtasi vang deienjukkan
pada zambar dibawsh. !
|
9.
Ferhatikon scbuab balok dengam Mental Rotation (di

bnds yvang el pads ketiga

Jika badak tersebut dirotasskon

s=hear 2T berlwanan dengn

arth jarm jam, maka leniuknn
har alis dan babak tersehan!

[rikegahn badiok ARCTYEFGH

Spatial Relation

akan drins melalu kidang ABRHG, )

irisan hplok fersebir aleon "

membenituk bangun ruang prismao, e

imartakal bangun ruang werscbut | £

yamg benw™ Berkan alesanmyal i_." .I"I
Spatial Relation | PRVT

13 g e o
rapd e okke
b e g 2 e
HE

Diketahui kubus ABCD.EFGH
dengan panjang rusuk 12 cm,
tentukan jarak garis CH ke garis
EG dan bentuk visualisasi garis

Spatial
Orientation
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CH dan garis GH serta
alasannya!
A
3 \
r
H\,,/_f*” 3
.
4
r
P
i
—'—'_'_._._-'.J\
."I.-
< .
Cambar  di bowah menupakan Spatial (e}
kubus dan limas  wung  salieg Orientation
bemumpuk s  Tampak dori hawah
A4 '
£ - 1
= «  Tampek dari
\ ;
L | samping
Fa Y
AN
Tentukan tmmpilan objek wersebo 4 X
jika dilihat dan baoah, samping,
diainy agasi
= Tampek dar odas
3
Total Skor




Lampiran 30. Pedoman Penskoran Tes Kemampuan Spasial

Indikaror kemmampman spasial

Kegiatan Siswa

Hkaor
Maks

Apsarial Perceplian

Nidak mfa informas: pengenal kenam pan
apasid perseparn als fvwaban tdsk ads

Bwenban Pidak sesu dengan kensimg o
apasl persepen pada pembse i

Fmyenhan tidok pelas o 1adak lopat semual
kernampunn sprsal perse psi

Tinwahan mendekan sesuni denpin
Kemnampuian spasal porss sl

Jmwohan tepat dan detail se i dengan
kernarepuan spasal peorse s

Sparan’ I ecearizen o

M=k mls mufovmas mengenm kemumpun
spomial vl sb javabon Didak ads

Fawealn Lidak sesusn dengan Kemsmg uan
spcid Vsl pada pem belagran

Favenhen tilak jelas stan Ddak tepal seas
Benampuan spasaal v il

Dveaban isendekat sesum deapan
kemampuan spaesaal viaal

Fawaban tipat dan disail s s dengan
Ronatipuan syl v sl

Mg mlerd R cwtealyan

Tidak sl mfiormmass mengen Kemumpusan
rorias meninl ai pwaban bdak ada

Jmwahen iidak sesuai dengan kemamgn
rokass kil pada pesnbilajaran

Javeahan tilak pelas st tadak lepal S|
Eemampuan rolasa menial

Javeahan mendekat sesum dengan
kemampuan mias merial

Javeahan teped dan detail s e dengan
kemampuan rolas mental

Spatind Relatioe

Tkl sls unfiammas nberie il kemanmp i
spasisd relas paw paaban dak o

Javeubean Lidak sesusw dengan Kemaim posy
dpasial relas pada pembelamran

Javeahen [hlak jelas atae tadak Tepal waz
kemampuan sporanl relass

Bavesibian imendekat sesum derpan
k'-"l'll‘ﬂ'ﬂllhﬂl'-.iiﬁli i b

Javaaban tepat dan detaill seaumni dengan
kemampuan spasal re )

.“g':u.rmn' € P aerad i

Tidak ada nfprmsas mengena kemaspuan
sqiial prentad otaw javahan tid sk ada

Jawabaiy vadak sesunl desgan Kemamp ean
sl prentas poda pemibelagamn

Jawvahan tidsk jef os stou Eadak 1epal seam
ke ampeean oreniss nelasi

Jwaaban menclekats sesum dengan
kempmpean gpasial orentas)

Jawaban tepat dan detail sesmias dengan

kemampazsn pasal ognosi
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Lampiran 31. Hasil Test Kemampuan Spasial
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Lampiran 32. Dokumentasi
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