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Abstract

Fendahnya kemampuan visualizas! sisva dalam mater geometri berkontribus| terhadap rendabnya pemahaman konssp
matematis siswa peria mendapatican perhatian dari berbagai pihale. Berbagal alkernatif telnologi yang saat ini seperti
augmentsad realty dapat menjadi salah satu pilihan yang tepat untuk membanty visualisasi gecmetrl, Ricet ind akan
rmemfokuskan pada peninglkatan kemampuan visualisasi dan pemshaman komsen siswa pada mater geometr| melalis
perigeunaan sugmented realty, Desain augrnented reafty menggunelan ADDIE. Sulsiel perelian ini yaits
siswa kelas VIIT yang sedang mempelajan materl kubus dan balok sebanyak 40 siswa. Instrumen penelitian inl menggunakan
5 masalah yang dapat menguiur pemahaman dan wisuallsas| geometr| siswa. Analisis data ind akan memberkan deskrips
lengiap bagaimana tahapan pengembangan ADDIE melahst tahapan analisis, desian, pengembangan,
implamentasi, dan evaluasi. Hasil panal®ian dapat disimpulkan babwa ketertariean siswa pada mﬂ@dmﬂﬂ'ﬁyw
mendarong merska uniulk belgjar lebin lama karena visualisasi yang menarik sehingge siswa selalu berkeinginan untuk belajar.
Intensitas permbelajaran yang nggl dari sswe telah membeniby meningkatkan kemampusn permahbamean konsep geomelri
pade wekiu yang sama. Keinginan siewa uniuik belajer lebiby lama, dan mengeksplorzs materi sangat berkontribusi terhadap
degradas! paradigma negatif matematka yang selama inl ada,

Tre how wisualization abilty of students in geamelry material contributes to the low understanding of mathematical concents
Students need attenticn from verious parties, Various curment sitemative technologies such s augmented reality can be the
right cholee to help visuslize geomelry. This research will focus on improving students' visualization abilites and
understanding of concepts in geometry material through the use of augmented reaiity. Augmented realty development design
using ADDIE. The subjects of this research were 40 students in class VIII who were studying cubes and blocks. This research
instrument uses 5 problems that can measure students' understanding and visualization of geometry. This data analysis will
provide & complete description of the stages of implementing developrment with ADDIE through the stages of analysic, desian,
development, implementation and evaluation. The results of the research can be concluded that students' interest in
augmented reality has encouraged them to shudy longer becauss of the attrective visualization so that shuderits slweys want
b leam, The high leaning intersity of students has helped improve the ability fo understand geometric concepts at the same
time, Shudents’ desire to shudy lenger and explore the material greatly conirioutes to the degradation of the negatve
paradigm of mathematics that currently exists,
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Augmented Realty, Kemampuan Visual, Masalah Geomatry, Pemabman Korsep
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APAKAH AUGMENTED REALITY DAPAT MENSTIMULUS PEMAHAMAN
KONSEP DAN VISUALISISASI GEOMETRI SISWA

Abstrak

Rendahnya kemampuan visualisasi siswa dalam materi geometri berkontribusi terhadap rendahnya
pemahaman konsep matematis siswa perlu mend@tkem perhatian dari berbagai pihak. Berbagai
alternatif teknologi yang saat ini seperti augmented reality dapat menjadi salah satu pilihan yang tepat
untuk membantu visualisasi geometri. Riset ini akan memfokuskan pada peningkatan kemampuan
visualisasi dan pemahaman konsep siswa pada materi gnnen‘i melalui penggunaan augmented reality.
Desain pengembangan augmented reality menggunakan ADDIE. Subjek penelitian ini yaitu siswa kelas
VI yang sedang mempelajari materi kubus dan balok sebanyak 40 siswa. Instrumen penelitian ini
menggunakan 5 masalah yang dapat mengukur pemahaman dan visualisasi geometri siswa. Analisis data
ini akan memberikan deskripsi lengkap bagaimana tahapan pelaksanaan pengembangan dengan ADDIE
melalui tahapan analisis, desian, pengembangan, implementasi, dan evaluasi. Hasil penelitian dapat
disimpulkan bahwa kelerlarila siswa pada augmented reality telah mendorong mereka untuk belajar
lebih lama karena visualisasi yang menarik sehingga siswa sclalu berkeinginan untuk belajar. Intensitas
pembelajaran yang tinggi dari siswa telah membantu meningkatkan kemampuan pemahaman konsep
geometri pada waktu yang sama. Keinginan siswa untuk belajar lebih lama, dan mengeksplorasi materi
sangat berkontribusi terhadap degradasi paradigma negatif matematika yang selama ini ada.

Kata Kunci : Augmented Reality, Kemampuan Pemahaman Konsep, Visualisasi, Masalah Geometri.

The low visualization ability of students in geometry material contributes to the low understanding of

hematical concepts. Students need attention from various parties. Various current alternative
technologies such as augmented reality can be the right choice to help visualize geometry. This research
will focus on improving students' visualization abilities and understanding of concepts in geon‘ny
material through the use of augmented reality. Augmented reality development design using ADDIE. The
subjects of this research were 40 students in class VIII who were studying cubes and blocks. This research
instrument uses 5 problems that can measure students' understanding and \fisuaaelti()n of geometry. This
data analysis will provide a complete description of the stages of implementing development with ADDIE
through the stages of analysis, design, development, implementation and evaluation. The results of the
research can be concluded that students' interest in augmented reality has encouraged them to study
longer because of the attractive visualization so that students always want to learn. The high learning
intensity of students has helped improve the ability to understand geometric concepts at the same time.
Students' desire to study longer and explore the material greatly contributes to the degradation of the
negative paradigm of mathematics that currently exists.

Key words: Augmented Reality, Concept Understanding Ability, Geometry Problems, Visualization.

This is an open access article under the Creative Commons Attribution 4.0 International
C License

2015; Umam et al., 2019). Banyaknya pilihan
1. PENDAHULUAN teknologi yang ada saat ini harus dapat
memberikan  berbagai  alternatif  solusi
pembelajaran  matematika  sehingga  dapat
menyelesaikan pada permasalahan-
permasalahan  yang dihadapi oleh siswa.
Pemilihan teknologi yang tepat sangat penting
dalam tahapan pengembangan matematika.

Aktivitas interaksis siswa dengan
teknologi yang sangat tinggi dapat menjadi
salah satu cara  untuk mendekatkan
pembelajaran matematika pada kehidupan siswa
melalui pengembangan pembelajaran
matematika yang berbasis teknologi(Alim et al.,
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Augmented reality yang fokus pada visualisasi
objek tiga dil‘l’lﬂii sangat cocok pada materi
geometri(Amir et al., 2020; Cai et al., 2020;
Nilsson et al., 2010).

Berbagai penelitian  yang  sudah
dilakukan dalam pengembangan augmented
reality telah banyak digunakan pada proses
pembelajaran  dengan berbagal tujuan sesuai
dengan permasalahan yang dihadapi oleh siswa
(Rahman & Setyaningrum, 2022; Risqi et al.,
2023; Syahida et al., 2020). Penelitian Rahman
& Setyaningrum (2015) mengkaji penggunaan
augmented reality pada konteks siswa sekolah
dasar yang bertujuan untuk mengeksplorasi
bangun datar yang ada disekeliling siswa. Siswa
diminta untuk menscan berbagai benda yang
ada  disekitarnya  dengan  menggunakan
handphone, lalu  mengindentifikasi  bentuk
bangun datar itu seperti apa. Penggunaan
handphone dalam konteks pembealjaraan saat
itu menjadi hal yang baru dan menarik sehingga
siswa dapat belajar secara berkelompok.
Komunikasi yang aktif terjalin antar siswa
mendorong mereka untuk berinisiatif
mengambil tindakan belajar lebih  banyak
disekitar rumah mereka sehingga pembelajaran
matematika tidak hanya berhenti pada proses
pembelajaran di kelas aja.

Beda halnya dengan penelitian yang
dilakukan oleh Syahida er al (2020)
mengeksplorasi penggunaan augmented reality
pada materi sistem koordinat kartesisus. Siswa
belajar bagaimana dalam menentukan titik
koordinasi dan menghubungkan titik — titik pada
sumbu koordinat melalul bantuan augmented
reality. Penelitian ini berhasil menghantarkan
siswa untuk belajar banyak bagaimana belajar
sumbu  koordinat itu sangat menyenangkan.
Interaksi antar siswa yang terjadi selama proses
pembelajaran berdampak sangat positif bagi
mental siswa dan berhasil mengikis rasa takut
siswa pada matematika.

Namun, dari penelitian-penelitian yang
telah ada belum ada penelitian augmented
reality yang fokus pada materi kubus dan balok
secara  komprehensif. Terlebih lagi  yang
mengkhsuskan pada kemampuan visualisasi
siswa yang dapat meningkatkan pemahaman
konsep geometri secara bersamaan. Padahal
dengan menggunakan augemented reality, siswa
dapat memiliki kemampuan visualisasi yang
baik sehingga sangat dimungkinkan untuk siswa

ISSN 2089-8703 (Print)
ISSN 2442-5419 (Online)

memahami materi geometri menjadi lebih
sederhana(Ferdianto & Hartinah, 2020; Stahre
Wiistberg et al., 2019). Dengan kemudahan
penjelasan materi yang diajarkan pada siswa
yang belajar geometri dengan augmented reality,
kita dapat meningkatkan dua kemampuan secara
bersamaan.

Fakta di lapangan menunjukkan
mayoritas siswa telah menggunakan handphone
dalam  aktivitas  keschariannya.  Namun,
penggunaannya masih terbatas untuk
komunikasi belum dioptimalkan untuk belajar
matematika dengan penggunaan augmented
reality. Padahal fakta menunjukkan bahwa
rendahnya kemampuan visualisasi siswa dalam
memahami  materi geometri masih cukup
banyak. Apalagi pemahaman konsep geometris
siswa masih sangat memprihatinkan, karena
siswa belum dapat belajar materi dengan mudah.

Oleh  karena itu, pengembangan
augmented  reality untuk  meningkatkan
kemampuan visualisasi siswa dengan
memanfaatkan handphone yang telah dimiliki
siswa akan mempermudah pemahaman konsep
geometris  siswa. Hasil pengembangan ini
diharapkan dapat berkontribusi pada media
yang dapat memberikan kemudahan proses
pembelajaran matematika yang lebih praktis dan
efisien sehingga dapat berkontribusi pada
peningkatkan kemampuan visualisasi dan
pemahaman konsep geometris siswa.

METODE PENELITIAN

Penelitian ini menggunakan desain
pengembangan ADDIE. Alasan  pemilihan
desain ini didasarkan pada kebutuhan tahapan
penelitian  yang harus menganalisis terlebih
dahulu. Analisis terhadap penggunaan teknologi
dalam pembelajaran matematika sudah banyak
dilakukan, akan tetapi banyak kebutuhan akan
kemampuan yang lebih kompleks dalam
pembelajaran perlu mendapatkan perhatian.

Data penelitian ini dilangsungkan pada semester
ganjil pada periode tahun akademik 2023/2024
selama bulan April sampai Mei pada beberapa
sekolah. Siswa yang mengikuti penelitian ini
sejumlah 6 kelas yang terdiri dari 158 siswa
dimana laki — laki terdapat 78 siswa dan 80
siswa berjenis kelamin perempuan.
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Instrumen penilaian yang digunakan dalam
mengevaluasi penelitian ini ada dua yaitu
instrumen evaluasi  aplikasi dan  instrumen
pengukuran  kemampuan  visualisasi  dan
pemahaman konsep geometri khususnya kubus
dan balok. Dalam mengukur sejauhmana
pemahaman siswa dalam konsep visualisasi, dan
pemahaman konsep dibuatkan 10 masalah
matematika yang telah divalidasi oleh guru dan
praktisi matematika.

Analisis data penelitian menggunakan data
deskrips yang dideskripsikan berdasarkan
tahapan pengembangan ADDIE yaitu analisis,
desain, pengembangan, implementasi, dan
evaluasi.

HASIL dan PEMBAHASAN

Hasil penelitian pengembangan dilaporkan
dengan memperhatikan desain ADDIE, yaitu
analisis, desain, development, implementasi dan
evaluasi. Penjelasan  lebih  rinci  akan
disampaikan sebagai berikut.

ANALISIS

Analisis penelitian dimulai dengan
tahapan identifikasi kebutuhan yang diperlukan
oleh siswa dan  mengukur kemampuan
visualisasi serta pemahaman konsep matematika
siswa. Dalam mengukur kemampuan visualisasi
siswa dan kemampuan pemahaman konsep,
penelitian ini menggunakan instrumen yang
terdiri dari 10 masalah matematika yang sudah
divalidasi oleh 2 guru matematika. Siswa
cenderung kesulitan dalam menyusun suatu
bangun ruang baru dari beberapa bangun kubus
dan balok yang telah disediakan. Kemampuan
imajinasi siswa dalam menyelesaikan masalah
masih berorientasi dalam jawaban tunggal
sehingga kesulitan siswa masih sangat terlihat.
Hal ini menunjukkan kurangnya pengetahuan
siswa dalam visualisasi. Visualisasi juga
menjadi kunci dalam banyak kesalahan yang
dilakukan oleh siswa. Interpretasi masalah
dalam bentuk visual menjadi sangat sulit.

Hasil  analisis  data  selanjutnya
dibuatkan tabel yang beriisikan langkah-langkah
yang diperlukan dalam proses pembelajaran
matematika dengan augmented reality yang
berbasis geometri.  kompetensi yang ingin
dicapai, masalah matematika yang disajikan,
beberapa alternatif jawaban, dan skor poin.

ISSN 2089-8703 (Print)
ISSN 2442-5419 (Online)

DESAIN

Desian yang dimulai dengan dasar data
analisis kebutuhan siswa, tujuan pembelajaran,
aspek teknis yang diperlukan, dan ragam
masukkan dari gumu  dan  siswa. Dalam
mendesain aplikasi augmented reality, kami
melakukan  dua tahapan  yaitu  tahapan
interpretasi hasil analisis, dan desain aplikasi
augmented reality.

Aspek  interpretasi hasil  analisis
dimulai dengan membuatkan konsep apa yang
sesuai dengan kebutuhan siswa. Analisis yang
menekankan pada aspek visualisasi perlu
mendapatkan perhatian yang lebih. Hal ini
diinterpretasikan  oleh tim desain dengan
mengelaborasikan Assemblr Edu, dan aplikasi
360  derajat.  Desain  dimulai  dengan
mengintegrasikan augmented reality dengan 360
derajat dimana dalam setiap tampilan visual
ditambahkan tombol 360 derajat. Integrasi dua
aplikasi atau lebih menjadi salah satu cara untuk
mengembangkan  aplikasi  menjadi  lebih
kompleks dan efektif. Hal senada juga
dikemukakan oleh beberapa penelitian yang
menjelaskan  bahwa multi  aplikasi  dalam
pengembangan pembelajaran  matematika
menjadi semakin jelas(Chang et al., 2020; Chao
& Chang, 2018). Integrasi ilmu pendidikan
matematika dan teknologi yang semakin dekat
memudahkan siswa untuk mendapatkan kualitas
pembelajaran yang lebih menyenangkan.

GEOMET

Tanjuldlan bamrale ruruk kubus, T

GEOMET '

al ! Standar Kompetonsi

[z LllJ Hulem Detuniuk
@ Videe Fembelajaran

m Agmantad Raslity

= % Math-A"
< > O

Gambar 1. Desain yang dikembangkan

Langkah yang tidak kalah pentingnya
yaitu desain aplikasi. Desain aplikasi ini telah
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mendapatkan Hak Cipta dari Kemenkumham
yang didaftarkan.

DEVELOPMENT

Pengembangan  aplikasi  didasarkan
pada desain aplikasi yang sudah dibuat dengan
figma, dan eduLearn. Pengembangan dimulai
dengan mencodekan front-end dari data figma.
Pengembangan aplikasi didasarkan pada tiga
aplikasi diantaranya; Assemblr EDU, figma. dan
aplikasi 360 derajat. Dalam pengembangan
penelitian  ini  berkolaborasi dengan pakar
teknologi yang dapat mempermudah realisasi
konsep desain yang telah dikembangkan.
Sebelum tahapan pengembangan aplikasi ini
dimulai, kami mempertimbangkan masukkan
dari beberapa ahli pendidikan matematika dan
ahli pendidikan teknologi. Ahli pendidikan
matematika memberikan masukkan konsep
matematika  yang perlu  diperkuat dengan
menambahkan fitur 360 pada beberapa aspek
pembelajaran. Beda halnya dengan ahli
pendidikan teknologi yang memberikan saran
bahwa teknologi yang dihadapkan harus
mengedepankan aspek kemudahan interaksi
agar aplikasi ini diminati oleh siswa dan guru.

IMPLEMENTASI

Dalam implementasinya, penelitian ini
mendapatkan respons yang sangat positif
dimana Sl saling berinteraksi. Aplikasi telah
berhasil mendorong siswa untuk lebih aktif
dalam berdiskusi dan fokus pada penyelesain
masalah  yang  diberikan.  Pembelajaran
matematika  menjadi  lebih  menyenangkan
karena siswa telah mengkonversi peran
utamanya dari pasif menjadi aktif. Siswa yang
aktif berhasil mendorong guru untuk lebih
banyak fokus menjadi fasilitator. Dalam konteks
ini, pembelajaran matematika dengan aplikasi
augmented  reality  berhasil  mendorong
terciptanya pembelajaran matematika yang
berpusat pada siswa.

Dalam menunjukkan berapa besar
pengaruh  yang lercipﬂ]ya dari  proses
pembelajaran matematika ini, dapat dilihat pada
tabel 1, sebagai berikut;

Tabel 1. Hasil Uji t (Pre-test dan Post-test)
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A

Sekolah | -2456 | 7.32 | 1.55 | -15.88 | .00
B

Sekolah | -2376 | 7.35 | 1.77 | -15.56 | ,00
C

M SD | Sud t df

Sekolah | -22,34 | 734 | 165 | -15.77 | 0O

Hasil menunjukkan bahwa seluruh data
Sig. (lmlcd) sebesar  0,000<0,005, maka
adanya perbedaan rata-rata antara hasil pretest
dan posttest. Interpretasi dari hasil ini
menunjukkan dengan ragam siswa yang sangat
bervariasi dari 3 sekolah yang diujikan terdapat
pengaruh  yang cukup signifikan  dalam
meningkatkan kemampuan  visualisasi  dan
pemahaman konsep matematika khsususnya
geometri.

Respons guru dalam pembelajaran matematika
ini ternyata sangatlah positif dimana guru
banyak memuji bagaimana aplikasi ini dapat
mendorong  siswa untuk lebih aktif. Hasil
cuplikan wawancara dapat dilihat sebagai
berikut;

Augmented reality mendorong siswa
sava untuk lebih aktif dalam proses
belajar (Guru A2)

Siswa sava saat ini lebih aktif dalam
belajar matematika tidak hanya di
kelas tapi juga di luar kelas bersama
dengan teman sejawatnya (Guru B2)

EVALUASI

Hasil  implementasi  menunjukkan
adanya interaksi yang sangat aktif dari siswa
baik dalam ataupun luar kelompok. Aktifitas
siswa yang sangat aktf telah berhasil
mendorong siswa untuk memahmi konsep dan
dapat menjelasakan visualisasi kepada teman
sebayanya. Data menunjukkan aktivitas siswa
yang berorientasi pada penyelesaian masalah
terbukti mendukung interaksi. Akan tetapi,
kurarma aktivitas kelompok dalam lembaran
kerja yang telah disediakan.

Hal ini sesuai dengan penelitian-
penelitian menjelaskan bahwa dalam konteks
desain pembelajaran diperlukan pembeda antara
lembaran individu dan kelompok(Alifah &
Utami, 2022; Panjaitan et al., 20 Pramoda
Wardhani & Oktiningrum, 2022). Hal i juga
sesual dengan beberapa penelitian-penelitian
yang menjelasakan bahwa urgensi pembelajaran
kelompok mendorong  siswa-siswa  untuk
berkolaborasi sedangkan pembelajaran tugas
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mandiri  mendorong  siswa  untuk  bisa
mandiri(Wyk, 2011; Yang et al., 2021). Faktor-
faktor yang menyebabkan ini terjadi diantaranya
masalah yang diberikan oleh siswa belum
mendorong untuk membuat suatu inovasi baru
sehingga dapat diselesaikan secara individu
mengingat proses pembelajaran matematika di
kelas cukup singkat. Faktor lain yang
menyebabkan hal itu terjadi keu‘melcrbeltelsem
ruang kelas untuk berdiskusi dalam jangka
waktu yang lama, lain halnya dengan
pembelajaran matematika di luar kelas yang
lebih  menyediakan  waktu, ruang, dan
kesempatan interaksi yang jauh lebih banyak.
Hal ini juga sesuai dengan beberapa pendapat
ahli yang menjelaskan bahwa ruang kelas
memberikan batasan siswa untuk
mengeksplorasi dunia luar, sehingga
pembelajaran kelompok di luar kelas sangat
membantu siswa untuk mengeksplorasi lagi
ilmu yang sudah dipelajarinya(Arzarello et al.,
2002; Lambert, 2019).

Penelitian-penelitian yang telah
mengembangkan hasil riset melaui  produk
menjelasakan  bahwa dalam  meningkatkan
aktivitas kelompok, guru-guru dan penelitian
yang akan datang perlu mempertimbangkan
lembaran  kerja yang dilakukan  secara
berkelompok di luar kelas(Ainley & Ainley,
2011; Estapa & Nadolny, 2015; Stender, 2017).
Permasalahan yang disajikan perlu melibatkan
banyaknya aktivitas yang sangat
kontekstual(Monzalve & Horner, 2021; Mutia,
2017). Lembaran kerja siswa juga perlu
dilengkapi dengan adanya instruksi untuk
mempresentasikan hasil penyelesaian masalah
dalam pembelajaran matematika. Dengan
mengkomplekskan suatu masalah, pembelajaran
matematika di luar kelas telah membuka
banyaknya ruang diskusi siswa. Hal ini sesuai
dengan beberapa peneliti yang menjelaskan
pentingnya membuat permasalahan matematika
yang kompleks karena dapat memberikan
kemudahan dalam mendorong siswa untuk
belajar  secara  berkelompok(Ferdianto &
Hartinah, 2020). Aktivitas siswa di luar kelas
secara berkelompok dapat mengarahkan siswa
untuk mendorong penyelesaian suatu masalah
lebih  komprehensif dan  mempersiapkan
presntasi  dalam  hasil  diskusi  didepan
kelas(Foster, 2021; D. Zhang et al., 2018; I.
Zhang et al., 2023). Hal ini tentu akan menguji
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sejauhmana siswa memahami masalah melalui
visualisasi data.

KESIMPULAN

Pengembangan augmented reality pada
materi kubus dan balok ini ternyata memberikan
peningkatan kemampuan visuaslisasi  siswa
yang sangat signifikan. Hal ini tercermin dari
kemampuan siswa untuk melakukan
rekonstruksi  suatu  bangun seperti gedung
pencakar langit, stadion speak bola, rumah
minimalis, dan berbagai implementasinya pada
konteks dunia nyata. Kemampuan siswa untuk
menyelesaikan masalah matematika tidak lagi
sebatas pada mencari luas dan volume tapi
sampai dapat menyusun berbagai macam bentuk
balok dan kubus yang digabungkan untuk
dijadikan suatu bangunan yang berfungsi untuk
penyelesaian masalah.

Kemampuan pemahaman konsep siswa
juga terlihat meningkat pada materi kubus dan
balok ini. Siswa sudah dapat menyelesaikan
masalah matematika yang cukup kompleks.
Siswa dapat dengan mudah mengetahui cara
mencari suatu volume pada bangun kubus dan
balok yang disusun dengan beragam tinggi,
lebar, dan panjang yang berbeda. Kemampuan
siswa dalam mengalisis apa yang harus
dilakukan terlebih dahulu ternyat didapatkan
dari  kemampuan visualisasi yang  baik.
Kemampuan visualisasi yang baik berkontribusi
secara positif terhadap kemampuan pemahaman
konsep geometris siswa.

Penelitian ini mungkin masih banyak
kekurangan, sehingga ada beberapa poin yang
perlu mendapatkan perhatian yaitu menganalisis
kemampuan  guru  dalam  pengembangan
augmented realiry, dan pengembangan masalah
geometri yang kompleks. Analisis kemampuan
guru dalam mengoperasikan augmented reality
menjadi satu hal yang sangat fundamental,
mengingat guru harus menjadi fasilitator dalam
proses pembelajaran matematika di  kelas.
Dengan mengetahui kemampuan teknis guru
dalam pengembangan augmented reality, maka
rancangan pelatihan yang diperlukan dalam
pengembangan kompetensi guru  yang
berkelanjutan menjadi lebih terarah.

Pengembangan masalah matematika
yang kontekstual dan kompleks menjadi suatu
tantangan tersendiri bagi penelitian yang akan
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datang. Penelitian untuk mengembangkan
masalah-masalah  yang  kontekstual  dan
kompleks perlu difokuskan tersendiri. Hal ini
karena tidak mudah membuat masalah
matematika yang dapat mendorong siswa untuk
meningkatkan multi kemampuan pada saat yang
sama. Dengan tersedianya masalah matematika
yang kompleks dan  kontekstual, dapat
melengkapi proses pengembangan augmented
reality yang sudah berjalan saat ini.
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Abstrak

Rendahnya kemampuan visualisasi siswa dalam materi geometri berkontribusi terhadap rendahnya
pemahaman konsep matematis siswa perlu mendapatkan perhatian dari berbagai pihak. Berbagai
alternatif teknologi yang saat ini seperti augmented reality dapat menjadi salah satu pilihan yang tepat
untuk membantu visualisasi geometri. Riset ini akan memfokuskan pada peningkatan kemampuan
visualisasi dan pemahaman konsep siswa pada materi geometri melalui penggunaan augmented reality.
Desain pengembangan augmented reality menggunakan ADDIE. Subjek penelitian ini yaitu siswa kelas
VIII yang sedang mempelajari materi kubus dan balok sebanyak 40 siswa. Instrumen penelitian ini
menggunakan 5 masalah yang dapat mengukur pemahaman dan visualisasi geometri siswa. Analisis data
ini akan memberikan deskripsi lengkap bagaimana tahapan pelaksanaan pengembangan dengan ADDIE
melalui tahapan analisis, desian, pengembangan, implementasi, dan evaluasi. Hasil penelitian dapat
disimpulkan bahwa ketertarikan siswa pada augmented reality telah mendorong mereka untuk belajar
lebih lama karena visualisasi yang menarik sehingga siswa selalu berkeinginan untuk belajar. Intensitas
pembelajaran yang tinggi dari siswa telah membantu meningkatkan kemampuan pemahaman konsep
geometri pada waktu yang sama. Keinginan siswa untuk belajar lebih lama, dan mengeksplorasi materi
sangat berkontribusi terhadap degradasi paradigma negatif matematika yang selama ini ada.

Kata Kunci: Augmented reality, kemampuan pemahaman konsep; visualisasi, masalah geometri.

Abstract

The low visualization ability of students in geometry material contributes to the low understanding of
mathematical concepts. Students need attention from various parties. Various current alternative
technologies such as augmented reality can be the right choice to help visualize geometry. This research
will focus on improving students' visualization abilities and understanding of concepts in geometry
material through the use of augmented reality. Augmented reality development design using ADDIE. The
subjects of this research were 40 students in class VIII who were studying cubes and blocks. This research
instrument uses 5 problems that can measure students' understanding and visualization of geometry. This
data analysis will provide a complete description of the stages of implementing development with ADDIE
through the stages of analysis, design, development, implementation and evaluation. The results of the
research can be concluded that students' interest in augmented reality has encouraged them to study
longer because of the attractive visualization so that students always want to learn. The high learning
intensity of students has helped improve the ability to understand geometric concepts at the same time.
Students’ desire to study longer and explorve the material greatly contributes to the degradation of the
negative paradigm of mathematics that currently exists.

Keywords: Augmented reality; concept understanding ability; geometry problems; visualization.
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PENDAHULUAN

Aktivitas interaksis siswa dengan
teknologi yang sangat tinggi dapat
menjadi  salah satu cara untuk
mendekatkan pembelajaran matematika
pada  kehidupan siswa  melalui
pengembangan pembelajaran matemati-
ka yang berbasis teknologi (Alim et al.,
2015; Umam et al., 2019). Banyaknya
pilihan teknologi yang ada saat ini harus
dapat memberikan berbagai alternatif
solusi pembelajaran matematika
sehingga dapat menyelesaikan pada
permasalahan-permasalahan yang diha-
dapi oleh siswa. Pemilihan teknologi
yang tepat penting dalam tahapan
pengembangan matematika. Augmented
reality yang fokus pada visualisasi
objek tiga dimensi sangat cocok pada
materi geometri (Amir et al., 2020; Cai
et al., 2020; Nilsson et al., 2010).

Berbagai penelitian yang sudah
dilakukan dalam pengembangan
augmented  reality  telah  banyak
digunakan pada proses pembelajaran
dengan berbagai tujuan sesuai dengan
permasalahan yang dihadapi oleh siswa
(Rahman & Setyaningrum, 2022; Risqi
et al., 2023; Syahida et al., 2020).
Penelitian Rahman & Setyaningrum
(2015) mengkaji penggunaan
augmented reality pada konteks siswa
sekolah dasar yang bertujuan untuk
mengeksplorasi bangun datar yang ada
disekeliling siswa. Siswa diminta untuk
menscan berbagai benda yang ada
disekitarnya dengan  menggunakan
handphone, lalu  mengindentifikasi
bentuk bangun datar itu seperti apa.
Penggunaan handphone dalam konteks
pembealjaraan saat itu menjadi hal yang
baru dan menarik sehingga siswa dapat
belajar secara berkelompok.
Komunikasi yang aktif terjalin antar
siswa mendorong mereka untuk
berinisiatif mengambil tindakan belajar
lebih banyak disekitar rumah mereka
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sehingga pembelajaran  matematika
tidak hanya berhenti pada proses
pembelajaran di kelas aja.

Beda halnya dengan penelitian
yang dilakukan oleh Syahida et al
(2020) mengeksplorasi  penggunaan
augmented reality pada materi sistem
koordinat kartesisus. Siswa belajar
bagaimana dalam menentukan titik
koordinasi dan menghubungkan titik —
tittk pada sumbu koordinat melalui
bantuan augmented reality. Penelitian
ini berhasil menghantarkan siswa untuk
belajar banyak bagaimana belajar
sumbu koordinat itu sangat
menyenangkan. Interaksi antar siswa
yang terjadi selama proses pembelajaran
berdampak sangat positif bagi mental
siswa dan berhasil mengikis rasa takut
siswa pada matematika.

Namun, dari penelitian-penelitian
yang telah ada belum ada penelitian
augmented reality yang fokus pada
materi kubus dan balok secara
komprehensif. Terlebih lagi yang
mengkhususkan pada  kemampuan
visualisasi siswa yang dapat
meningkatkan ~ pemahaman  konsep
geometri secara bersamaan. Padahal
dengan  menggunakan  augemented
reality, siswa dapat memiliki
kemampuan visualisasi yang baik
sehingga sangat dimungkinkan untuk
siswa memahami materi geometri
menjadi lebih sederhana(Ferdianto &
Hartinah, 2020; Stahre et al., 2019).
Dengan kemudahan penjelasan materi
yang diajarkan pada siswa yang belajar
geometri dengan augmented reality, kita
dapat meningkatkan dua kemampuan
secara bersamaan.

Fakta di lapangan menunjukkan
mayoritas siswa telah menggunakan
handphone dalam aktivitas keseharian-
nya. Namun, penggunaannya masih
terbatas untuk komunikasi belum
dioptimalkan untuk belajar matematika
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dengan penggunaan augmented reality.
Padahal fakta menunjukkan bahwa
rendahnya kemampuan visualisasi siswa
dalam memahami materi geometri
masth  cukup  banyak.  Apalagi
pemahaman konsep geometris siswa
masith sangat memprihatinkan, karena
siswa belum dapat belajar materi
dengan mudabh.

Oleh karena itu, pengembangan
augmented reality untuk meningkatkan
kemampuan visualisasi siswa dengan
memanfaatkan handphone yang telah
dimiliki siswa akan mempermudah
pemahaman konsep geometris siswa.
Hasil pengembangan ini diharapkan
dapat berkontribusi pada media yang
dapat memberikan kemudahan proses
pembelajaran matematika yang lebih
praktis dan efisien sehingga dapat
berkontribusi pada peningkatkan
kemampuan visualisasi dan pemahaman
konsep geometris siswa.

METODE PENELITIAN

Penelitian  ini  menggunakan
desain pengembangan Analysis, Design,
Development,  Implementation, and
Evaluation (ADDIE). Pada tahapan
analysis dilakukan analisis kebutuhan
siswa, kebutuhan guru, kebutuhan
kemampuan visualisasi siswa, kebutu-
han teknologi yang diperlukan dan
kebutuhan kemampuan pemecahan
masalah siswa. Selanjutnya dilakukan
design, dengan menggambarkan dari
hasil analisis yang sudah dikerjakan
dengan membuat tampilan alurnya pada
program figma. Alasan  pemilihan
desain ini didasarkan pada kesesuaian
dengan tujuan penelitian penelitian
yaitu meningkatkan kemampuan pema-
haman konsep dan kemampuan
visualisasi siswa. Tahapan pengem-
bangan (development) dilakukan dengan
mengubah hasil figma ke dalam bentuk
pemprograman yang dapat mensimu-
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lasikan hasilnya menjadi lebih realistis.
Tahapan implementasi dimana peneliti
bersama dengan guru mengimplemen-
tasikan hasil pengembangan pada kelas
yang sudah ditentukan. Pada tahapan
akhir, evaluation, dimana pembelajaran
dengan penggunaan augmented reality
ini dievaluasi sejauhmana berdampak
pada kemampuan visualisasi siswa dan
kemampuan  pemecahan  masalah
matematis siswa.

Penelitian ini dilangsungkan pada
semester  ganjil  tahun  pelajaran
2023/2024 selama bulan April sampai
Mei pada 3 Sekolah Menengah Atas
diantaranya SMA Negeri 29 Jakarta,
Madrasah Aliyah Kafila Jakarta, dan
Sekolah Menengah Atas Muhamma-
diyah 3 Limau Jakarta Selatan. Masing-
masing sekolah akan terdapat satu kelas
eksperimen dan satu kelas kontrol
sehingga terdapat 6 kelas dimana 3
kelas eksperimen dan 3 kelas kontrol.
Jumlah siswa terdiri dari 158 siswa
dimana laki — laki terdapat 78 siswa
dan 80 siswa perempuan.

Instrumen penilaian yang diguna-
kan dalam mengevaluasi penelitian ini
ada dua yaitu instrumen evaluasi
aplikasi dan instrumen pengukuran
kemampuan visualisasi dan pemahaman
konsep geometri khususnya kubus dan
balok. Dalam mengukur sejauhmana
pemahaman siswa dalam  konsep
visualisasi, dan pemahaman konsep
dibuatkan 10 masalah matematika yang
telah divalidasi oleh guru dan praktisi
matematika. Sundari & Prabawati,
(2019) menyebutkan 4  indikator
kemampuan visualisasi Matematika.

1. Looking, siswa diukur sejauhmana
dapat menganalisis masalah
matematika yang diberikan.

2. Imagining, siswa dapat menggam-
bar masalah menjadi bentuk yang
lebih representatif dan mudah
dipahami.
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3. Showing and Telling, siswa dapat
menunjukkan dan memberi
informasi yang tepat terhadap
gambar yang sudah diberikan.

4. Representation, siswa dapat
merepresentasikan gambar tersebut
ke dalam bentuk yang lebih konkrit
dan dapat memberikan contoh
lainnya yang sesuai  dengan
masalah.

Sedangkan kemampuan pemecahan

masalah matematika terbagi menjadi 4

yaitu memahami masalah, merencana-

kan masalah, menyelesaikan masalah,
dan  melihat  kembali = masalah

(Netriwati, 2016).

Analisis data penelitian menggu-
nakan data deskripsi yang dideskrip-
sikan berdasarkan tahapan pengem-
bangan ADDIE vyaitu analysis, design,
development,  implementation,  and
evaluation. Tahapan analisis data
kemampuan pemahaman konsep akan
dibuatkan pada skor sesuai dengan
rubrik yang sudah divalidasi oleh ahli
pendidikan ~ matematika, dan ahli
pendidikan teknologi. Ahli memberikan
penilaian skor antara 1 sampai dengan 5
pada masing-masing aspek. Rata-rata
penilaian pada masing-masing aspek
harus mendapatkan nilai minimum yaitu
4.0. Dalam penelitian ini, dalam
penelitian ini ditetapkan tiga kriteria
penilaian yang dilakukan diantaranya,
tidak layak (rata-rata nilai < 4.0), layak
(4.0 < rata-rata nilai < 4.5) dan sangat
layak (rata-rata nilai > 4.5).

Untuk mengevaluasi dampak pada
kemampuan visualisasi dan kemampuan
pemecahan masalah matematis, maka
dilakukan dua uji t dimana uji t pertama
untuk mengukur kemampuan visualisasi
siswa dan uji t kedua untuk mengukur
kemampuan  pemecahan  masalah
matematika siswa.
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HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil penelitian pengembangan
ini dilaporkan dengan memperhatikan
desain ADDIE, yaitu analisis, desain,
development, implementasi dan
evaluasi. Penjelasan lebih rinci akan
disampaikan sebagai berikut.

Analisis

Analisis  penelitian  dimulai
dengan tahapan identifikasi kebutuhan
yang diperlukan oleh siswa dan
mengukur kemampuan visualisasi serta
pemahaman konsep matematika siswa.
Dalam mengukur kemampuan visua-
lisasi siswa dan kemampuan pemaha-
man konsep, penelitian ini menggu-
nakan instrumen yang terdiri dari 10
masalah  matematika yang sudah
divalidasi oleh 2 guru matematika.
Siswa cenderung kesulitan dalam
menyusun suatu bangun ruang baru dari
beberapa bangun kubus dan balok yang
telah disediakan. Kemampuan imajinasi
siswa dalam menyelesaikan masalah
masih berorientasi dalam jawaban
tunggal sehingga kesulitan siswa masih
sangat terlihat. Hal ini menunjukkan
kurangnya pengetahuan siswa dalam
visualisasi. Visualisasi juga menjadi
kunci dalam banyak kesalahan yang
dilakukan oleh siswa. Interpretasi
masalah dalam bentuk visual menjadi
sangat sulit.

Hasil analisis data selanjutnya
dibuatkan tabel yang berisikan langkah-
langkah yang diperlukan dalam proses
pembelajaran matematika dengan aug-
mented reality yang berbasis geometri.
kompetensi yang ingin dicapai, masalah
matematika yang disajikan, beberapa
alternatif jawaban, dan skor poin.

Desain

Desian yang dimulai dengan dasar
data analisis kebutuhan siswa, tujuan
pembelajaran, aspek teknis yang
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diperlukan, dan ragam masukkan dari
guru dan siswa. Dalam mendesain
aplikasi  augmented  reality, kami
melakukan dua tahapan yaitu tahapan
interpretasi hasil analisis, dan desain
aplikasi augmented reality.

Aspek interpretasi hasil analisis
dimulai dengan membuatkan konsep
apa yang sesuai dengan kebutuhan
siswa. Analisis yang menekankan pada
aspek visualisasi perlu mendapatkan
perhatian  yang lebih. Hal ini
diinterpretasikan oleh tim desain dengan
mengelaborasikan Assemblr Edu, dan
aplikasi 360 derajat. Desain dimulai
dengan mengintegrasi-kan augmented
reality dengan 360 derajat dimana
dalam setiap tampilan  visual
ditambahkan tombol 360 derajat.
Integrasi dua aplikasi atau lebih menjadi
salah satu cara untuk mengembangkan
aplikasi menjadi lebih kompleks dan
efektif. Hal senada juga dikemukakan
oleh  beberapa  penelitian  yang
menjelaskan bahwa integrasi antara
augmented reality dengan penambahan
tombol 360 derajat dalam
pengembangan aplikasi pembelajaran
menjadi  relevan dalam  konteks
meningkatkan ~ pemahaman  konsep
geometri siswa (Chang et al.,, 2020;
Chao & Chang, 2018).

Dalam pengembangan aplikasi ini
juga dilengkapi dengan fitur sampai
sejauhmana siswa telah menyelesaikan
materi pembelajarannya.Dengan adanya
informasi yang lengkap, diharapkan
siswa mampu menyelesaikan tahapan-
tahapan pembelajaran dengan baik
sehingga kemampuan siswa dalam
memvisualisasikan konsep geometri dan
pemahaman konsep menjadi lebih baik.
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Gambar 1. Desain yang dikembangkan

Langkah yang tidak kalah pentingnya
yaitu desain aplikasi. Desain aplikasi ini
telah mendapatkan Hak Cipta dari
Kemenkumham yang didaftarkan.

Pengembangan

Pengembangan aplikasi didasar-
kan pada desain aplikasi yang sudah
dibuat dengan figma, dan eduLearn.
Pengembangan dimulai dengan
mencodekan front-end dari data figma.
Pengembangan aplikasi didasar-kan
pada tiga aplikasi diantaranya; Assemblr
EDU, figma, dan aplikasi 360 derajat.
Dalam pengembangan penelitian ini
berkolaborasi dengan pakar teknologi
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yang dapat mempermudah realisasi
konsep desain yang telah dikembang-
kan. Sebelum tahapan pengembangan
aplikasi ini dimulai, kami memper-
timbangkan masukkan dari beberapa
ahli pendidikan matematika dan ahli
pendidikan teknologi. Penilaian dari
pakar Pendidikan teknologi dapat dilihat
pada Tabel 1.

Tabel 1 Hasil validasi media

Nilai

No Aspek Rata-rata Kriteria

1 Rekayasa 4.52 Sangat
Perangkat Layak

2  Tampilan 4.75 Sangat
Visual Layak

Ketika melihat dari data dapat
dijelaskan bahwa respons yang sangat
positif dari pakar Pendidikan tekonologi
terkait dengan aplikasi yang dikem-
bangkan. Hal senada juga dikemukakan
oleh ahli Pendidikan matematika yang
dapat dilihat pada Tabel 2.

Tabel 2 Hasil validasi pakar matematika
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bahwa teknologi yang dihadapkan harus
mengedepankan  aspek  kemudahan
interaksi agar aplikasi ini diminati oleh
siswa dan guru.

Implementasi

Dalam implementasinya, pene-
litian ini mendapatkan respons yang
sangat positif dimana siswa saling
berinteraksi. Aplikasi telah berhasil
mendorong siswa untuk lebih aktif
dalam berdiskusi dan fokus pada
penyelesain masalah yang diberikan.
Pembelajaran matematika menjadi lebih
menyenangkan karena siswa telah
mengkonversi peran utamanya dari
pasif menjadi aktif. Siswa yang aktif
berhasil mendorong guru untuk lebih
banyak fokus menjadi fasilitator. Dalam
konteks ini, pembelajaran matematika
dengan aplikasi augmented reality
berhasil mendorong terciptanya
pembelajaran matematika yang berpusat
pada siswa.

Dalam menunjukkan berapa besar
pengaruh yang terciptanya dari proses
pembelajaran matematika ini  pada
kemampuan visualisasi siswa, dapat
dilihat pada Tabel 3.

Tabel 3. Hasil uji t skor kemampuan
visualisasi siswa

Banyak Rata- . Kete-

Kelas Siswa rata % rangan

Eksperimen 79 88.56 0.003 Sig. <0,05
Kontrol 79 71.65

Nilai
No Aspek Rata-  Kriteria
rata
1  Desain 4.23 Layak
Pembelajaran
2 Rekayasa 4.53 Sangat
Perangkat Layak
Tampilan
3 Tampilan 4.55 Sangat
Visual Layak
4 Fungsi 4.65 Sangat
Augmented Layar
reality
Ahli  pendidikan  matematika
memberikan masukkan konsep

matematika yang perlu diperkuat
dengan menambahkan fitur 360 pada
beberapa aspek pembelajaran. Beda
halnya  dengan ahli  pendidikan
teknologi yang memberikan saran

Hasil menunjukkan bahwa seluruh data
sig. (t-tailed) sebesar 0,003<0,05, maka
adanya perbedaan yang signifikan
kemampuan visualisasi siswa yang
belajar dengan menggunakan
pengembangan  augmented  reality.
Mayoritas siswa mampu melampaui 4
indikator ~ kemampuan  visualisasi
matematis yaitu looking, imagining,
showing and telling, dan representation.
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Kemampuan visualisasi siswa
meningkat pada seluruh
kelaseksperimen yang menggunakan
augmented reality karena interaksi
siswa yang sangat baik. Pembelajaran
dengan augmented reality berhasil
mendorong siswa untuk lebih aktif
dalam proses pembelajaran.

Hasil pembelajaran matematika
juga meningkat dari nilai rata-rata siswa
pada kemampuan pemahaman konsep
dapat dilihat pada Tabel 4.

Tabel 4. Hasil uji t skor kemampuan
pemecahan Masalah Matematika siswa

Banyak Rata- . Kete-
Kelas . sig
Siswa  rata rangan

Eksperimen 79 86.46 0.002 Sig. <0,05
Kontrol 79 75.47

Data menunjukkan adanya perbedaan
signifikan karena 0,002<0,05 yang
dapat diinterpretasi sebagai suatu
perbedaan dimana siswa pada kelas
eksperimen yang menggunakan
augmented reality secara bersamaan
juga menunjukkan adanya peningkatan
pada kemampuan pemecahan masalah.
Siswa yang dapat dengan mudah
memodelkan suatu  masalah akan
mendapatkan ~ banyak  keuntungan
dimana siswa dapat lebih memahami
masalah lebih komprehensif. Siswa
yang terbiasa dengan  visualisasi
augmented reality akan dengan mudah
membayangkan suatu Langkah penye-
lesaian masalah sehingga kemampuan
pemecahan masalah siswa meningkat
secara lebih signifikan. Kemampuan
siswa untuk memvisualisasi mendukung
kemampuan pemecahan masalah siswa.

Respons guru dalam pembelajaran
matematika ini ternyata sangatlah
positif dimana guru banyak memuji
bagaimana aplikasi ini dapat mendorong
siswa untuk lebih aktif. Guru-guru
memberikan respons yang sangat
positif.
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Evaluasi

Dalam rangka  mengevaluasi
implementasi dari pembelajaran mate-
matika berbasis augmented reality
berkontribusi  dalam  meningkatkan
kemampuan visualisasi siswa serta
kemampuan pemahaman konsep
sehingga dapat menghidupkan suasana
interaksi yang sangat aktif dari siswa
baik dalam ataupun luar kelompok.
Aktifitas siswa yang sangat aktif telah
berhasil mendorong siswa untuk
memahami konsep dan dapat menjelas-
kan  visualisasi  kepada  teman
sebayanya. Data menunjukkan aktivitas
siswa yang berorientasi pada penyele-
saian masalah terbukti mendukung
interaksi. Interaksi ini dijembatani oleh
augemented reality dimana siswa yang
aktif menjadi sarana komunikasi teman
sebaya untuk meningkatkan
pemahaman konsep dan kemampuan
visualisasi geometri siswa.

Augmented reality menjadikan
pembelajaran matematika dapat disimu-
lasikan dalam bentuk tiga dimensi
sehingga lebih mudah untuk dipahami.
Kemampuan pemahaman konsep yang
baik mendorong siswa untuk lebih aktif
dalam proses pembelajaran. Hal ini
sesuai dengan  penelitian-penelitian
menjelaskan  bahwa  pembelajaran
dengan tiga dimensi seperti augmented
reality membuat siswa menjadi aktif
karena peningkatan kemampuan dalam
memahami konsep goemetri yang baik
(Amir et al., 2020; Lu & Liu, 2015). Hal
ini juga sesuai dengan beberapa
penelitian-penelitian yang menjelasakan
bahwa augmented reality telah berhasil
secara signifikan mendorong siswa
untuk  meningkatkan ~ kemampuan
pemahaman matematika siswa yang
baik (Yang et al., 2021).

Faktor lain yang dapat dievaluasi
dalam mendukung kemampuan
visualisasi matematis siswa adalah
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kemampuan teknis siswa  dalam
menggunakan augmented reality yang
masih belum terbiasa. Pembelajaran
dengan augmented reality pada awalnya
selalu terkendala dengan mengajarkan
terlebih dahulu penggunaan augmented
reality dengan baik.

Hal ini dibahas pada penelitian-
penelitian yang telah mengembangkan
hasil riset melalui produk yang
menjelaskan bahwa dalam pembelajaran
matematika dengan aplikasi, pada
awalnya terdapat tantangan teknis yang
harus diselesaikan agar pembelajaran
menjadi  lebih efektif (Estapa &
Nadolny, 2015; Stender, 2017). Namun,
siswa yang telah terbiasa dengan
penggunaan aplikasi dapat membantu
proses pembelajaran matematika
menjadi  lebih  bermakna. Dengan
kemampuan teknis penggunaan
augmented reality yang baik, maka
siswa dengan mudah dapat belajar serta
mengeksplorasi konsep geometri dan
meningkatkan kemampuan visualisasi
siswa (Radosavljevic et al., 2020).
Kemampuan visualisasi siswa yang
sangat baik juga mendorong siswa
untuk memahami konsep geometri
secara bertahap mulai dari unsur-
unsurnya dan sifat-sifat dari beragam
bangun ruang(Zhang et al., 2018; Zhang
et al., 2023). Hasil penelitian ini
menunjukkan bahwa dengan
kemampuan visualisasi yang baik, siswa
dapat dengan mudah memahami konsep
geometri.

KESIMPULAN DAN SARAN
Pengembangan augmented
reality pada materi kubus dan balok ini
ternyata ~ memberikan  peningkatan
kemampuan visualisasi siswa yang
sangat signifikan. Kemampuan siswa
untuk menyelesaikan masalah
matematika tidak lagi sebatas pada
mencari luas dan volume tapi sampai

ISSN 2089-8703 (Print)
ISSN 2442-5419 (Online)

dapat menyusun berbagai macam
bentuk balok dan kubus yang
digabungkan untuk dijadikan suatu
bangunan yang berfungsi untuk
penyelesaian masalah.

Kemampuan pemahaman
konsep siswa juga terlihat meningkat
pada materi kubus dan balok ini. Siswa
sudah dapat menyelesaikan masalah
matematika yang cukup kompleks.
Kemampuan siswa dalam mengalisis
apa yang harus dilakukan terlebih
dahulu ternyata  didapatkan  dari
kemampuan visualisasi yang baik.
Kemampuan visualisasi yang baik
berkontribusi secara positif terhadap
kemampuan pemahaman konsep
geometris siswa.

Penelitian yang akan datang
perlu membahas mengenai analisis
kemampuan guru dalam pengembangan
augmented reality, dan pengembangan
masalah geometri yang kompleks.
Analisis kemampuan guru dalam
mengoperasikan  augmented  reality
menjadi  satu  hal yang sangat
fundamental, mengingat guru harus
menjadi  fasilitator ~dalam  proses
pembelajaran matematika di kelas.
Dengan mengetahui kemampuan teknis
guru dalam pengembangan augmented
reality, maka rancangan pelatihan yang
diperlukan ~ dalam  pengembangan
kompetensi guru yang berkelanjutan
menjadi lebih terarah.

Penelitian yang akan datang juga
perlu fokus pada pengembangan
masalah matematika yang kontekstual
dan kompleks. Hal ini karena tidak
mudah membuat masalah matematika
yang dapat mendorong siswa untuk
meningkatkan multi kemampuan pada
saat yang sama. Dengan tersedianya
masalah matematika yang kompleks dan
kontekstual, dapat melengkapi
pengembangan augmented reality yang
sudah berjalan saat ini.
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