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ABSTRAK
Iwan Kusuma Wardana 1510631050071: ANALISIS KEMAMPUAN VISUALISASI SPASIAL MATEMATIS SISWA SMP BERBANTUAN APLIKASI BERBASIS AUGMENTED REALITY
Penelitian ini merupakan penelitian deskriptif yang bertujuan untuk menganalisis dan mendeskripsikan kemampuan visualisasi spasial matematis siswa SMP kelas VIII dalam menyelesaikan soal geometri ruang berbantuan aplikasi berbasis augmented reality ditinjau dari kemampuan visualisasi spasial matematis kategori tinggi, sedang dan rendah. Penelitian ini dilakukan di SMP Negeri 3 Karawang barat. Metode penelitian penelitian yang digunakan adalah kualitatif deskriptif. Pengumpulan data dilakukan dengan metode tes dan wawancara. Subjek penelitian terdiri dari 6 siswa kelas VIII F yang meliputi dua siswa berkemampuan tinggi, dua siswa berkemampuan sedang dan dua siswa berkemampuan rendah. Instrument yang digunakan adalah tes tulis kemampuan visualisasi spasial matematis dengan materi bangun ruang sisi datar. Hasil penelitian menunjukan bahwa dalam menyelesaikan soal geometri berbantuan aplikasi berbasis augmented reality : (1) subjek berkemampuan visualisasi spasial tinggi memiliki karakteristik pengimajinasian, penggunaan konsep, pemecahan masalah dan pencarian pola yang cukup baik. (2) subjek berkemampuan visualisasi spasial matematis sedang memiliki karateristik pengimajinasian yang baik. Namun, pada karakteristik penggunaan, konsep, pemecahan masalah dan pencarian pola beberapa kasus cukup mengalami kesulitan dan (3) subjek berkemampuan visualisasi spasial matematis rendah memiliki arakteristik pengimajinasian, penggunaan konsep, pemecahan masalah dan pencarian pola yang kurang baik dan mengalami banyak kesulitan di berbagai kasus. 
Kata kunci : Augmented Reality, Kemampuan Visualisasi Spasial Matematis.
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BAB I
PENDAHULUAN

A. Latar Belakang Masalah
Matematika terdiri dari empat bidang yaitu aljabar, geometri, aritmatika, dan analisis. Khususnya geometri berdasarkan hasil survei Programme for International Student Assesment (PISA) 2012/2015 diperoleh walaupun dalam bidang matematika naik dari 375 poin di tahun 2012 menjadi 386 poin di tahun 2015 namun siswa sangat lemah dalam geometri, khususnya dalam pemahaman ruang dan bentuk. Padahal materi ini sangat penting untuk mempelajari materi berikutnya ke jenjang yang lebih tinggi.
Geometri yang merupakan cabang kedua dari matematika. Berdasarkan Widiastuti (2015: 57) Geometri cabang kedua dari matematika, menunjukan bahasan yang berkaitan dengan bangun dan ruang. Geometri merupakan suatu cabang matematika yang tidak dapat diabaikan dalam pembelajaran matematika, sehingga diperlukan kemampuan visualisasi spasial matematis yang cukup baik dalam mempelajarinya. Karena menurut National Council of Teacher Mathematics 2000 menyatakan bahwa salah satu standar diberikannya geometri di sekolah adalah agar siswa dapat menggunakan visualisasi, mempunyai kemampuan spasial dan pemodelan geometri untuk menyelesaikan masalah.



1

Kemampuan visualisasi spasial adalah kemampuan memahami, memproses, dan berpikir dalam bentuk visualisasi. Kemampuan ini berperan besar dan sangat penting bagi siswa dalam mempelajari geometri. Sejalan dengan pendapat Nugroho (2017: 1) mengungkapkan kemampuan visualisasi spasial matematis merupakan aspek yang sangat penting dalam pembelajaran geometri.
Namun fakta dilapangan membuktikan siswa masih lemah untuk menyelesaikan masalah dalam pembelajaran geometri, terutama membedakan unsur bagun ruang, dan memvisualisasikan suatu bangun dalam menyelesaikan masalah. Dalam penelitian Siswanto (2014: 142) yaitu kurangnya imajinasi untuk memvisualisasikan komponen-komponen bentuk bangun ruang sehingga siswa merasa kesulitan dalam mengkonstruksi bangun ruang geometri dan menyelesaikan masalah. Hal ini sejalan dengan  pendapat Sugiarni, alghifari, Ifanda (2018: 95) bahwa persentase kesalahan terbesar siswa dalam kemampuan spasial matematika adalah siswa sulit dalam mentransformasi dan memberikan kesimpulan akhir dalam objek geometri. Keberhasilan siswa dalam belajar dapat ditentukan oleh dua faktor, yaitu faktor internal dan eksternal. Faktor internal berupa kecerdasan, kesiapan, kemauan, minat, dan kemandirian belajar siswa. Sedangkan faktor eksternalnya berupa model penyajian materi, sikap guru, suasana belajar, serta kondisi luar lainnya.
Informasi berdasarkan observasi dan wawancara di salah satu guru bidang matematika yang mengajar kelas VIII I dan VIII J SMP Negeri 1 Telukjambe Timur, siswa masih banyak yang sulit memahami geometri dibidang konsep dalam menyelesaikan masalah serta sulit memvisualisasi atau membayangkan bangun ruang sehingga perlu pengulangan dalam menjelaskan materi tersebut. Informasi juga diperoleh dari wawancara beberapa tentor yang mengajar dibidang matematika dilembaga bimbingan belajar di kabupaten Karawang diantaranya The Bright dan SPD Bimbel pada mata pelajaran geometri SMP dan SMA terutama mencari jarak, sudut serta mencari suatu irisan bangun ruang sisi datar dan sisi lengkung butuh beberapa kali pengulangan agar siswa dapat memahami pelajaran tersebut. Berdasarkan hal tersebut maka diperlukan solusi untuk mengatasi kurangnya kemampuan visualisasi spasial matematis pada siswa SMP. 
Di jaman teknologi modern saat ini, gadged seperti smartphone sudah melekat di masyarakat khususnya siswa di Indonesia, maka pemanfaatan sumber belajar bisa memberikan pembelajaran yang cukup efektif dengan menggunakan teknologi yang sudah atau sedang berkembang di jaman modern ini seperti dalam Juansyah (2015: 2) Android merupakan sistem operasi yang sekarang terkenal di pasaran smartphone saat ini. Maka diperlukan media yang cukup efektif dan mudah di terima di masyarakat seperti dalam penelitian Wulansari, Zaini, Bahri (2013: 179) Pengguna cukup antusias dalam menggunakan media membelajaran berbasis augmented reality dan dapat menunjang pembelajaran mudah di pahami oleh pengguna. Rasa antusias dari siswa menggunakan teknologi android bisa menjadi alat yang pas dalam melihat dan mengembangkan kemampuan siswa khususnya kemampuan visualisasi spasial menggunakan aplikasi berbasis augmented reality.
Augmented reality adalah suatu lingkungan yang memasukan objek virtual 3D kedalam lingkungan nyata secara real-time. Secara definisi augmented reality  dikutip dari Mustaqim (2016,174) 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. Sehingga sangat pas untuk mengukur kemampuan visualisasi spasial matematis karena indikator dari kemampuan tersebut sesuai dengan augmented reality yang memberikan pengalaman melihat sekaligus mengimajinasikan benda ruang secara real-time.
Konsep augmented reality sendiri pertama kali diperkenalkan oleh Thomas P. Caudell pada tahun 1990 dalam The Term ‘Augmented Reality’. Ada tiga karakteristik yang menyatakan suatu teknologi menerapkan konsep augmented reality yaitu: (1) mampu mengkombinasikan dunia nyata dan dunia maya, (2) mampu memberikan informasi secara interaktif dan realtime dan (3)  mampu menampilkan dalam bentuk tiga dimensi.
Konsep tersebut digunakan sekarang dalam menyusun suatu aplikasi berbasis augmented reality yang dapat dibuat dalam pemerograman komputer maupun software yang mendukung pembuatan augmented reality seperti kombinasi aplikasi Unity, Vuforia, Blender, JDK (Java Depelompent Kit), dan SDK (Software Development Kit). 
Adapun komponen-komponen dari augmented realiy yaitu ARToolkitPlus dan fiducial marker. ARToolkitPlus (ARTKP) merupakan salah satu software library yang menggunakan C++ (bahasa pemerograman) yang digunakan untuk menagkap objek dengan kamera (capture) melalui marker didunia nyata dan mengirimkannya ke komputer,dan komputer mencari frame objek dari semua bentuk marker yang dibuat sedangkan fiducial marker merupakan komponen yang penting dalam lingkungan augmented reality. Marker dibutuhkan untuk tracking library dari ARToolkitPlus sehingga dapat memunculkan objek virtual yang diprogram didalam marker. 
Pemanfaatan media pembelajaran menggunakan augmented reality dapat merangsang pola pikir siswa dalam berpikiran kritis terhadap sesuatu masalah dan kejadian yang menggambarkan suatu bentuk dan ruang, karena sifat dari media pembelajaran adalah membantu siswa dalam proses pembelajaran dengan ada atau tidak adanya pendidik dalam proses pendidikan, sehingga pemanfaatan media pembelajaran dengan augmented reality dapat secara langsung memberikan pembelajaran dimanapun dan kapanpun siswa ingin melaksanakan proses pembelajaran. Media Pembelajaran augmented reality dapat memvisualisasikan konsep abstrak untuk pemahaman dan struktur suatu model objek memungkinkan augmented reality sebagai media yang lebih efektif sesuai dengan tujuan dari media pembelajaran.
Dalam pemanfaatannya dalam media pembelajaran augmented reality  dapat diaplikasikan kedalam materi keruangan atau geometri dalam matematika, karena memuat konsep menambahkan objek virtual 3D yang ditambahkan kedalam dunia nyata secara real-time, dan dapat digunakan untuk melihat sejauh mana kemampuan siswa dalam memvisualisasi, menganalisis dan menyelesaikan masalah dalam materi keruangan atau geometri dalam matematika.
Berdasarkan latar belakang yang telah dipaparkan diatas, maka peneliti tertarik mengambil judul “Analisis Kemampuan Visualisasi Spasial Siswa SMP Berbantuan Aplikasi Berbasis Augmented Reality” Diharapkan dengan judul ini dapat menganalisis kemampuan visualisasi spasial yang ada pada Siswa SMP.
B. Pembatasan dan Rumusan Masalah
Berdasarkan identifikasi permasalahan yang ada, agar diperoleh suatu kedalaman pada penarikan kesimpulan, maka diperlukan adanya batasan masalah dan rumusan masalah. 
1. Pembatasan Masalah
Dengan mempertimbangkan luasnya ruang lingkup penelitian ini, maka perlu adanya pembatasan masalah. 
a) Berdasarkan uraian latar belakang diatas, maka peneliti memfokuskan pada kemampuan visualisasi spasial matematis siswa. 
b) Software yang digunakan adalah aplikasi berbasis augmented reality yang digunakan adalah “Augmented Reality Visualisasi Spasial Matematis” yang dibuat menggunakan Unity 2018.4.15 ,Vuforia, Blender,SDK, dan JDK.
c) Penelitian pada materi luas permukaan bangun ruang sisi datar.
2. Rumusan Masalah
Berdasarkan Latar belakang masalah dan pembatasan masalah yang digunakan, maka rumusan masalah dalam penelitian ini adalah bagaimana deskripsi kemampuan visualisasi spasial siswa dalam menyelesaikan masalah pada materi luas permukaan bangun ruang sisi datar berbantuan aplikasi “Augmented Reality Visualisasi Spasial Matematis”?
C. Tujuan Penelitian
Berdasarkan Rumusan Masalah maka penelitian ini bertujuan untuk mendeskripsikan serta menganalisis kemampuan visualisasi spasial matematis siswa dalam menyelesaikan masalah pada materi bangun ruang berbantuan aplikasi “Augmented Reality Visualisasi Spasial Matematis”.
D. Manfaat Penelitian
Sebagaimana telah diuraikan diatas, kemampuan visualisasi spasial siswa sangat penting dalam pembelajaran matematika, maka hasil penelitian ini dapat member manfaat sebagai berikut:
1. Secara Teoritis
Dipandang dari segi teoritis, penelitian ini diharapkan memperkaya wawasan ilmu pengetahuan mengenai tingkat kemampuan matematis siswa, khususnya kemampuan visualisasi spasial matematis.
2. Secara Praktis
Dipandangan secara praktis, penelitian ini diharapkan memiliki manfaat, sebagai berikut:
a) Bagi lembaga, menjadi pertimbangan dalam meningkatkan kualitas lembaga pendidikan yang ada, dimana di dalamnya  terdapat para pendidik sehingga menjadi penentu kebijakan dalam lembaga pendidik.
b) Bagi sekolah, menjadi pertimbangan dalam meningkatkan kualitas mutu pendidikan di sekolah.
c) Bagi siswa, menjadi acuan untuk menyadari kesalahan juga kendala dalam menyelesaikan persoalan matematika dan menambah pengetahuan siswa mengenai kemampuan visualisasi spasial matematis.
d) Bagi peneliti, mengetahui kesalahan dan juga kendala siswa dalam menyelesaikan persoalan matematika dan menambah pengetahuan mengenai kemampuan visualisasi spasial matematis pada siswa.
e) Bagi peneliti lain, menjadi referensi dalam penelitian-penelitian serupa yang akan dilakukan selanjutnya. 
E. Penjelasan Istilah
Dengan adanya penjelasan istilah ini diharapkan tidak menimbulkan salah penafsiran. berikut ini akan dijelaskan beberapa istilah dalam penelitian ini :
1. Kemampuan visualisasi spasial matematis kemampuan memahami, memproses, dan berpikir dalam bentuk visualisasi pada ranah matematika meliputi pengimajinasian,  penggunaan konsep, pemecahan masalah dan pencarian pola.
2. Augmented reality adalah sebuah istilah untuk lingkungan yang menggabungkan dunia nyata dan dunia virtual yang dibuat oleh komputer sehingga batas antara keduanya menjadi sangat tipis.
3. Virtual adalah hasil buah pikiran yang bersifat maya atau tidak nyata namun dapat diaplikasikan dalam dunia teknologi komputer.
4. Software library adalah koleksi dari rutin-rutin program yang digunakan dalam membangun perangkat lunak.
5. Marker Frame adalah sebuah gambar bingkai yang digunakan untuk tracking atau menangkap objek.
6.  Smartphones adalah ponsel yang sudah menggunakan sistem operasi android atau iOS
7. Mock-up adalah gambaran kasar dari sesuatu yang akan dibuat.
8. GUI (Graphical User Interface) jenis antarmuka pengguna yang menggunakan metode grafis antara pengguna dan komputer
9. Filmbox adalah extensi pada file objek 3D
10. Virtual Button tombol yang bersifat maya dan digunakan untuk suatu aksi tertentu.
11. Class Diagram adalah diagram UML yang menggambarkan kelas-kelas dalam suatu sistem dan hubungannya antara satu dengan yang lain.
12. Game Object nama IDE untuk objek di unity.
13. Script adalah suatu kode pemrograman yang digunakan dalam komputer.
14. Activity Diagram merupakan diagram penting dalam menggambarkan aspek dinamis sistem.
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BAB II
TINJAUAN PUSTAKA

A. Kemampuan Visualisasi Spasial Matematis
Visualisasi dalam Kamus Besar Bahasa Indonesia (KBBI) adalah pengungkapan suatu gagasan atau perasaan dengan menggunakan bentuk dan gambar, tulisan (kata dan angka), peta, dan grafik dan sebagainya. Pengertian Spasial dalam Kamus Besar Bahasa Indonesia (KBBI) berkenaan dengan ruang atau tempat. Sedangkan pengertian Matematis dalam Kamus Besar Bahasa Indonesia (KBBI) adalah bersangkutan dengan matematika, bersifat matematika, sangat pasti dan tepat. Jadi, visualisasi spasial matematis adalah upaya dalam mengungkapkan suatu gagasan atau perasaan dengan bentuk dan gambar, tulisan dan lain sebagainya yang berkenaan dengan ruang atau tempat bersangkutan dengan matematika. 
Kemampuan visualisasi spasial merupakan salah satu dari sembilan jenis kecerdasan yang diungkapkan oleh Howard Gardner. Menurut Gardner (dalam Luqman,2013:156), Kemampuan visualisasi spasial adalah kemampuan untuk menangkap dunia ruang-visual secara tepat serta mampu mengamati dunia spasial secara akurat, bahkan membayangkan bentuk-bentuk geometri dan tiga dimensi serta kemampuan memvisualisasikan dengan grafik atau ide tata ruang (spasial). Dalam ranah matematika dikemukakan oleh Rosidah (2014, 281) Kemampuan visualisasi spasial matematis adalah kemampuan memahami, memproses, dan berpikir dalam bentuk visualisasi pada ranah matematika.
33
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Adapun indikator kemampuan visualisasi spasial matematis dikemukakan oleh Hass (1989) adalah sebagai berikut :
Tabel 2.1
Indikator Kemampuan Visualisasi Spasial Matematis

	Indikator kemampuan visualisasi spasial
	Keterangan

	Pengimajinasian
(imaging)
	Siswa mampu menggunakan bantuan gambar dalam menyelesaikan soal Geometri

	Penggunaan Konsep
(Conseptualizing)
	Siswa mampu menyebutkan konsep-konsep yang berkaitan dengan geometri bangun ruang

	Penyelesaian masalah
(Problem-Solving)
	Siswa mampu menyelesaikan soal geometri ruang dengan benar

	Pencarian pola
(Pattern-Seeking)
	Siswa mampu menemukan pola dalam menyelesaikan soal geometri ruang.



B. Augmented Reality (AR)
1. Teknologi Augemented Reality (AR)
Teknologi Augmented Reality (AR) merupakan teknologi yang memungkinkan sintensis suatu objek virtual ke dalam lingkungan nyata. Augmented Reality memungkinkan pengguna melihat obyek 3D yang ditampilkan. Menurut Brian 2012 (dalam www.dosenpendidikan.com) Augmented Reality (AR) adalah sebuah istilah untuk lingkungan yang menggabungkan dunia nyata dan dunia virtual yang dibuat oleh komputer sehingga batas antara keduanya menjadi sangat tipis. Sistem ini lebih dekat kepada lingkungan nyata “real”, karena itu, reality lebih diutamakan pada sistem ini.
Dalam Augmented Reality terdapat beberapa komponen diantaranya:
a) ARToolkitPlus (ARTKP)
Salah satu Software library yang digunakan untuk membangun aplikasi berbasis Augmented Reality (AR) adalah ARToolkitPlus. Library ini menggunakan C++ dan secara Luas dipakai pengembang di seluruh dunia. Prinsip Kerja ARToolkitPlus adalah sebagai berikut menangkap kamera (capture) koordinat marker di dunia nyata dan mengirimkannya ke komputer, dan Software Komputer mencari setiap frame Video dari semua bentuk marker.

b) Marker Frame
Marker merupakan komponen yang penting dalam lingkungan Augmented Reality (AR). Marker dibutuhkan oleh Tracking Library ARToolkitPlus untuk menempatkan model virtual di dunia nyata dengan cara menentukan koordinat marker frame relatif terhadap kamera. Variasi marker sangat luas dari beberapa pengembangan. Marker adalah pola yang telah dilatih untuk dikenali ARToolkitPlus. Kompleksitas pola mempengaruhi proses tracking yang dilakukan.
2. Aplikasi Berbasis Augmented Reality (AR)
Dalam pengembangan Augmented Reality dilakukan pembuatan software yang dapat digunakan diantaranya perangkat lunak personal komputer, android, ios dan lain sebagainya. Mustaqim, Kurniawan (2015) pada tahun 2015 Augmented Reality dapat dibangun dengan menggunakan bantuan software Vuforia dan Unity 3D.  Hasil akhir berupa media pembelajaran interaktif dengan Augmented Reality walaupun usernya masih sangat kecil di indonesia.
Aplikasi “Visualisasi Spasial matematis” merupakan salah satu aplikasi berbasis augmented reality (AR) yang dibuat menggunakan Vuforia dan Unity 3D 2018.4.15. Dalam aplikasi ini menampilkan bentuk objek bangun ruang yang bersesuaian dengan instrumen tes yang dibuat. 
a. Rancangan Sistem
Aplikasi yang dibuat merupakan aplikasi smartphone berbasis android dengan memanfaatkan teknologi Augmented Reality (AR). Aplikasi dibuat objek 3D yang bersesuaian dengan soal instrumen tes yang akan diberikan, diantaranya :
1) Rancangan antarmuka grafis aplikasi
Rancangan antrarmuka permenu dituangkan dalam mock-up GUI (Graphical User Interface). Terdapat beberapa tampilan diantaranya tampilan beranda, tampilan pilihan soal, tampilan menu “bantuan” aplikasi, tampilan menu “tentang aplikasi” dan tampilan kamera observasi. tampilan mock-up GUI yang dibuat adalah sebagai berikut :
a) Tampilan beranda
Tampilan beranda berisi tiga tombol untuk memilih menu pada tampilan beranda dan satu tombol untuk keluar dari aplikasi. Menu mulai akan dihubungkan dengan tampilan pilihan soal, menu bantuan akan dihubungkan ke tampilan “bantuan” aplikasi, dan menu tentang aplikasi akan dihubungkan ke tampilan “tentang aplikasi”. 
[image: ]Gambar 2.1 mock-up tampilan beranda
b) Tampilan pilihan soal
Pada tampilan pilihan soal berisi lima tombol untuk memilih mode kamera sesuai dengan soal yang dipilih dari lima soal yang diberikan, satu tombol untuk kembali menuju ke beranda aplikasi, dan satu tombol untuk keluar aplikasi.
[image: ] Gambar 2.2 Mock-up tampilan pilihan soal
c) Tampilan menu “bantuan” aplikasi
Dalam tampilan menu “bantuan” terdapat layar informasi bantuan aplikasi, tombol untuk mengunduh soal, dan tombol kembali ke beranda aplikasi.
[image: ] Gambar 2.3 Mock-up Tampilan Bantuan Aplikasi


d) Tampilan menu “tentang aplikasi”
Tampilan menu tentang aplikasi berisi satu tombol kembali ke beranda dan informasi tentang tujuan, perangkat pembuatan, serta dasar pembuatan aplikasi yang digunakan untuk menjadi media dalam penelitian.
[image: ] Gambar 2.4 Mock-up tampilan tentang aplikasi
e) Tampilan kamera observasi
Tampilan kamera observasi berisi kamera yang digunakan untuk memindai frame marker yang akan digunakan untuk melihat objek 3D yang digunakan untuk visualisasi dalam mengerjakan soal.
Dalam tampilan kamera observasi terdapat dua tombol kembali ke tampilan pilihan soal dan tombol ke beranda aplikasi.
[image: ]Gambar 2.5 Mock-up kamera observasi
2) Rancangan objek 3D
Rancangan objek 3D yang dibuat akan disesuaiakan dengan soal yang akan diberikan. Pembuatan objek 3D dibuat menggunakan aplikasi Blender 8.21.a dalam format filmbox (.fbx).
Rancangan objek 3D yang dibuat adalah sebagai berikut:
Tabel 2.2 
objek 3D aplikasi Augmented Reality
	Objek 3D
	Bentuk Objek 3D

	Objek  3D Soal 1
	[image: ]

	Objek  3D Soal 2
	[image: ]

	Objek  3D Soal 3
	[image: ]

	Objek  3D Soal 4
	[image: ]

	Objek  3D Soal 5
	[image: ]






3) Rancangan frame marker
Rancangan frame marker berisi marker yang dibuat untuk memunculkan objek 3D dan marker yang dibuat untuk virtual button sebagai tombol virtual yang digunakan untuk memunculkan animasi objek 3D yang dibuat.
Rancangan frame marker yang akan dibuat dituangkan dalam mock-up kartu frame marker sebagai berikut:
[image: ]
Gambar 2.6 mock-up frame marker aplikasi Augmented reality
4) Class Diagram Aplikasi Augmented Reality
Perilaku suatu GameObject (nama objek dalam IDE Unity) dikendalikan oleh suatu komponen yang menempel. Dalam Unity, komponen dapat dibangun sendiri sesuai kebutuhan script. Sebuah script memiliki hubungan dengan kinerja Unity dengan cara mengimplementasikan sebuah built-in class bernama MonoBehaviour. Suatu class dapat diumpamakan sebagai suatu blueprint untuk membuat suatu komponen yang ditempel pada GameObject. Nama class harus sama dengan nama file-nya. Terdapat fungsi-fungsi objek yang dimasukan kedalamnya sesuai kebutuhan script. Berikut adalah class diagram dari aplikasi Augmented reality yang dibuat :
[image: ] Gambar 2.7 Class Diagram Aplikasi Augmented Reality
b. Tahapan sintesis objek virtual ke lingkungan nyata secara real-time.
Sintesis objek virtual kelingkungan nyata adalah menggambungkan objek virtual kedalam lingkungan nyata dalam kamera observasi pada teknologi berbasis augmented reality secara real-time.
1) Membuat objek
Objek dibuat dengan menggunakan Software Blender 2.81 dengan format file filmbox (.fbx).
2) Mengkonfigurasi marker dengan lisence key.
	Lisence key diperoleh dari mendaftarkan marker yang akan digunakan sebagai trackeable ke vuforia.
3) Mengkonfigurasi Lisence Key dengan objek.
Kode dikonfigurasi dengan marker serta objek yang akan digunakan dalam aplikasi augmented reality pada software Unity 2018.4.15f1.
4) Mengkonfigurasi kamera dengan objek
Menyesuaikan kamera observasi dan objek supaya ukuran sesuai kebutuhan aplikasi. 
5) Memindai marker dengan kamera observasi
Memindai marker yang sudah di cetak dengan aplikasi yang sudah dibuat dengan aplikasi yang sudah dibuat sehingga sistem dalam aplikasi bekerja dan menampilkan objek 3D.
c. Tahapan pembuatan aplikasi
1) Pembuatan Objek 3D menggunakan Software Blender 2.81
	Objek 3D dibuat dalam software Blender 2.81. Dalam software ini terdapat beberapa mode untuk mengatur mode interaksi objek diantaranya Object mode, edit mode, sculp mode, vertex paint, weight paint, texture paint. Mode-mode tersebut digunakan untuk membuat dan mengatur objek 3D.
[image: ]
Gambar 2.8 Mode dalam software Blender 2.81
	Objek 3D kubus ditambahkan  menggunakan menu add dan menduplikat objeknya menjadi beberapa objek. 
[image: ]
Gambar 2.9 Pilihan objek 3D dalam software Blender 2.81
Kemudian masuk kedalam Edit Mode untuk mengatur dan mengubah serta menyesuaikan dengan dengan objek yang digunakan.
[image: ]
Gambar 2.10 Panel Edit Mode dalam software Blender 2.81
Dalam menu Edit Mode  banyak tools yang dapat memanipulasi suatu objek 3D sehingga dapat disesuaikan dengan instrumen tes yang digunakan. Adapun hasil dari manipulasi objek 3D sebagai berikut :
[image: ]
Gambar 2.11 Hasil manipulasi objek 3D pada software Blender 4.81
Kemudian simpan file dalam format filmbox (.fbx). dan file tersebut akan ditambahkan kedalam software Unity 2018.4.15f1.
2) Pembuatan Marker menggunakan Software Adobe Photoshop
Marker digunakan sebagai trackeable dari aplikasi berbasis augmented reality. Format file dari marker itu sendiri didesain bebas namun dengan tingkat rating tinggi atau kemudahan tracking yang tinggi. Bisa ditandai dari kerumitan pola atau pola yang tidak umum pada gambar yang dibuat. Dalam aplikasi ini frame marker dibuat dengan gambar panel dengan tempelate yang di unduh dari freepik.com kemudian dibuat dan disesuaikan dengan aplikasi photoshop CS6. Adapun marker yang dibuat sebagai berikut :
[image: ]
Gambar 2.12 Marker soal 1
[image: ]
	Gambar 2.13 Marker soal 2	
[image: ]
Gambar 2.14 Marker soal 3
[image: ]
Gambar 2.15 Marker soal 4
[image: ]Gambar 2.16 Marker soal 5
3) Mendaftarkan Marker menggunakan vuforia
Marker yang dibuat didaftarkan kedalam vuforia dengan langkah-langkah sebagai berikut :
a) Membuka https://developer.vuforia.com.
b) Membuat akun dan mendaftar pada menu Register.
c) Pilih menu develop dan klik lisence manager.
d) Pilih Get Development Key kemudian ketik lisence name bebas sesuai yang butuhkan dan klik Confirm.
e) Maka diperoleh Key atau sebuah kode yang digunakan untuk konfigurasi marker dengan objek pada unity sebagai berikut:
Tabel 2.3
Development Lisence Key 
	Marker
	Development Key Lisence

	Soal1
	AZGdkHf/////AAABmWsB3G3VjkmqnPORhyCbwroM7t+Kj+fHGpp74Yn7myFIddDfld9aTIOsG37CLObATqtcXKkA5fLDXZDB/VVslIf/hORvUjJnRm4F0LZ8oC1SvZd/x8PZeXpP7E9NnLtalAMkAbIejp/Lm8grOgncHPCipqsr/2ydzZN/M0X4luOfB1jquFw8wfBEBljJ8I5Cy6Q/EfZNMRfUkVdQbfNABUogDcJMEE+sU34rf4bMsjage93sSgNzb91L4CDaasaW3n0AvGjs3rYHjT6jedGggMy8hXuN61HF5OdvhD0ZCSSle+vQBrTUibcEHsk8oO11xQXVdplTpWxO9WkO+zm33fsbNxCDTlteKCPK2NgSkybG

	Soal2
	Abk13SP/////AAABmcPcEqAp2kukmFl628iKlalQkgCjoEhEZhuesKc82eV6SvBk6s7wFjh1WyeyHmk6lpKS6mpZ9IBvCUjIHvPrNniFCwsYUwX7OFeCjvyVKYf4s143B7URXg44xtH9B2gdrz0obBa25e4RlTXCwDEgpV3+ldgtvL0aANjuaqUuyqI42z/WfaYk6wUTOgVhxl71Mbkem0/rkiNeMyV1ueM9E3QXdmjODpFPoDPsSvylkqFt+gpvC/H+ixdP5W7Qv7PuE8fAUAlwWFXO+jrP2rkcqOQH+5K9k2bjSGEXIb4g6BQi0fk+CpjIj28qAIS4g5DtqVqFdM7Rd44od2Of5dgP/MdxqOd44iwp8rJhJiipTRyN

	Soal3
	AfmAq5r/////AAABmU+77IbURUevkU8CiMSFS7Rdd2zrlD+g37XCr3WFM6dQWhVX9HMBvFnmtCiBabpZPDepuhknobk/LAaPAaeknvhVz9J6XCVKn5yw5uNdf34OSOJ3It30Jbq7+JzFqknXXb8I1EZM4IRDm13pzn7of2HdJI1BJjTiBR4Ase25DriPakX8wY+/Yh2jBeUDc9Zq9Wkxfk6seG1vHwzPcISOJ5141H+TjcbuUHJaCx0c6+FrrSDxCa1xgeB3+uLSFSZ4H6PnATqgpG2hCIFLvIJoVEOoWD5qWh3t+9rGWmPJL37eU51S3fUEgCLJAAHm4ilOH9mjbESbBL6Eka2+al/dua6jq7cih8G/Lch+rg6iWmho

	Soal4
	ASnBJ7j/////AAABmRt/Dw50Rk50ou1SUyrjZwAq5Dk69nqNiuyG68/zReIt9Qm/GXx6vGlahdFPADwGHv+RkoB5h7KembvY0t3aE1ETuB/jjIhqrbXf+TIpJdRPP1CImuNMwQ1Lq60e/OKgQyr/3ORrYTCjsL3nRfgtfKMjaaZ9WfKpwbAREDWvo7BxeJ2cRxP6eN2aaeQR77aki722jxHIRIwNfWNgU6T0JkiOhZD6x3hdks6Q+bFnmUkvt/JuPL1NA8Jy7oAtG7v3Lw6FofpoUWk75fozKJmWR2llAFmIx+GOWXJK8VohFQrD2+8rHscZHaW1hAsATZ6FFag+rknwFWTraHd1w9pnX2d+/3/PAK7fuZ5YhcSoKf/q

	Soal5
	AT8/Flz/////AAABmSj+e6xrLEFyqE7Oq5HQ6D1EctGRWdnJTeOWdZ3RLT2gqBsBcbSxmbGscHlTG1ttCRj+GhVcK6v/YTkITzk1Sesaj8Syv75+3FfAEjWhEDls1ofDyLNF29o8obdHLSOBSnvrRif64sByU/6IrKYth2+bIj+sG+9YViOKpqjXXR0yLTtRhpnEqtK2kRsFYxHxkphxkr843j72PdCpjLUktg4zGDg4Hno6AOiPseVmN8L7vjqw67oBenyjvOJ44jcPzLmKvzpvgOBpx+Nk6Amov5Z8C1ykfs9rUfQ63rBdaoWAWdxZUjCwxceb5JArIV78kAd7cgdAyAFhwgGFqYpgQkh0zV5Q8AKnnkn8TxeskP46

	

	


f) Klik target manager.
g) Klik add database.
h) Ketik Nama Database yang akan dibuat kemudian klik Device dan pilih create. 
i) Kemudian pilih database yang sudah dibuat dan klik add target. 
j) Pilih file gambar marker yang sudah dibuat dengan adobe photoshop serta tentukan ukuran dan nama target marker-nya.
k) Kemudian klik add.
l) Download database marker.
4) Menginstal software Unity 2018.4.15f1 disesuaikan dengan kebutuhan.
	Instalasi software Unity disesuaikan dengan kebutuhan penggunanya, dalam penyusunan aplikasi ini software yang diinstal adalah Unity 2018.4.15fi karena mendukung vuforia.
	Dalam penginstalan Unity dilakukan pada Unity Hub yang didownload pada https://unity.com. Kemudian pada menu installs memilih Unity 2018.4.15fi dan mencentang Android Build Support, iOS Build Support dan Vuforia Augmented Realiy Support kemudian klik done. Dan tampilan utama software Unity 2018.4.15fi sebagai berikut :
[image: ]
Gambar 2.17 Tampilan utama software Unity 2018.4.51fi
5) Menambahkan JDK dan SDK pada software Unity 2018.4.15f1.
Software Unity 2018.4.15fi yang sudah terpasang kemudian hubungkan dengan SDK dan JDK dengan cara memilih menu edit⇒Preferences⇒External Tool dan pada JDK dan SDK klik download dan otomatis akan terpasang.
6) Mengkonfigurasikan Marker dengan Objek menggunakan software Unity 2018.4.15f1.
Bertikut tahapan mengkonfigurasikan Marker dengan Objek menggunakan software Unity 2018.4.15f1 :
a) Pada panel Hirearchy klik kanan⇒Vuforia Engine⇒AR Camera maka akan muncul kamera observasi augmented reality dan sesuaikan.
b) Pada panel Hirearchy klik kanan⇒Vuforia Engine⇒Image maka akan muncul Image Target pada panel Hirearcy.
c) Ekstrak database marker ke software Unity 2018.4.15fi dengan cara Drag atau menggeser file ke software Unity 2018.4.15fi.
d) Klik Image Target kemudian pilih database yang sudah terekstrak kedalam software Unity 2018.4.15fi.
e) Klik AR Camera kemudian pada panel inspector klik open vuforia engine configuration kemudian masukan app lisence key disesuaikan objek dan soal yang akan dbuat.
f) Masukan objek ke folder model pada assets dalam Unity 2018.4.15fi yang akan dijadikan objek 3D augmented reality. 
g) Drag Objek ke Image Target disesuaikan dengan marker yang sudah dibuat.
h) Kemudian sesuaikan ukuran objek dengan marker.
7) Membuat animasi pada objek 3D
	Menekan Ctrl+6 pada tombol keyboard maka akan muncul panel animasi seperti berikut :
[image: ]
Gambar 2.18 Panel animasi software Unity 2018.4.15fi
Kemudian klik Add Property dan memilih objek yang akan dianimasikan. Kemudian dianimasikan sesuai kebutuhan.
8) Membuat virtual-button animasi 3D
a) Klik image target pada panel hierarchy kemudian pada panel inspector klik add virtual button maka akan muncul button dan sesuaikan.
b) Kemudian membuat script memrograman C++ dengan format animasi (.anim) pada visual studio disesuaikan nama file animasi dan objek virtual button sebagai berikut :
Tabel 2.4
Script’s Virtual Button
	Virtual Button 
	Script

	Vb Soal 1
	using System.Collections;
using System.Collections.Generic;
using UnityEngine;
using Vuforia;

public class vb_anim : MonoBehaviour, IVirtualButtonEventHandler {
	public GameObject vbBtnObj;
	public Animator cubeAni;
	
    // Start is called before the first frame update
    void Start()
    {	vbBtnObj = GameObject.Find("animasi");
	vbBtnObj.GetComponent<VirtualButtonBehaviour>().RegisterEventHandler(this);
	cubeAni.GetComponent<Animator>();
        
    }
	public void OnButtonPressed(VirtualButtonBehaviour vb)
    {
	cubeAni.Play("Rotasi");
	Debug.Log("BTN Pressed");
    }
	public void OnButtonReleased(VirtualButtonBehaviour vb)
    {
	cubeAni.Play("none");
	Debug.Log("BTN Released");
    }

    // Update is called once per frame
    void Update()
    {
        
    }
}

	Vb Soal 2
	using System.Collections;
using System.Collections.Generic;
using UnityEngine;
using Vuforia;

public class vb_kado : MonoBehaviour, IVirtualButtonEventHandler {
	public GameObject vbBtnObj;
	public Animator cubeAni;
	
    // Start is called before the first frame update
    void Start()
    {	vbBtnObj = GameObject.Find("kado");
	vbBtnObj.GetComponent<VirtualButtonBehaviour>().RegisterEventHandler(this);
	cubeAni.GetComponent<Animator>();
        
    }
	public void OnButtonPressed(VirtualButtonBehaviour vb)
    {
	cubeAni.Play("kado");
	Debug.Log("BTN Pressed");
    }
	public void OnButtonReleased(VirtualButtonBehaviour vb)
    {
	cubeAni.Play("none");
	Debug.Log("BTN Released");
    }

    // Update is called once per frame
    void Update()
    {
        
    }
}


	Vb Soal 3
	using System.Collections;
using System.Collections.Generic;
using UnityEngine;
using Vuforia;

public class vb_kado : MonoBehaviour, IVirtualButtonEventHandler {
	public GameObject vbBtnObj;
	public Animator cubeAni;
	
    // Start is called before the first frame update
    void Start()
    {	vbBtnObj = GameObject.Find("kado");
	vbBtnObj.GetComponent<VirtualButtonBehaviour>().RegisterEventHandler(this);
	cubeAni.GetComponent<Animator>();
        
    }
	public void OnButtonPressed(VirtualButtonBehaviour vb)
    {
	cubeAni.Play("kado");
	Debug.Log("BTN Pressed");
    }
	public void OnButtonReleased(VirtualButtonBehaviour vb)
    {
	cubeAni.Play("none");
	Debug.Log("BTN Released");
    }

    // Update is called once per frame
    void Update()
    {
        
    }
}

	Vb Soal 4
	using System.Collections;
using System.Collections.Generic;
using UnityEngine;
using Vuforia;

public class vb_tango : MonoBehaviour, IVirtualButtonEventHandler {
	public GameObject vbBtnObj;
	public Animator cubeAni;
	
    // Start is called before the first frame update
    void Start()
    {	vbBtnObj = GameObject.Find("tango");
	vbBtnObj.GetComponent<VirtualButtonBehaviour>().RegisterEventHandler(this);
	cubeAni.GetComponent<Animator>();
        
    }
	public void OnButtonPressed(VirtualButtonBehaviour vb)
    {
	cubeAni.Play("rotasiaja");
	Debug.Log("BTN Pressed");
    }
	public void OnButtonReleased(VirtualButtonBehaviour vb)
    {
	cubeAni.Play("none");
	Debug.Log("BTN Released");
    }

    // Update is called once per frame
    void Update()
    {
        
    }
}



9) Membuat menu pada aplikasi disesuaikan dengan mockup.
Menu yang dibuat disesuaikan dengan mockup GUI pada rancangan aplikasi. Desain menggunakan photoshop dan dikonversi dalam format sprite pada software Unity 2018.4.15fi. langkah langkah membuat menu sebagai berikut :
a) Pada panel project pilih folder assest kemudian scene.
b) Klik kanan⇒create⇒scene
c) Buat scene sebanyak tampilan mockup yang dibuat.
d) Pada panel Hiearchy klik kanan⇒UI⇒Canvas.
e) Pada panel Hiearchy klik kanan⇒UI⇒Panel.
f) Pada panel Hiearchy klik kanan⇒UI⇒Button dan atur sesuai yang dibutuhkan.
10) Mengkonfigurasi button pada setiap scene menggunakan pemerograman C++.
Pada pemerograman button manager pada menu dibagi menjadi tiga jenis sebagai berikut ;
Tabel 2.5
Script’s Button
	Button
	Script

	Btn_manager
	using System.Collections;
using System.Collections.Generic;
using UnityEngine;
using UnityEngine.SceneManagement;

public class Btn_manager : MonoBehaviour
{
    public void LoadScene(string scenename){
	SceneManager.LoadScene (scenename);   
    }
}

	Tombol_keluar
	sing System.Collections;
using System.Collections.Generic;
using UnityEngine;

public class Keluar : MonoBehaviour
{
	public void Keluardarigame(){
	Application.Quit ();
}
}

	Open_URL
	using System.Collections;
using System.Collections.Generic;
using UnityEngine;

public class OpenURL : MonoBehaviour
{
	public void OpenUrL(){
	Application.OpenURL("https://drive.google.com/file/d/1NtIfy9ejZw2C3_KTFbajMKoZfm21jEzK/view");
    }
}



11) Build aplikasi kedalam bentuk file format aplikasi (.apk).
Build aplikasi adalah menjadikan aplikasi kedalam file dengan format (.apk) dengan menekan Ctrl+shift+B pada keyboard kemudian klik Player settings dan pada menu other settings harus mengisi pakage name pada panel inspector kemudian klik build.
d. Activity Diagram
Activity Diagram merupakan diagram penting dalam menggambarkan aspek dinamis sistem. Activity Diagram pada dasarnya adalah suatu diagram alir untuk mewakili satu kegiatan ke kegiatan lainnya. Dalam Activity diagram terdapat dua entitasyaitu pengguna dan sistem sebagai berikut :
[image: ]Gambar 2.19 Activity Diagram
Activity Diagram menggambarkan alur melihat objek yang dimulai dari pengguna membuka aplikasi dilanjutkan dengan memindai objek sampai dengan melihat objek.
C. Penelitian yang relevan
Untuk mendukung penelitian ini, berikut ini disajikan beberapa penelitian yang relevan dengan penelitian yang akan dilakukan. Penelitian tersebut yaitu penelitian yang dilakukan oleh antara lain :
Penelitian oleh Khodiyah (2019) yang berjudul “penerapan media Augmented Reality konformasi alkana sikloalkana untuk meningkatkan kemampuan spasial”. Penelitian ini dilakukan terhadap mahasiswa semester II Prodi Pendidikan Kimia UIN Sunan Gunung Jati Bandung. Hasil yang diperoleh pada aktivitas mahasiswa dikategorikan sangat baik (86,3%) sedangkan hasil yang diperoleh dari penyelesaian LK kemampuan spasial dikategorikan sangat baik (rerata 84,53), hasil tes kemampuan spasial menunjukan peningkatan spasial dengan hasil N-gain dikategorikan sedang (rerata 0,58). Maka ditunjukan penerapan media augmented reality konformasi alkana dan sikloalkana dapat memvisualisasikan pergerakan suatu objek yang bersifat abstrak sehingga meningkatkan kemampuan spasial.
Penelitian Purborini, Hastari (2018) berjudul “Analisis Kemampuan Spasial Pada Bangun Ruang Sisi Datar Ditinjau Dari Perbedaan Gender” Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis kemampuan spasial siswa ditinjau dari perbedaan gender. Penelitian ini bersifat deskriptif kualitatif yaitu pengumpulan data yang berupa uraian-uraian atau kalimat. Pendekatan penelitian ini adalah pendekatan kualitatif. Subjek penelitian dalam penelitian ini terdiri dari 4 siswa kelas VIII C SMP Negeri 2 Trenggalek. Teknik pengumpulan data penelitian ini adalah observasi, tes, dan wawancara. Hasil tes dan wawancara dianalisis mengacu pada aspek kemampuan spasial yakni kemampuan: pengimajinasian, pengonsepan, penyelesaian masalah, dan pencarian pola.
Penelitian Ambarwati,dkk (2018) berjudul “Analisis Kemampuan Visual Spasial Siswa Dalam Menyelesaikan Soal Matematika Berstandar Pisa Konten Shape And Space Ditinjau Dari Level Berpikir Geometri Van Hiele” penelitian ini dilakukan di SMA 4 Gelagah 1 kelas XI I4  dengan pendekatan kualitatif, deskriptif dan tehnik pengumpulan datanya menggunakan tes dan wawancara. Hasil dari penelitian Kemampuan visual spasial siswa dalam menyelesaikan soal matematika berstandar PISA konten shape and space yang mempunyai level berpikir geometri van Hiele pada level 3, level antara 2-3, dan level 2 yaitu masing-masing 1 subjek memenuhi 6 karakteristik. Siswa pada level antara 1-2 dan level 1 yaitu masing-masing 1 subjek memenuhi 5 karakteristik. Siswa pada level antara 0-1 dan level 0 yaitu masing-masing 1 subjek memenuhi 4 karakteristik. Karakteristik kemampuan visual spasial siswa pada  pengimajinasian adalah karakteristik yang paling dominan (paling banyak dipenuhi) diantara yang lainnya, sedangkan penggunaan konsep (conceptualization) dan menggunakan beberapa ide untuk menemukan cara baru adalah karakteristik yang paling sulit untuk dipenuhi.
D. Kerangka Berfikir
Dalam pembelajaran matematika khususnya geometri, kemampuan visualisasi spasial matematis merupakan salah satu hal penting yang harus dimiliki. Karena kemampuan visualisasi spasial matematis mendasari visualisasi bangun ruang dalam pembelajaran matematika. Maka perlu adanya solusi dan tindakan yang dilakukan untuk menangani kesulitan siswa dalam pembelajaran matematika khususnya dalam masalah memvisualisasikan bangun ruang dalam proses belajar dan mengerjakan soal. Karena proses pembelajaran matematika sangat penting agar siswa tau proses dan tahapannya, serta membuat siswa terbiasa berpikir dan bernalar dalam memvisualisasikan bangun ruang. Selain itu, hal ini berguna bagi pendidik untuk mengetahui sejauh mana siswa dapat memahami dan mengenal konsep bangun ruang dalam pembelajaran matematika. Pendidik dapat menggunakannya sebagai bahan evaluasi bagi pembelajaran serta mencari solusi bagi kesulitan yang dihadapi siswa.
Untuk dapat mengatasi masalah tersebut, maka harus dilakukan analisis mengenai kemampuan spasial matematis dalam menyelesaikan soal bangun ruang sisi datar, dan mencari faktor apa saja yang menjadi penyebab siswa kesulitan dalam memvisualisasi soal bangun ruang sisi datar. Indikator kemampuan spasial matematis yaitu pengimajinasian, penggunaan konsep, penyelesaian masalah, pencarian pola. Permasalahan dalam kemampuan spasial matematis diperoleh dari hasil tes uraian dengan indikator kemampuan spasial matematis yang diujikan kepada objek penelitian. Kemudian dilakukan proses wawancara dengan 5 orang subjek penelitian untuk memperoleh faktor penyebab kesulitan dalam memvisualisasi dan menyelesaikan masalah dalam soal luas permukaan bangun ruang sisi datar. Dengan diketahui penyebab tersebut diharapkan dapat memperbaiki proses pembelajaran dan meminimalisir kesulitan siswa dalam pembelajaran bangun ruang sisi datar di kemudian hari.



[bookmark: _Toc535576586]BAB III
[bookmark: _Toc535576587]METODOLOGI PENELITIAN

A. [bookmark: _Toc535576588]Pendekatan dan Metode Penelitian
Berikut merupakan pendekatan dan metode penelitian yang akan digunakan peneliti dalam penelitian ini, sebagai berikut:
1. Pendekatan Penelitian
Pendekatan yang digunakan dalam penelitian ini adalah pendekatan kualitatif. Pendekatan kualitatif adalah penelitian yang bermaksud untuk memahami tentang fenomena tentang apa yang dialami oleh subjek penelitian misalnya perilaku, persepsi, motivasi, tindakan, dll., secara holistik, dan dengan cara deskripsi dalam bentuk kata-kata dan bahasa, pada suatu konteks khusus yang alamiah dan dengan memanfaatkan berbagai metode ilmiah ( Moleong, 2007 : 6).
Dalam penelitian ini akan menganalisis mengenai kemampuan visualisasi spasial matematis siswa berbantuan Aplikasi berbasis Augmented Reality pada siswa SMP kelas VIII dalam menyelesaikan soal bangun ruang dan luas permukaan bangun ruang sisi datar. Sehingga peneliti akan mengumpulkan data dan informasi yang bersifat kualitatif untuk menarik kesimpulan pada akhir penelitian.
2. Metode Penelitian
Metode penelitian yang digunakan adalah metode deskriptif. Penelitian deskriptif adalah penelitian yang digunakan untuk menggambarkan (to describe), menjelaskan dan menjawab persoalan-persoalan tentang fenomena dan peristiwa yang terjadi saat ini, baik tentang fenomena sebagaimana adanya maupun analisis hubungan antara berbagai variabel dalam suatu fenomena (Arifin, 2011 : 41).
[bookmark: _Toc535576589]Pada penelitian ini akan dideskripsikan tingkat kemampuan visualisasi spasial siswa berdasarkan hasil penelitian berbantuan aplikasi berbasis augmented reality. 
B. Subjek Penelitian


Subjek dalam penelitian ini adalah siswa kelas VIII tahun ajaran 2018/2019 di SMP Negeri 3 Karawang Barat yang telah mendapatkan materi bangun ruang
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[bookmark: _Toc535576590]sisi datar. Hasil dari tes awal yang telah diberikan kepada siswa akan dikoreksi lalu kelompokkan berdasarkan kemampuan visualisasi spasial matematis siswa. 
C. Instrumen dan Teknik Pengumpulan Data
Berikut merupakan penjelasan mengenai instrumen penelitian dan teknik pengumpulan data yang digunakan dalam penelitian ini :
1. Instrumen Penelitian
Instrumen penelitian adalah suatu alat yang digunakan untuk mengumpulkan data dalam suatu penelitian (Lestari dan Yudhanegara, 2015: 162). Pada penelitian ini peneliti menggunakan instrumen sebagai alat pengumpulan data sehingga instrumen yang digunakan, yaitu :
a. Tes
Tes yang digunakan merupakan 5 soal yang berbentuk uraian. Tes ini digunakan untuk melihat kemampuan visualisasi spasial matematis siswa. Sebelum instrumen tes digunakan, perlu dievaluasi untuk melihat seberapa baik dan layak instrumen tes tersebut digunakan untuk penelitian. Instrumen tes uraian melalui uji validitas, reliabilitas, daya pembeda, dan indeks kesukaran. Jumlah responden uji coba instrumen sebanyak 30 siswa kelas XI H SMPN 3 Karawang Barat. Data hasil jawaban siswa dapat dilihat pada lampiran. Analisis dalam mengevaluasi instrumen tes diuraikan sebagai berikut:
1) Uji Validitas
Validitas suatu instrumen adalah tingkat ketepatan suatu instrumen untuk mengukur sesuatu yang harus diukur (Lestari dan Yudhanegara, 2015 : 190). Rumus yang bisa digunakan untuk uji validitas menurut Arikunto (2002:213) dalam menggunakan teknik korelasi product moment adalah:

Dimana :
N = jumlah responden	
X = Skor Variabel (jawaban responden)
Y = Skor total variabel untuk responden n
Kategori korelasi menurut Guilford, J.P (1956) dibagi kedalam kategori-kategori :
[bookmark: _Toc532243914]Tabel 3. 1 
Kriteria Koefisien Korelasi Validitas Instrumen
	Koefisien Korelasi
	Kategori
	Interpretasi Validitas

	
	Sangat tinggi
	Sangat tepat/Sangat Baik

	
	Tinggi
	Tepat/Baik

	
	Sedang
	Cukup tepat/cukup baik

	
	Rendah
	Tidak tepat/buruk

	
	Sangat rendah
	Sangat tidak tepat/sangat buruk



Berdasarkan hasil perhitungan uji validitas uji coba instrumen tes kemampuan visualisasi spasial matematis siswa diperoleh sebagai berikut :
Tabel. 3.2
Hasil Uji Validitas Instrumen
	Butir Soal
	Koefisien Korelasi
	Kategori
	Interpretasi Validitas

	1
	0,809
	Tinggi 
	Tepat/baik

	2
	0,754
	Tinggi
	Tepat/baik

	3
	0,813
	Tinggi
	Tepat/baik

	4
	0,895
	Tinggi 
	Tepat/baik

	5
	0,913
	Sangat tinggi
	Sangat tepat/sangat baik 



a) Koefisien kolerasi validitas untuk soal 1, 2, 3 dan 4 diinterpretasikan berada pada kategori tepat/baik. Artinya, butir soal nomor 1, 2, 3 dan 4 layak untuk mengukur kemampuan visualisasi matematis.
b) Koefisien kolerasi validitas untuk soal 5 diinterpretasikan berada pada kategori sangat tepat/sangat baik. Artinya, butir soal nomor 5 layak untuk mengukur kemampuan visualisasi matematis.
2) Uji Reliabilitas
Lestari dan Yudhanegara (2015) mengungkapkan bahwa reliabilitas suatu instrumen adalah keajegan atau kekonsistenan instrumen tersebut bila diberikan pada subjek yang sama meskipun oleh orang yang berbeda, waktu yang berbeda, atau tempat yang berbeda, maka akan memberikan hasil yang sama (tidak berbeda secara signifikan).
Rumus yang digunakan untuk mencari reliabilitas tes bentuk uraian digunakan teknik Alpha Cronbach (Lestari dan Yudhanegara, 2015 : 206) yaitu :

Dengan :
 	= koefisien reliabilitas instrumen
	= banyak butir soal
	= variansi skor butir soal ke-i
	= variansi skor total
[bookmark: _Toc532243916]Untuk mengetahui berapa tingkat koefisien derajat reliabilitasnya  menurut J.P Guilford dalam Lestari dan Yudhanegara (2015 : 206)  bisa dilihat pada tabel berikut :
Tabel 3. 3
Kriteria Koefisien Korelasi Reliabilitas Instrumen
	Koefisien Korelasi
	Korelasi
	Interpretasi Reliabilitas

	
	Sangat tinggi
	Sangat tetap/sangat baik

	
	Tinggi
	Tetap/baik

	
	Sedang
	Cukup tetap/cukup baik

	
	Rendah
	Tidak tetap/buruk

	
	Sangat Rendah
	Sangat tidak tetap/sangat buruk



Berikut hasil uji coba instrumen kemampuan spasial matematis didapatkan hasil analisis reliabilitas :
Tabel 3.4
Analisis Reliabilitas Instrumen
	Koefisien kolerasi
	Kolerasi
	Interpretasi Reliabilitas

	0,812
	Tinggi
	Tetap/baik



Berdasarkan analisis reliabilitas uji coba instrumen tes kemampuan visualisasi spasial matematis dengan menggunakan SPSS 21.0 pada tabel diatas diperoleh reliabilitas sebesar 0,812. Dilihat dari kriteria klasifikasi reliabilitasnya adalah tinggi dengan interpretasi reliabilitas adalah baik yang berarti soal tersebut mempunyai kekonsistenan yang tetap atau akan menghasilkan hasil yang relatif sama jika diujikan kepada subjek yang berbeda, waktu yang berbeda, dan tempat yang berbeda.
3) Daya Pembeda
Daya pembeda dari sebuah butir soal adalah kemampuan butir soal tersebut membedakan siswa yang mempunyai kemampuan tinggi, kemampuan sedang, dengan siswa yang berkemampuan rendah (Lestari dan Yudhanegara, 2015 : 217). Rumus untuk menghitung daya pembeda :

Dengan :
  = indeks daya pembeda butir soal
   = rata-rata skor jawaban siswa kelompok atas
   = rata-rata skor jawaban siswa kelompok bawah
 =Skor Maksimum Ideal, yaitu skor maksimum yang akan diperoleh siswa jika menjawab butir soal tersebut dengan tepat (sempurna).
[bookmark: _Toc532243917]Lestari dan Yudhanegara (2015 : 217) mengklasifikasikan indeks daya pembeda sebagai berikut: 
Tabel 3. 5
Kriteria Daya Pembeda Instrumen
	Nilai
	Interpretasi

	
	Sangat baik

	
	Baik

	
	Cukup

	
	Buruk

	
	Sangat Buruk



Pengolahan daya pembeda dilakukan dengan menggunakan software Microsoft Excel 2010. Hasil analisis daya pembeda uji coba instrumen kemampuan visualisasi spasial matematis disajikan sebagai berikut :
Tabel 3.6
Hasil analisis daya pembeda instrumen
	Butir Soal
	Daya Pembeda
	Interpretasi

	1
	0,4625
	Baik

	2
	0,28125
	Cukup

	3
	0,50000
	Baik

	4
	0,50000
	Baik

	5
	0,65625
	Baik 



Berdasarkan hasil analisis daya pembeda tes kemampuan visualisasi spasial matematis pada tabel 3.6 diperoleh kesimpulan yaitu indeks daya pembeda pada butir soal 1, 3, 4 dan 5 memiliki interpretasi yang baik, dan butir soal 2 memiliki interpretasi yang cukup. Artinya butir soal tersebut mampu membedakan siswa yang berkemampuan tinggi, sedang, dan rendah. Sehingga setiap butir soal dapat digunakan sebagai instrumen penelitian.  
4) Indeks Kesukaran
Indeks kesukaran adalah suatu bilangan yang menyatakan derajat kesukaran suatu butir soal (Lestari dan Yudhanegara, 2015 : 223). Rumus menghitung indeks kesukaran butir soal bisa dihitung dengan rumus berikut:

Dengan :
	= Indeks Kesukaran
 	= Rata-rata skor jawaban siswa pada butir soal
 	= Skor Maksimum Ideal, yaitu skor maksimum yang akan diperoleh siswa jika menjawab butir soal tersebut dengan tepat (sempurna).
Lestari dan Yudhanegara ( 2015 : 224) mengklasifikasikan indeks kesukaran sebagai berikut:
[bookmark: _Toc532243918]Tabel 3.7 
Kriteria Indeks Kesukaran Instrumen
	Nilai
	Interpretasi Indeks Kesukaran

	
	Soal terlalu sukar

	
	Soal sukar

	
	Soal sedang

	
	Soal mudah

	
	Soal terlalu mudah



Berikut hasil uji coba instrumen kemampuan visualisasi spasial matematis yang didapatkan hasil analisis indeks kesukaran :
Tabel 3.8
Analisis indeks kesukaran instrumen
	Butir soal 
	Indeks kesukaran 
	Interpretasi

	1
	0,716667
	Mudah

	2
	0,725003
	Mudah

	3
	0,733333
	Mudah

	4
	0,50000
	Sedang

	5
	0,541667
	Sedang



Berdasarkan tabel 3.8 diperoleh hasil analisis indeks kesukaran sebagai berikut :
a) Interpretasi indeks kesukaran pada butir soal no 1, 2 dan 3 termasuk kedalam kategori mudah. Hal ini terlihat dari perolehan skor jawaban siswa pada butir soal, dimana hampir seluruh siswa dapat menjawab soal dengan tepat.
b) Interpretasi indeks kesukaran pada butir soal no 4 dan 5 termasuk kedalam kategori sedang. Hal ini terlihat dari perolehan skor jawaban siswa pada butir soal, dimana sebagian siswa dapat menjawab soal dengan tepat.
5) Rekapitulasi Analisis Hasil Uji Coba Instrumen
Kesimpulan dari hasil uji coba instrumen soal kemampuan visualisasi spasial matematis disajikan pada tabel 3.9 sebagai berikut :
Tabel 3.9
Rekapitulasi hasil uji instrumen
	Butir Soal
	Validitas
	Reliabilitas
	Daya Pembeda
	Indeks
Kesukaran
	Keterangan

	1
	0,809
(baik)
	0,812
(tinggi)
	0,4625
(baik)
	0,716667
(mudah)
	Digunakan 

	2
	0,754
(baik)
	
	0,28125
(cukup)
	0,725003
(mudah)
	

	3
	0,813
(baik)
	
	0,50000
(baik)
	0,733333
(mudah)
	

	4
	0,895
(baik)
	
	0,50000
(baik)
	0,50000
(sedang)
	

	5
	0,913
(sangat baik)
	
	0,65625
(baik)
	0,541667
(sedang)
	



Berdasarkan hasil analisis dari seluruh uji coba instrumen dapat disimpulkan bahwa butir soal nomor 1, 2, 3, 4, dan 5 dapat digunakan sebagai instrumen penelitian untuk mengukur kemampuan visualisasi spasial matematis siswa.
b. Pedoman Wawancara
Sebelum melaksanakan wawancara peneliti menyiapkan pedoman wawancara terlebih dahulu. Pedoman wawancara merupakan instrumen non tes yang berupa serangkaian pertanyaan yang dipakai sebagai acuan untuk mendapatkan data/informasi tertentu tentang keadaan responden dengan cara tanya-jawab (Lestari dan Yudhanegara,  2015: 172). Pada tahap ini, pedoman wawancara yang digunakan adalah pedoman wawancara semi terstruktur, sehingga yang digunakan hanya berupa garis-garis besar permasalahan yang akan ditanyakan serta disusun dengan melihat hasil pekerjaan siswa. (Asmarani, 2017 : 39).
Wawancara dilakukan terhadap subjek penelitian. Dalam tahap wawancara peneliti berpedoman pada indikator kemampuan visualisasi spasial matematis, berikut 4 pertanyaan yang digunakan dalam proses penelitian :
1) Pengimajinasian : Dapatkah siswa membayangkan objek dalam soal?
(mengimajinasikan suatu bangun ruang dari setiap sisi-sisi bangun ruang)
2)  Penggunaan Konsep : Dapatkah siswa menentukan konsep yang sesuai?
(menemukan dan menentukan konsep yang digunakan dan diterapkan dalam soal)
3) Penyelesaian masalah : Dapatkah siswa menyelesaikan masalah dalam soal? 
4) Pencarian Pola : Dapatkah siswa menemukan pola luas dari objek yang disusun? 
2. Teknik Pengumpulan Data
Teknik pengumpulan data merupakan cara yang dilakukan peneliti untuk memperoleh data dalam kegiatan penelitian kemudian data akan dianalisis untuk menjawab semua rumusan masalah atau untuk menarik kesimpulan (Saputri, 2018: 28).  Metode yang akan digunakan adalah:
a. Metode Tes
Metode ini digunakan untuk mengetahui dimana letak kesalahan dan kesulitan siswa dalam menyelesaikan soal dari materi luas permukaan bangun ruang sisi datar. Tes yang diberikan berupa tes uraian 4 soal. Dengan digunakan tes ini diharapkan dapat menunjang penelitian yang akan dilakukan sesuai dengan tujuan dan fungsinya.
b. Metode Wawancara
Metode wawancara menurut Moleong(Saputri,2018:28) adalah percakapan dengan maksud tertentu, percakapan itu dilakukan oleh dua pihak, yaitu pewawancara yang mengajukan pertanyaan dan yang diwawancarai yang memberikan jawaban pertanyaan itu. Wawancara digunakan untuk mengetahui faktor penyebab siswa mengalami kesulitan dalam menyelesaikan soal luas permukaan sisi datar. Sehingga hasil wawancara akan mampu memperkuat hasil tes yang telah digunakan sebelumnya.
c. Metode Dokumentasi
Studi dokumenter merupakan suatu teknik pengumpulan data dengan menghimpun dan menganalisis dokumen-dokumen, baik dokumen tertulis, gambar maupun elektronik (Sukmadinata dalam Saputri, 2018 : 29). Sehingga dalam penelitian ini akan dikumpulkan beberapa gambar kegiatan selama penelitian berlangsung.
D. [bookmark: _Toc535576591]Tahap-tahap Penelitian
Dalam penelitian ini ada beberapa tahap-tahap penelitian. Tahapan kegiatan selama proses penelitian berlangsung, penelitian dilakukan melalui tiga tahap berikut:
1. Tahap Awal Persiapan
Tahap awal ini merupakan tahapan perencanaan untuk menyusun langkah-langkah yang harus dilakukan dalam sebelum proses penelitian. Adapun hal-hal yang dilakukan dalam tahap awal persiapan, sebagai berikut:
a. Studi Pendahuluan
Pada tahap ini peneliti mengkaji secara mendalam tentang apa yang akan dijadikan masalah awal dari berbagai macam sumber mulai dari observasi, buku, internet, jurnal dan sumber-sumber lainnya. Kemudian hal tersebut dijadikan landasan dalam menentukan rumusan masalah dan tujuan penelitian untuk dilanjutkan pada tahap penyusunan proposal.
b. Menyusun  proposal penelitian.
Dalam tahap ini, hasil studi pendahuluan disusun menjadi rancangan proposal yang disusun berdasarkan poin-poin yang diberikan oleh dosen pengampu mata kuliah seminar proposal untuk menjadi bahan pertimbangan saat seminar proposal.
c. Seminar proposal penelitian.
Dalam tahap ini, hasil dari proposal penelitian dipresentasikan untuk mendapatkan perbaikan serta mengkonfirmasi proposal yang akan dibuat.
d. Menyusun instrumen penelitian.
Pada tahap ini instrumen disusun sesuai dengan indikator kemampuan visualisasi spasial matematis.
e. Mengujicobakan instrumen penelitian.
Pada tahap ini instrumen diujicobakan kepada siswa yang sudah mendapatkan materi bangun ruang sisi datar, untuk mendapatkan data-data pengerjaan soal siswa dari instrumen yang akan dianalisis.
f. Menganalisis dan merevisi hasil uji coba instrumen.
Pada tahap ini instrumen dianalisis mulai dari validitas, reliabelitas, indeks kesukaran sampai daya pembeda.
g. Meminta surat izin penelitian.
Pada tahap ini peneliti meminta surat izin penelitian yang akan diserahkan ke sekolah sebelum melaksanakan penelitian.
h. Menyerahkan surat izin penelitian kepada pihak sekolah.
Pada tahap ini surat izin penelitian diserahkan kepada pihak sekolah dan untuk mendapatkan jadwal penelitian.
2. Tahap Pelaksanaan
Tahap pelaksanaan merupakan proses pelaksanaan penelitan mengenai semua yang telah direncanakan, dari tahap ini akan diperoleh data-data yang akan menentukan hasil penelitian. Adapun tahap pelaksanaan, sebagai berikut:
a. Memberikan sosialisasi dan demo aplikasi augmented reality.
Sosialisasi dan demo ini diberikan kepada siswa kelas VIII bertujuan untuk memberikan pengetahuan tentang aplikasi augmented reality, dari cara menginstall dan cara menggunakan aplikasi.
b. Memberikan tes.
Tes ini diberikan kepada siswa kelas VIII yang sudah mendapatkan materi luas permukaan bangun ruang sisi datar. Soal tes yang diberikan merupakan soal terkait materi luas permukaan bangun ruang sisi datar yang berbentuk uraian (essay) yang didalamnya diberikan frame marker disetiap soal.
c. Menganalisis hasil tes.
Pada tahap ini peneliti menganalisis hasil tes yang dikerjakan oleh siswa untuk mengelompokkan siswa berdasarkan tingkat kemampuan visualisasi spasial matematisnya.
d. Menentukan subjek penelitian.
Peneliti menentukan subjek penelitian berdasarkan kriteria yang ditentukan dan pertimbangan bersama guru matematika kelas VIII di sekolah tersebut.
e. Melakukan wawancara dengan sampel terkait.
Wawancara dilakukan setelah siswa menjawab soal tes yang diberikan. Wawancara ini dilakukan guna mengetahui kemampuan visualisasi spasial siswa  dan faktor penyebab siswa mengalami kesulitan pada soal yang di berikan. 
3. Tahap Analisis.
Tahapan analisis merupakan tahap akhir penelitian berupa pengolahan data setelah semua proses penelitian dilakukan untuk kemudian dikonsultasikan. Adapun tahapan analisis data, sebagai berikut:
a. Validasi data tes dengan hasil wawancara.
b. Mengonsultasikan hasil penelitian kepada dosen pembimbing.
c. Menganalisis data.
d. Melaporkan hasil analisis data.
e. Menyusun laporan hasil penelitian.
E. [bookmark: _Toc535576592]Teknik Analisis Data
Penelitian kualitatif  dalam penelitian ini menggunakan pendekatan deskriptif, sehingga data yang telah diperoleh akan dianalisis dengan menggunakan teknik analisis data, bukan dengan statistika. Sugiyono (2014: 89) menjelaskan bahwa analisis data adalah proses mencari dan menyusun secara sistematis data yang diperoleh dari hasil wawancara, catatan lapangan, dan dokumentasi, dengan cara mengorganisasikan ke dalam unit- unit, melakukan sintesa, menyusun ke dalam pola,memilih nama yang penting dan yang akan dipelajari, dan membuat kesimpulan sehingga mudah dipahami oleh diri sendiri maupun orang lain.
Miles dan Hubarman (Sugiyono, 2017 : 338) menjelaskan tiga alur kegiatan dalam menganalisis data, yaitu:
1. Data Reduction (Reduksi Data)
Reduksi data yang dimaksud adalah mengelompokkan dan merangkum data berdasarkan dengan apa yang ingin diketahui kedalam beberapa kelompok. Hal ini diikuti dengan menambahkan beberapa catatan penelitian yang merupakan sebuah temuan dalam penelitian dan digunakan sebagai data tambahan.
Adapun tahap reduksi data dalam penelitian sebagai berikut.
a. Mengoreksi hasil pekerjaan siswa
b. Menentukan siswa yang akan menjadi subjek penelitian dari salah satu kelas di sekolah yang memiliki kriteria mendapat hasil tes yang rendah, melakukan banyak kesulitan, dan mampu berkomunikasi dengan baik untuk diwawancara
c. Hasil pekerjaan subjek penelitian terpilih dianalisis dan dikelompokkan berdasarkan kemampuan visualisasi spasialnya
d. Melakukan wawancara terhadap subjek penelitian yang terpilih.
e. Melakukan analisis terhadap hasil wawancara subjek penelitian.
f. Hasil pekerjaan dan wawancara subjek penelitian disederhanakan menjadi susunan bahasa sehingga menjadi baik dan rapi, kemudian disajikan dalam bentuk catatan.
2. Data Display (Penyajian data)
Penyajian data dilakukan dengan menampilkan data-data yang telah dikelompokkan satu sama lain berdasarkan hal yang ingin diketahui sehingga menjadi sebuah kesatuan yang mudah untuk dipahami.
Tahap penyajian data pada penelitian ini sebagai berikut.
a. Menyajikan data per butir soal dari hasil pekerjaan subjek penelitian.
b. Menyajikan hasil wawancara dengan subjek penelitian
c. Menyajikan data faktor penyebab kesulitan per butir soal pada masing-masing subjek berdasarkan hasil tes dan wawancara subjek penelitian.
3. Penarikan Kesimpulan 
Penarikan kesimpulan merupakan inti dari data yang telah ditampilkan sedangkan penguji kesimpulan dilakukan dengan menghubungkan data yang ditampilkan degan data-data lain yang ada untuk mencapai kesimpulan akhir dari sebuah proses penelitian. Tahap ini didapat dari membandingkan analisis hasil pekerjaan tes siswa yang menjadi subjek penelitian dengan hasil wawancara sehingga dapat diketahui faktor penyebab kesulitan siswa dalam menyelesaikan soal terkait materi luas permukaan bangun ruang sisi datar. 
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BAB IV
HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN

A. Hasil Penelitian
1. Deskripsi penelitian
Penelitian dilakukan di kelas VIII F SMP Negeri 3 Karawang Barat tahun ajaran 2019/2020. Penelitian ini bertujuan untuk mendeskripsikan data yang diperoleh dalam penelitian berupa hasil tes tulis yang berisi jawaban soal spasial matematis berbantuan aplikasi augmented reality dan hasil wawancara. Data-data yang diperoleh kemudian dianalisa untuk mengetahui tingkatan kemampuan spasial dari tinggi, sedang dan rendah serta mengidentifikasi faktor penyebab siswa kesulitan dalam memvisualisasikan serta menyelesaikan soal tersebut.
Penelitian ini diikuti oleh 39 orang siswa. Siswa diberikan tes berupa soal tes tertulis yang berisikan soal kemampuan spasial matematis berupa soal visualisasi, soal cerita, dan pencarian pola berisikan materi bangun ruang sisi datar. Data hasil tes kemudian diolah dan dikelompokan berdasarkan tingkat kemampuan spasial matematis siswa dalam menyelesaikan soal tes tertulis dikategorikan dalam 3 tingkatan, yaitu tinggi, sedang, dan rendah.
Berdasarkan hasil tes yang diberikan terdapat 10 siswa dengan kategori tinggi, 25 orang siswa dalam kategori sedang, dan 4 siswa dalam kategori rendah. Peneliti kemudian mengelompokan hasil tes dari seluruh siswa berdasarkan kategori tinggi, sedang dan rendah ditinjau dari kemampuan visualisasi spasial matematis siswa. adapun hasil tes tertulis siswa sebagai berikut :
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Tabel 4.1
Data Hasil Penelitian Kelas 8F

	No Absen
	Skor
	Kategori
	No Absen
	Skor
	Kategori

	1
	60
	Sedang
	21
	68
	Sedang

	2
	90
	Tinggi
	22
	63
	Sedang

	3
	100
	Tinggi
	23
	68
	Sedang

	4
	68
	Sedang
	24
	75
	Sedang

	5
	70
	Sedang
	25
	58
	Rendah

	6
	90
	Tinggi
	26
	90
	Tinggi

	7
	75
	Sedang
	27
	73
	Sedang

	8
	62
	Sedang
	29
	100
	Tinggi

	9
	84
	Sedang
	28
	85
	Sedang

	10
	85
	Sedang
	30
	66
	Sedang

	11
	66
	Sedang
	31
	66
	Sedang

	12
	45
	Rendah
	32
	65
	Sedang

	13
	63
	Sedang
	33
	90
	Tinggi

	14
	68
	Sedang
	34
	88
	Sedang

	15
	75
	Sedang
	35
	90
	Tinggi

	16
	27
	Rendah
	36
	85
	Sedang

	17
	52
	Rendah
	37
	64
	Sedang

	18
	90
	Tinggi
	38
	80
	Sedang

	19
	90
	Tinggi
	39
	68
	Sedang

	20
	90
	Tinggi
	
	
	



	Beberapa siswa kemudian dipilih dari setiap kategori kemudian dianalisis lebih dalam mengenai kemampuan visualisasi matematis dan faktor yang mempengaruhi kemampuan tersebut. Pengambilan subjek berdasarkan pendapat Arikunto dengan mengambil sebanyak 15% dari seluruh siswa yang mngerjakan tes. Sehingga diperoleh subjek penelitian sebanyak 6 orang. Banyaknya siswa kategori tinggi 2 orang, sedang 2 orang dan rendah 2 orang untuk dijadikan subjek penelitian. Subjek juga dipilih berdasarkan rekomendasi dari guru pengampu mata pelajaran matematika yang mengajar di kelas siswa tersebut. Selanjutnya peneliti melakukan wawancara dengan subjek terpilih. Adapun subjek penelitian adalah sebagai berikut :


Tabel 4.2
Data Subjek Penelitian

	No Absen
	Kategori
	Keterangan

	2
	Tinggi
	Subjek S1

	3
	Tinggi
	Subjek S2

	13
	Sedang
	Subjek S3

	24
	Sedang
	Subjek S4

	16
	Rendah
	Subjek S5

	12
	Rendah
	Subjek S6



Setiap Subjek yang dipilih kemudian dianalisis berdasarkan indikator kemampuan visualisasi spasial matematis. Berikut tabel skor berdasarkan indikator kemampuan visualisasi spasial matematis.
Tabel 4.3
  Skor siswa berdasarkan indikator kemampuan visualisasi spasial matematis
	Subjek penelitian
	Indikator
	Skor Total

	
	Pengimajinasian
	Penggunaan Konsep
	Pemecahan masalah
	Pencarian pola
	

	Subjek S1
	25
	15
	25
	25
	90

	Subjek S2
	25
	25
	25
	25
	100

	Subjek S3
	18
	5
	20
	20
	63

	Subjek S4
	25
	15
	10
	25
	75

	Subjek S5
	12
	10
	5
	0
	27

	Subjek S6
	0
	5
	20
	20
	50



Dari tabel diatas, secara keseluruhan dapat dilihat beberapa siswa dapat mengerjakan soal dengan baik dan sebagian siswa kurang bisa mengerjakan dengan baik. 
2. Analisis kemampuan spasial matematis siswa pada soal materi bangun ruang sisi datar
a. Pengimajinasian
	Pengimajinasian dari indikatornya siswa mampu menggunakan gambar dalam menyelesaikan soal geometri. Namun, menggunakan objek 3D pada aplikasi augmented reality yang digunakan untuk menyelesaikan soal geometri. Hasil analisis pada soal pengimajinasian adalah sebagai berikut :
1) Subjek penelitian S1
	Penyelesaian soal pengimajinasian dari subjek penelitian S1 dapat dikatakan cukup baik. Hal ini dilihat dari hasil pengerjaan soal pada no 1 yang berhasil menggunakan gambaran objek 3D pada aplikasi berbasis augmented reality dalam menyelesaikan soal geometri. Untuk bagian a tidak diberikan nomor pada setiap sisinya sehingga jawabannya kurang tepat, namun subjek penelitian S1 tau posisi angkanya dari setiap sisi tersebut berdasarkan bagian b,c,d dan e dikerjakan dengan benar dan sesuai. Kemungkinan bukan karena pengimajinasian yang kurang baik tetapi karena kurang bisa dalam menggambar bangun ruang atau mungkin malas menggambar bangun ruang tersebut.
[image: ]
Gambar 4.1 Hasil Jawaban Soal Pengimajinasian Subjek Penelitian S1
2) Subjek penelitian S2
	Penyelesaian soal pengimajinasian dari subjek penelitian S2 dapat dikatakan baik karena berhasil menggunakan objek 3D pada aplikasi berbasis augmented reality dalam menyelesaikan soal no 1 dikerjakan dengan baik dan benar dari bagian a,b,c,d maupun e. Subjek penelitian S2 memiliki kemampuan pengimajinasian yang sangat baik dalam melihat dan membayangkan suatu objek dari berbagai sisi. Hal ini dapat dilihat dari soal yang dikerjakan yaitu, pada bagian a subjek penelitian S1 dapat menggambarkan bangun ruang kubus dengan baik dan menempatkankan nomor yang sesuai disetiap sisinya, serta mengetahui pasangan sisi yang berhadapan, serta dapat membuat jaring-jaring baru dengan sisi yang bersesuaian dengan jaring-jaring sebelumnya.
[image: ]
Gambar 4.2 Hasil Jawaban Soal Pengimajinasian Subjek Penelitian S2
3) Subjek penelitian S3
	Penyelesaian soal pengimajinasian pada subjek penelitian S3 dapat dikatakan cukup baik dapat dilihat dari seluruh jawaban yang dikerjakan dengan baik. Namun, pada bagian d subjek penelitian S3 mengerjakan dengan cara berbeda dengan melihat bagian b dimana subjek S3 membayangkan jika alas kubus adalah 3 dan tutup kubus adalah 5 maka subjek menyalin jawaban b dengan menghilangkan “3 dan 5”. Pada bagian d subjek S3 dapat menggambarkan suatu jaring-jaring baru namun penempatan sisinya kurang tepat sehingga jawabannya kurang sesuai. 
[image: ]
Gambar 4.3 Hasil Jawaban Soal Pengimajinasian Subjek Penelitian S3
4) Subjek penelitian S4
Penyelesaian soal pengimajinasian subjek penelitian S4 dapat dikatakan cukup baik dilihat dari jawaban yang dikerjakan sudah sesuai. Namun pada soal bagian a subjek penelitian S4 menggambar kubus dengan alas segitiga sehingga bentuk kubus kurang sesuai dan tidak seperti kubus. 
[image: ]
Gambar 4.4 Gambar Soal bagian a Subjek Penelitian S4 
5) Subjek penelitian S5
	Penyelesaian soal pengimajinasian untuk subjek penelitian S5 dapat dikatakan kurang baik karena 3 bagian dari 5 bagian dijawab dengan benar namun pada bagian b dan d dikerjakan dengan keliru. Mungkin tidak melihat jawaban yang a. dan dari cara penulisan bagian b dan d hampir sama seperti jawaban temannya namun keliru dalam menulisnya, yang jawaban bagian b harusnya ditulis “1 dengan 6, 2 dengan 4, 3 dengan 5” tetapi ditulis “ dengan 6,2 dengan 4,3 dengan 5” serta jawaban bagian d yang harusnya ditulis “sisi 1,2,4 dan 6” tetapi ditulis “ sisi 2,4,6”. Berdasarkan jawaban bagian b dan d kemungkinan subjek penelitian S5 melihat jawaban temannya. jika bagian a, c dan e dikerjakan sendiri pengimajinasian subjek S5 dikategorikan cukup atau sedang. Namun, jika seluruh jawabannya melihat dari temannya maka pengimajinasiaanya dikategorikan kurang atau rendah. Hal ini mungkin disebabkan beberapa faktor internal maupun eksternal.
[image: ]
Gambar 4.5 Hasil Jawaban Soal Pengimajinasian Subjek Penelitian S5
6) Subjek penelitian S6
	Penyelesaian soal pengimajinasian untuk Subjek penelitian S6 dapat dikatakan kurang karena pada soal pengimajinasian tidak dikerjakan sama sekali. Tidak ada satupun soal yang berhasil dijawab. Kemungkinan subjek penelitian S6 tidak dapat mengimajinasikan suatu objek pada soal pengimajinasian, serta tidak dapat menggunakan aplikasi augmented reality untuk menyelesaikan soal tersebut.
b. Penggunaan Konsep
	Penggunaan konsep dari indikatornya siswa mampu menyebutkan dan menggunakan konsep-konsep yang berkaitan dengan geometri bangun ruang. Hasil dari analisis pada soal penggunaan konsep adalah sebagai berikut :
1) Subjek penelitian S1
Penyelesaian soal penggunaan konsep untuk subjek 1 dapat dikategorikan cukup karena subjek penelitian S1 hampir mengetahui semua konsep yang terdapat dalam soal. Namun dilihat dari hasil penyelesaian soal tersebut subjek penelitian S1 kesulitan dalam mengaplikasikan atau menggunakan konsep-konsep yang subjek ketahui dalam menyelesaikannya. Terlihat ketika mencari luas prisma subjek sembarang memasukan angka-angka yang tidak diketahui darimana angka tersebut serta beberapa simbol yang keliru sehingga jawaban akhir yang menjadi kurang tepat.
[image: ]
Gambar 4.6 Hasil Jawaban Soal Penggunaan Konsep Subjek Penelitian S1

2) Subjek penelitian S2
Penyelesaian soal penggunaan konsep Subjek penelitian S2 bisa dikatakan sangat baik karena subjek dapat menyebutkan konsep-konsep yang ada dalam soal tersebut serta berhasil menggunakan konsep tersebut dalam menyelesaikan soal dengan jawaban yang tepat mulai dari apa yang diketahui, apa yang ditanyakan, jawaban, serta kesimpulan. 
3) Subjek penelitian S3
	Penyelesaian soal penggunaan konsep dari Subjek penelitian S3 dapat dikatakan kurang karena subjek tidak dapat menyebutkan atau menunjukan konsep-konsep yang ada pada soal serta menggunakan konsep tersebut dalam menyelesaikan masalah. Terlihat dari hasil penyelesaian soalnya dilakukan secara sembarang memasukan angka dengan hasil yang kurang tepat serta jawaban yang ditulis hanya 2 baris saja. Kemungkinan Subjek penelitian S3 tidak mengerti sama sekali dengan soal dan tidak dapat menyebutkan serta menggunakan konsep bangun ruang yang ada dalam soal atau kurangnya pengetahuan dari konsep-konsep yang digunakan.
[image: ]Gambar 4.7 Hasil Jawaban Soal Penggunaan Konsep Subjek Penelitian S3
4) Subjek penelitian S4
	Penyelesaian soal penggunaan konsep Subjek penelitian S4 bisa dikatakan kurang baik. Karena untuk soal yang dikerjakan yang diketahui dan yang ditanyakan serta jawabannya sudah sesuai. Namun, dalam proses pengerjaannya sangat berantakan antara operasi, simbol dan lain sebagainya. Pada jawaban Subjek penelitian S4 dalam mencari luas urutan angka dan simbol kurang beraturan dan penjumlahan dibagian akhir tidak sesuai namun jawaban akhir tepat. Kemungkinan Subjek penelitian S4 mendapat jawaban dari temannya, ini terlihat jelas ketika subjek tau jawabannya namun pengerjaannya tidak sesuai.
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Gambar 4.8 Hasil Jawaban Soal Penggunaan Konsep Subjek Penelitian S4

5) Subjek penelitian S5
	Penyelesaian soal penggunaan konsep Subjek penelitian S5 dikatakan cukup karena kurang dapat menyebutkan dan menunjukan serta menggunakan konsep-konsep yang ada dalam bangun ruang tersebut dalam menyelesaikan soal. Namun, Subjek penelitian S5 dapat menuliskan yang diketahui dan ditanyakan dengan beberapa kata yang penulisannya kurang tepat serta mencari lima luas persegi. Kemungkinan subjek tidak mengetahui cara meneruskan jawaban tersebut dan berpindah ke soal lainnya.
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Gambar 4.9 Hasil Jawaban Soal Penggunaan Konsep Subjek Penelitian S5

6) Subjek penelitian S6
Penyelesaian soal penggunaan konsep subjek penelitian S6 dikatakan kurang karena tidak menunjukan atau menyebutkan serta menggunakan konsep-konsep yang ada dalam soal. Subjek penelitian S6 hanya menuliskan rumus sembarang yang sama sekali tidak sesuai dengan soal dan tidak menemukan penyelesaian soal tersebut.
[image: ]
Gambar 4.10 Hasil Jawaban Soal Penggunaan Konsep Subjek Penelitian S6

c. Pemecahan Masalah
	Pemecahan masalah dari indikatornya siswa mampu menyelesaikan soal geometri ruang dengan benar. Hasil dari analisis soal pemecahan masalah adalah sebagai berikut :
1) Subjek penelitian S1
Penyelesaian soal pemecahan masalah Subjek penelitian S1 dapat dikatakan baik karena dapat menyelesaikan soal dengan benar. Dalam menyelesaikan soal Subjek S1 langsung ke intinya dengan tepat. Namun, subjek tidak mencantumkan apa yang diketahui, apa yang ditanyakan serta kesimpulan.
2) Subjek penelitian S2
	Penyelesaian soal pemecahan masalah Subjek penelitian S2 dapat dikatakan sangat baik karena dapat menyelesaikan soal dengan benar dan lengkap. Subjek penelitian S2 mencantumkan apa yang diketahui, ditanyakan, peroses perhitungan serta kesimpulan dengan jawaban yang benar.
3) Subjek penelitian S3
	Penyelesaian soal pemecahan masalah Subjek penelitian S3 dapat dikatakan  baik karena dapat menyelesaikan soal dengan benar. Dalam menyelesaikan soal Subjek S3 langsung ke intinya dengan tepat. Namun, subjek tidak mencantumkan apa yang diketahui, apa yang ditanyakan serta kesimpulan. Penyelesaian ini hampir serupa dengan Subjek penelitian S1.
4) Subjek penelitian S4
	Penyelesaian soal pemecahan masalah Subjek penelitian S4 dapat dikatakan kurang karena subjek menyelesaikan soal dengan memasukan angka sembarang. Tidak mencantumkan apa yang diketahui, yang ditanyakan serta proses penyelesaian dan langsung memberikan jawaban.
5) Subjek penelitian S5
	Penyelesaian soal pemecahan masalah Subjek penelitian S4 dapat dikatakan kurang karena subjek menyelesaikan soal dengan memasukan angka sembarang. Tidak mencantumkan apa yang diketahui, yang ditanyakan serta proses penyelesaian dan langsung memberikan jawaban. Jawaban dari Subjek penelitian S5 dan Subjek penelitian S4 sama. Kemungkinan mendapatkan jawaban dari teman kelasnya.
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Gambar 4.11 Hasil Jawaban Soal Pemecahan Masalah Subjek Penelitian S4 dan Subjek penelitian S5

6) Subjek penelitian S6
	Penyelesaian soal penyelesaian masalah dari subjek penelitian S6 dikatakan cukup baik dengan proses penyelesaian soal yang sudah bagus. Namun, anehnya tidak menyelesaikan satu langkah terakhir dengan membagikan dua volume yang sudah dicari sebelumnya sehingga menemukan jawabannya. Faktor yang mempengaruhinya adalah waktu sehingga subjek belum sempat menghitung hasil akhir dari soal tersebut. Faktor ini diketahui dari jawaban pertanyaan saat wawancara.
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Gambar 4.12 Hasil Jawaban Soal Pemecahan Masalah Subjek Penelitian S6

d. Pencarian Pola
	Pencarian pola dari indikatornya siswa mampu mencari pola dalam menyelesaikan soal geometri. Pada soal Pecarian pola Subjek penelitian S1, S2, S3, S4 dan S6 semuanya memiliki jawaban yang sama hasil yang diperoleh juga benar. Namun pada bagian b semua subjek tidak mencantumkan proses dalam mencari pola tersebut. Kemungkinan salah satu dari siswa menebak jawabanya dan menyebarkannya ke siswa lainnya. Dalam hal ini peneliti menyimpulkan dalam penyelesaian soal pencarian pola masih kurang baik untuk subjek penelitian S1, S2, S3, S4 dan S6. Dan untuk subjek penelitian S5 tidak menjawab soal sama sekali.
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Gambar 4.13 Hasil Jawaban Soal Pencarian Pola Subjek Penelitian S1, S2, S3, S4 dan S6

3. Data Hasil Wawancara
	Berdasarkan analisis pada hasil penyelesaian soal yang dilakukan oleh subjek penelitian, maka peneliti melakukan wawancara kepada subjek penelitian. Wawancara dilakukan dengan media whatsapp dengan dibuat grup untuk mengelompokan subjek yang akan diwawancara dan melakukan personal chat dengan voice note disetiap subjek penelitian. 
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Gambar 4.14 Grup wawancara subjek penelitian

Berikut adalah hasil wawancara dengan subjek penelitian : 
a. Subjek Penelitian S1
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Gambar 4.15 wawancara subjek penelitian S1
P : Bagaimana cara kamu membayangkan atau mengimajinasikan suatu bentuk kubus dari jaring-jaring yang sudah diberikan?
S : Aku membayangkannya menggunakan aplikasi augmented reality.
P : Apakah kamu bisa membayangkan dan mengerjakan soal no satu?
S : kalau aku membayangkannya lewat aplikasi saya bisa, karna kalau dibayangkan sendiri aku tidak paham.
P : pada nomor satu bagian “a” kenapa tidak dituliskan nomor-nomor pada sisinya?
S : eh iya kang, aku kira gambar saja
	Dari hasil wawancara diketahui subjek sudah bisa membayangkan menggunakan aplikasi augmented reality untuk menyelesaikan soal pengimajinasian. Pada soal tersebut bagian a subjek menggambar kubus tanpa memberikan angka disetiap sisinya dengan alasan subjek berfikir bahwa hanya menggambar kubus saja.
P : Didalam soal 2 terdapat kotak amal berbentuk persegi dan prisma segitiga, berapa banyak sisi yang dicari luasnya?
S : Dua karena kita cari segitiga prisma dan kubus
P : Berapa banyak persegi empat yang dicari luasnya?
S : dua karna hanya panjang dan lebar
P : berapa banyak segitiga yang dicari luasnya?
S : satu
P :Konsep apa saja yang kamu gunakan ?
S : tidak tau aku melihat jawaban teman
P : Apakah kamu mengerti atau paham soal nomor dua?
S : Mungkin
P : kenapa mungkin?
S : belum benar-benar paham kang
P : yang kamu pahamin di soal nomor dua apa?
S : lupa kang, karena sudah lama
	Dari hasil wawancara diketahui ternyata subjek masih banyak yang kurang mengerti tentang luas permukaan. Pada soal penggunaan konsep subjek tidak mengetahui konsepnya dan mendapatkan jawaban dari teman, dengan demikian pada analisis soal penggunaan konsep angka dan simbol yang ada dimasukan secara acak dengan jawaban yang kurang tepat. Selain itu, subjek menganggap sisi yang dicari luasnya adalah 2 yaitu “segitiga prisma dan kubus” yang seharusnya 5 sisi pada kubus dan dan 4 sisi pada prisma segitiga yang totalnya menjadi sembilan sisi. Ketika saya menanyakan sisi-sisinya subjek menjawab dengan sembarang. Kemungkinan, subjek tidak mengerti dengan apa yang saya tanyakan.  
	P : Di soal nomor 3 cara apa yang kamu gunakan untuk mengecek kurang
atau tidaknya kertas kado yang digunakan untuk membungkus kado tersebut?
S : Menghitung luas kubus dan kertas kado
P : Dapatkah kamu memecahkan masalah tersebut?
S : iya kang	
P : Apakah kertas kado yang digunakan kurang?
S : iya kang
P : Berapa kurangnya terus kenapa kurang?
S : Enam ratus karna luas kubus  sama dengan enam S kuadrat sama dengan enam kali tigapuluh kuadrat sama dengan enam kali Sembilan ratus sama dengan lima ribu empat ratus. Untuk luas kertas kado, karna kertas kado dua dan ukuran empat puluh kali enam puluh jadi dua kali empat puluh kali enam puluh sama dengan dua kali dua ribu empat ratus sama dengan empat ribu delapan ratus. Hasilnya di kurang lima ribu empat ratus dikurang empat ribu delapan ratus sama dengan enam ratus
Dari hasil wawancara diketahui subjek sudah mengerti dalam menyelesaikan masalah mencari kertas kado yang kurang atau tidaknya. Subjek dapat menjelaskan dengan baik secara lengkap serta mengetik jawabannya dipesan whatsapp.  
P : di soal nomor empat apakah kamu mengerti dan paham bagaimana cara mencari banyaknya tango wafer dalam satu bungkus?
S : iya kang
P : Bagaimana kamu dapat mencari jumlah tango dalam satu bungkus wafer? dan rumus apa saja yang kamu gunakan.
S : P dikali L dikali T sama dengan dua puluh empat dikali tujuh koma empat  dikali tiga koma tiga sama dengan lima ratus delapan puluh enam koma nol delapan. Satu lagi P dikali L dikali T sama dengan empat dikali tiga koma tujuh dikali satu koma satu sama dengan enam belas koma dua delapan. jadi lima ratus delapan puluh enam koma nol delapan dibagi enam belas koma dua delapan sama dengan tiga puluh enam.
	Dari hasil wawancara diketahui subjek sudah mengerti dan paham dan dapat menjelaskan penyelesaian masalah dari banyaknya wafer dalam satu bungkus menggunakan rumus yang tepat dan menyelesaikannya dengan benar. 
P : apakah kamu tahu apa itu pola?
S : Tidak kang
P : Apakah kamu mengerti soal nomor lima tentang mencari pola luas permukaan?
S : Mungkin, tidak terlalu mengerti kang. 
P : Bagaimana cara kamu mengerjakan soal tersebut?
S : Untuk yang A, karna yang di tanyakan yg ke tujuh jadi tujuh dikali tujuh dikali enam sama dengan empat puluh Sembilan dikali enam sama dengan dua ratus Sembilan puluh empat. Untuk yang B tentukanlah pola luas permukaan ke n jadi LP sama dengan enam dikali n kuadrat.
P : Cara mencari rumus polanya gimana?
S : Kurang tahu kang
P : Itu mengerjakan sendiri?
S : Diskusi bersama teman kang
P : Kamu mendapatkan rumusnya dari teman?
S : Iya kang
P : Rumus atau konsep apa yang dapat membantu mencari pola tersebut?
S :  Lp sama dengan 6 dikali n kuadrat
P : apakah kamu menemukan luas pola ke tujuh dan pola ke n?
S : iya
P : Dibagian apa kamu tidak mengerti soal nomor lima? jika ada jelaskan
S : Bagian B karna tidak tahu bagaimana caranya?
P : Temannya tidak memberi tahu bagaimana caranya?
S : Ada, tapi tidak paham kang
Dari hasil wawancara diketahui bahwa subjek tidak mengerti tentang pola, kemungkinan subjek mendapat jawaban dari temannya sehingga tidak dapat menjelaskan rinci dan langsung ke jawaban intinya sehingga yang dimasukan tidak tahu darimana asalnya. Dari jawaban bagian a pola ke 7 subjek menjawab “7x7x6” tapi tidak tahu angka 7 itu diperoleh. Kemudian, rumus yang dipakai dari jawaban a adalah luas permukaan kubus dan subjek menjawab bahwa mendapat rumus tersebut dari temannya.
b. Subjek Penelitian S2
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Gambar 4.16 Wawancara subjek penelitian S2
P : Bagaimana Cara kamu membayangkan atau mengimajinasikan suatu bentuk kubus dari jaring-jaring yang sudah diberikan?
S : Aku membayangkan dengan menggunakan aplikasi Augmented reality
P : Apakah kamu bisa membayangkan dan mengerjakan soal nomor satu?
S : Ya karena sudah terbayang dengan menggunakan aplikasi Augmented reality, aku bisa mengerjakannya.
Dari hasil wawancara diketahui subjek berhasil menggunakan aplikasi Augmented Reality dalam menyelesaikan soal dengan baik dengan jawaban yang benar. 
P : Didalam soal dua terdapat kotak amal berbentuk persegi dan prisma segitiga, berapa banyak sisi yang dicari luasnya?
S : sembilan karena hanya menghitung luas permukaan
P : Berapa banyak persegi empat yang dicari luasnya?
S : lima karena bagian atas nya sudah ditutupi oleh prisma segitiga
P : berapa banyak persegi panjang yang dicari luasnya?
S : dua karena hanya terdapat dua persegi panjang pada prisma tersebut
P : berapa banyak segitiga yang dicari luasnya?
S : dua karena pada prisma segitiga hanya terdapat dua segitiga
P :Konsep apa saja yang kamu gunakan ?
S : Luas persegi, Luas Segitiga, Luas persegi panjang, Volume bangun ruang, pytaghoras.
P : kenapa ada volume?
S : eh iya tidak ada volume
P : Apakah kamu mengerti atau paham soal nomor dua?
S : iya
Dari hasil wawancara diketahui bahwa subjek dapat menyebutkan konsep-konsep yang digunakan dalam soal serta subjek mengerti dan paham dengan konsep-konsep yang subjek gunakan dalam menyelesaikan soal tersebut. 
P : Cara apa yang kamu gunakan untuk mengecek kurang atau tidaknya kertas kado yang digunakan untuk membungkus kado tersebut?
S : Dengan menghitung luas permukaan kubus dahulu, kemudian luas kado setelah itu baru luas kado dikurang luas kubus. Jika hasilnya negatif maka kertas kado kurang.
P : Dapatkah kamu memecahkan masalah tersebut?
S : iya
P : Apakah kertas kado yang digunakan kurang?
S : iya
P : Berapa kurangnya?
S : Kurang enam ratus centimeter persegi.
Dari hasil wawancara diketahui subjek sudah mengerti dalam menyelesaikan masalah mencari kertas kado yang kurang atau tidaknya dan dapat menjelaskannya dengan baik.  
P : Apakah kamu mengerti dan paham bagaimana cara mencari banyaknya tango wafer dalam satu bungkus?
S : iya
P : Bagaimana kamu dapat mencari jumlah tango dalam satu bungkus wafer? dan rumus apa saja yang kamu gunakan.
S : Aku menggunakan rumus balok
P : rumus balok yang mana?
S : yang volume kang.
P : Apakah kamu dapat mengetahui dan menemukan berapa wafer tango dalam satu bungkus?
S : ya, ada tiga puluh enam.
	Dari hasil wawancara diketahui subjek sudah mengerti dan paham dan dapat menjelaskan penyelesaian masalah dari banyaknya wafer dalam satu bungkus menggunakan rumus yang tepat dan menyelesaikannya dengan benar. 
P : Apakah kamu tahu apa itu pola?
S : iya	
P : Apakah kamu mengerti soal nomor lima tentang mencari pola luas permukaan?
S : iya
P : Bagaimana cara kamu mengerjakan soal tersebut?
S : Dengan mencari pola bilangan tersebut.
P : Rumus atau konsep apa yang dapat membantu mencari pola tersebut?
S : Rumus suku ke-n.
P : apakah kamu menemukan luas pola ke tujuh dan pola ke n?
S : iya
P : Rumusnya?
S : enam kali n pangkat dua
P : Dibagian apa kamu tidak mengerti soal nomor lima? jika ada jelaskan!
S : Pada soal bagian Bawah karena harus mencari pola nya dahulu. 
Dari hasil wawancara diketahui bahwa subjek sudah tau apa itu pola dan menyadari bahwa pola yang digunakan adalah luas permukaan kubus. Subjek bisa menjawab soal dengan benar namun cara yang digunakan masih kurang lengkap. Subjek juga belum mengerti tentang bagaimana cara mencari pola tersebut.
c. Subjek Penelitian S3
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Gambar 4.17 Wawancara Subjek S3
P : Bagaimana Cara kamu membayangkan atau mengimajinasikan suatu bentuk kubus dari jaring-jaring yang sudah diberikan?
S : iya karena kubus ada enam persegi
P : iya terus bagaimana?
S : Tinggal dipasangkan perseginya.
	P : apakah kamu bisa memasangkan sisinya?
	S : bisa
	P : terus pada bagian “e” apakah sisi dipasangkan tidak sesuai?
	S : saya tidak menyadarinya kang, saya asal masukin saja angkanya
	P : Okey terus dengan menggunakan apa kamu dapat mengimajinasikan atau membayangkan Bangun kubus tersebut?
S : Aplikasi Augmented Reality
P : Apakah kamu bisa membayangkan dan mengerjakan soal nomor satu?
S : Iya bisa
	Dari hasil wawancara diketahui subjek mengetahui bahwa kubus memiliki 6 sisi persegi yang dipasangkan kedalam kubus. Namun dalam membuat jaring-jaring kubus baru subjek membuat jaring-jaring yang sesuai tetapi angka-angka sisi yang dituliskan secara sembarang.
P : Didalam soal nomor dua terdapat kotak amal berbentuk persegi dan prisma segitiga, berapa banyak sisi yang dicari luasnya?
S : Lima
P : Kenapa lima?
S : Eh sembilan sama yang prismanya empat
P : Berapa banyak persegi empat yang dicari luasnya?
S : Lima
P : Berapa banyak persegi panjang yang dicari luasnya?
S : Dua
P : Berapa banyak segitiga yang dicari luasnya?
S : Dua
P : Tapi kenapa tidak dituliskan di jawaban kamu?
S : lupa kang
P : Konsep apa saja yang kamu gunakan?
S : Luas persegi, Luas persegi panjang, melihat jawaban teman
P : Apakah kamu mengerti atau paham soal nomor dua?
S : Mungkin, Sedikit paham 
P : jawaban yang diperoleh, papan kayu kurang seratus centimeter persegi darimana kamu tau jawabannya segitu?
S : Dari temen kang
P : Tadi kamu sudah bisa menyebutkan sisi-sisi yang dicari luasnya. Apakah kamu bisa mengerjakan soalnya?
S : Mungkin
P : Kamu mencoba mengerjakan sendiri?
S : Saya kerjakan dengan teman
P : Kamu ikut mengerjakan?
S : Iya saya ikut menulis kang
P : Yang kamu tuliskan cuman dua baris? Apa kamu menghitungnya?
S : Tidak kang
P : Tidak coba menghitung sendiri?
S : pusing kang
	Dari wawancara diatas diketahui subjek sudah paham sebagian dari soal penggunaan konsep. Subjek dapat menyebutkan sedikitnya konsep-konsep pada soal tersebut dengan tepat. Serta dapat menyebutkan sisi-sisi yang dicari luasnya. Namun, sepertinya subjek malas mengerjakannya dan malah melihat jawaban teman sehingga subjek menuliskan jawaban sembarang dikertas jawabannya.
P : dari soal nomor tiga cara apa yang kamu gunakan untuk mengecek kurang atau tidaknya kertas kado yang digunakan untuk membungkus kado tersebut?
S : Menghitung luas kubus nya.
P : Dapatkah kamu memecahkan masalah tersebut?
S : Mungkin.
P : Apakah kertas kado yang digunakan kurang?
S : Ya kurang.
P : Berapa kurangnya?
S : Kurang enam ratus centimeter.
	Dari hasil wawancara diketahui subjek dapat menyelesaikan masalah dalam mencari kurang atau tidaknya kertas kado yan ada dalam soal nomor 3.
P : Dari soal nomor empat apakah kamu mengerti dan paham bagaimana cara mencari banyaknya tango wafer dalam satu bungkus?
S : Iya kang
P : Bagaimana kamu dapat mencari jumlah tango dalam satu bungkus wafer? dan rumus apa saja yang kamu gunakan.
S : Rumus persegi panjang
P : Rumus apa?
S : Rumus yang P dikali L dikali T
P : Caranya?
S : Lupa kang sudah lama kang
P : Diskusi bareng teman?
S : Iya kang
P : Apakah kamu dapat mengetahui dan menemukan berapa wafer tango dalam satu bungkus?
S : Iya kang
Dari hasil wawancara diketahui subjek dapat menyelesaikan soal tersebut. Namun, subjek salah menyebutkan rumus volume balok dengan rumus persegi panjang. Hasil pengerjaannya hasil diskusi dengan teman, kemungkinan ada beberapa hal yang subjek belum paham pada soal pemecahan masalah tersebut.  
P : Apakah kamu tahu apa itu pola?
S : Iya
P : Apakah kamu mengerti soal nomor lima tentang mencari pola luas permukaan?
S : Mungkin
P : kenapa mungkin?
S : Terlihat rumit kang
P : Bagaimana cara kamu mengerjakan soal tersebut?
S : Kerja sama dengan teman
P : Rumus atau konsep apa yang dapat membantu mencari pola tersebut?
S : “π=π²×6”
P : Apakah kamu menemukan luas pola ke tujuh dan pola ke n?
S : Iya
P : Bagaimana caranya?
S : Menggunakan luas rumus π=π²×6
P : Dibagian apa kamu tidak mengerti soal no lima?
S : Tidak ada
Dari hasil wawancara diketahui subjek mengetahui apa itu pola. Namun, subjek tidak yakin dapat mengerjakan soalnya dan mengerjakan soal tersebut dengan temannya. Pada prosesnya subjek menggunakan rumus luas permukaan kubus dan hanya memasukan angka tujuh pada pola ke tujuh dan n pada pola ke n.
d. Subjek Penelitian S4
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Gambar 4.18 Wawancara subjek penelitian S4
P : Bagaimana Cara kamu membayangkan atau mengimajinasikan suatu bentuk kubus dari jaring-jaring yang sudah diberikan?
S : jaring jaring terdiri atas enam buah bangun datar persegi atau bujur sangkar.
P : Dengan menggunakan apa kamu dapat mengimajinasikan atau membayangkan Bangun kubus tersebut?
S : Pulpen/pensil dan menggambarnya dikertas
P : Apakah kamu bisa membayangkan dan mengerjakan soal nomor satu?
S : Bisa kang
P : Itu kenapa alas kubusnya kayak segitiga?
S : Gambarnya saja yang jelek kang
Dari hasil wawancara diketahui subjek tidak mengimajinasikan soal no 1 menggunakan aplikasi augmented reality tapi subjek menggunakan pulpen atau pensil dan menggambarnya dikertas dan subjek bisa menyelesaikan soal no 1.
P : Didalam soal nomor dua terdapat kotak amal berbentuk persegi dan prisma segitiga, berapa banyak sisi yang dicari luasnya?
S : Empat sisi.
P : Okey berapa banyak persegi empat yang dicari luasnya?
S : Satu
P : Berapa banyak persegi panjang yang dicari luasnya?
S : Satu
P : Berapa banyak segitiga yang dicari luasnya?
S : Satu
P : Terus satu lagi?
S : Lupa kang
P : Konsep apa saja yang kamu gunakan ?
S : Luas persegi
P : Apakah kamu mengerti atau paham soal nomor dua?
S : Mungkin
	Dari hasil wawancara diketahui subjek tidak dapat menyebutkan luas sisi-sisi yang dicari dan konsep apa saja yang digunakan dalam menyelesaikan soal. Dlihat subjek sembarang menjawab sisi-sisi yang dicari luasnya karena subjek belum mengerti dengan soal tersebut.
P : Di soal nomor tiga cara apa yang kamu gunakan untuk mengecek kurang atau tidaknya kertas kado yang digunakan untuk membungkus kado tersebut?
S : Mengimajinasikan
P : Membayangkan saja?
S : Iya begitu.
P : Luar biasa, dapatkah kamu memecahkan masalah tersebut?
S : Mungkin
P : Apakah kertas kado yang digunakan kurang?
S : Tidak
P : Berapa lebihnya?
S : Lebih saja
	Dari hasil wawancara subjek sembarang menjawab pertanyaan saya dengan jawaban kurang tepat, subjek tidak memperhatikan jawabannya dari foto yang sudah saya kirimkan.
P : Di soal nomor empat apakah kamu mengerti dan paham bagaimana cara mencari banyaknya tango wafer dalam satu bungkus?
S : Mungkin
P : Bagaimana kamu dapat mencari jumlah tango dalam satu bungkus wafer? dan rumus apa saja yang kamu gunakan?
S : Menghitung dengan rumus bagi
P : Rumus bagi gimana?
S : Lupa kang
P : Terus mendapat angka-angkanya darimana?
S : Lupa kang
P : Apakah kamu dapat mengetahui dan menemukan berapa wafer tango dalam satu bungkus?
S : iya
Dari hasil wawancara diketahui bahwa subjek sembarang menjawab pertanyaan. Kemungkinan subjek tidak mengerjakan soal sendiri atau mendapat jawaban dari temannya.
P : Apakah kamu tahu apa itu pola?
S : Iya
P : Apa itu pola?
S : Yang dari kecil ke besar
P : Apakah kamu mengerti soal nomor lima tentang mencari pola luas permukaan?
S : Tidak
P : Bagaimana cara kamu mengerjakan soal tersebut?
S : Menghitung
P : Menghitung sendiri?
S : Bersama teman kang
P : Rumus atau konsep apa yang dapat membantu mencari pola tersebut?
S : Menghitung
P : hmmm, apakah kamu menemukan luas pola ke tujuh dan pola ke n?
S : iya
P : Dibagian apa kamu tidak mengerti soal nomor lima?
S : tidak mengerti semua kang
Dari hasil wawancara diketahui subjek belum mengerti pola dan bagaimana mencari pola. Jawaban subjek peroleh dari temannya karena subjek tidak mengerti sama sekali tentang soal nomor lima.
e. Subjek Penelitian S5
Dari subjek penelitian S5 saya mencoba mewawancarai namun subjek menolaknya dengan alasan subjek tidak mengerti sama sekali tentang apa yang subjek kerjakan dan menyalin seluruh jawaban dari temannya. 
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Gambar 4.19 Subjek penelitian S5





f. Subjek Penelitian S6
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Gambar 4.20 Subjek penelitian S6
P : Kenapa soal satu tidak dikerjakan?
S : Bingung kang, tidak tahu jawabannya.
P : Tidak dibaca dulu?
S : Dibaca
P : Bingungnya dimana?
S : Semua
P : Kan soal satu itu tentang membayangkan kubus dari jaring-jaring kubus yang ada. Terus tinggal pasangin sisi-sisinya.
S : Hpnya tidak bisa menginstall aplikasinya kang, jadi susah.
P : Tapi soal yang lain di jawab, kan pake aplikasi juga
S : Kadang meminjam hp teman kang
Dari hasil wawancara diketahui subjek tidak mengisi soal pada nomor satu karena subjek tidak tau cara menjawabnya dan aplikasi augmented reality tidak bisa terpasang pada ponsel pintar nya sehingga subjek sulit dalam membayangkan atau mengimajinasikan objek pada soal no 1 dalam menyelesaikan soal tersebut.
P : Didalam soal nomor dua terdapat kotak amal berbentuk persegi dan prisma segitiga, berapa banyak sisi yang dicari luasnya? 
S : banyak kang, sepertinya.
P : apakah kamu mengerti soal nomor dua?
S : Tidak kang
P : Itu LA tambah L kotak tambah L segitiga tambah L segitiga darimana?
S : lupa kang.
P : menyalin jawaban teman, terus asal menjawab?
S : hehe Iya kang.
P : Iya sudah tidak apa-apa.
Dari hasil wawancara diketahui subjek mengerjakan soal nomor dua dengan menulis sembarang pada lembar jawaban karena subjek tidak mengerti sama sekali konsep yang digunakan untuk menyelesaikan soal nomor dua. Kemudian subjek menyalin hasil temannya dan sekilas menuliskannya pada lembar jawabannya sendiri.
P : pada soal nomor tiga cara apa yang kamu gunakan untuk mengecek kurang atau tidaknya kertas kado yang digunakan untuk membungkus kado tersebut?
S : Dengan membayangkan
P : Terbayang?
S :Tidak juga kang hehe
P : Dapatkah kamu memecahkan masalah tersebut?
S : Mungkin, sepertinya.
P : Apakah kertas kado kurang?
S : Iya kang
P : Berapa kurangnya?
S : Enam ratus
P : kenapa?
S : ya begitu, tidak tahu saya lupa, karena mengerjakannya bersama teman. 
Dari hasil wawancara diketahui subjek sedikitnya mengerti dalam menyelesaikan soal nomor tiga untuk mengetahui lebih atau kurangnya kertas kado yang disediakan namun hasil pengerjaannya sebagian besar diperoleh dari bantuan temannya.
P : dari soal nomor empat apakah kamu mengerti cara mencari banyaknya tango wafer dalam sebungkus?
S : mungkin
P : Bagaimana anda dapat mencari jumlah tango dalam satu bungkus wafer? dan rumus apa saja yang anda gunakan.
S : Mungkin, kayaknya lupa kang
P : Jawaban kamu bener tapi tidak sampai akhir, coba dilihat! Kenapa?
S : Lupa kang
P : menyalin ya?
S : Hehe iya kang
P : Terus jawaban akhirnya tidak tersalin?
S : Iya kang hehe 
P : Padahal tanggung, tinggal dibagiin aja hasilnya kan?
S : Hehe iya kang lupa
Dari hasil wawancara diketahui bahwa subjek mengerjakan soal nomor empat dengan menyalin jawaban temannya dan lupa menuliskan jawaban akhirnya sehingga jawabannya tidak selesai. 
P : apakah kamu tahu apa itu pola?
S : Iya kang
P : apa itu pola?
S : yang kecil ke besar kang
P : Apakah kamu  mengerti soal nomor lima tentang mencari pola luas permukaan?
S : tidak kang
P : Bagaimana cara kamu mengerjakan soal tersebut?
S : menyalin hasil teman kang
P : okey 
Dari hasil wawancara diketahui bahwa subjek menyalin jawaban temannya karena subjek tidak mengerti tentang mencari pola luas permukaan. Subjek sedikitnya tau pada soal 5 kubus memiliki ukuran dari kecil ke besar namun tidak mengerti dan paham tentang pola luas permukaan pada soal nomor lima.
B. Pembahasan
Berdasarkan hasil analisis pada pennyelesaian soal dan wawancara diatas diketahui bahwa beberapa subjek penelitian memiliki kesulitan pada soal yang diberikan. Meskipun tidak semua soal yang berikan sulit diselesaikan. Hasil analasisis bisa dilihat dari pencapaian siswa dalam mengerjakan soal seperti pendapat Hastari (2018) analaisis dapat dilihat dari pencapaian indikator dalam hasil pengerjaan siswa. Berikut adalah pembahasan hasil analisis kemampuan visualisasi spasial matematis berbantuan aplikasi berbasis Augmented Reality:
1. Pembahasan analisis kemampuan spasial dengan kemampuan spasial tinggi
Pengimajinasian (imagining) berdasarkan karaterisitik indikatornya bahwa subjek dapat menyelesaikan masalah menggunakan bantuan gambar. Pada kasus ini bantuan yang dipakai adalah aplikasi “Augmented Reality Visualisasi Spasial Matematis” yang digunakan dalam soal. pada subjek kategori tinggi berdasarkan soal yang dikerjakan subjek penelitian S1 dan subjek penelitian S2 tidak memiliki kesulitan dan dapat mengimajinasikan dengan baik objek yang terdapat pada soal pengimajinasian dengan menggunakan aplikasi serta menjawab dengan baik dengan jawaban yang benar dan tepat. 
Penggunaan konsep (Conseptualizing) berdasarkan karakteristik indikatornya bahwa subjek dapat menyebutkan dan menggunakan konsep-konsep yang ada dalam soal. Menilai dari penggunaan konsep, subjek penelitian S1 memiliki kesulitan dalam menyebutkan konsep dan menggunakan konsep pada soal jawaban yang diperoleh kurang tepat namun langkah yang digunakan dalam menyelesaikan cukup baik. Subjek penelitian S2 tidak memiliki kesulitan dalam menyelesaikan soal nomor 2 dan penggunaan konsep subjek penelitian S2 cukup baik dengan memperhatikan sisi-sisi yang terlihat dari objek 3D dalam aplikasi serta dapat menyebutkan konsep-konsep apa saja yang ada pada soal dan digunakan dalam menyelesaikan masalah pada soal.
Pemecahan masalah (Problem-solving) berdasarkan karakteristik indikatornya bahwa subjek mampu menyelesaikan soal geometri ruang dengan benar.  Menilai dari karakteristik pemecahan masalah subjek penelitian S1 dan S2 tidak memiliki kesulitan dapat dilihat dari hasil penyelesaian soal yang dikerjakan dengan baik dan benar serta dapat menjelaskan secara terperinci saat wawancara hasil yang diperoleh. Berdasarkan hal tersebut pemecahan masalah dari subjek S1 dan S2 dapat dikategorikan tinggi.
Pencarian pola (Pattern-Seeking) berdasarkan karakteristik indikatornya subjek dapat menemukan pola dalam menyelesaikan soal geometri. Menilai dari karakterisitik pencarian pola subjek S1 dan S2 dapat menemukan pola tersebut menggunakan rumus luas permukaan kubus. Namun, jawaban tersebut diperoleh dengen menebak rumus luas permukaan yang digunakan. Karena objek 3D dalam aplikasi adalah kubus, maka dalam pencarian pola luas permukaan mereka menemukan dengan menggunakan rumus luas permukaan kubus. Kemudian dilanjutkan mencoba memasukan panjang rusuk secara sembarang (memasukan beberapa angka misal 1 maka luasnya 6, 2 maka luasnya 24 dan seterusnya) sehingga menemukan pola. Subjek tidak menggunakan konsep aljabar atau penyelesaian secara sistematis namun pola luas permukaan dapat ditemukan.
Dari hasil analisis kemampuan visualisasi spasial matematis tinggi banyak memenuhi pencapaian serupa dengan hasil penelitian Hastari (2018) untuk siswa kategori tinggi banyak memenuhi pencapaian dalam indikator visualisasi spasial matematis. Dengan demikian kemampuan visualisasi spasial matematis siswa kategori tinggi mempunyai pengimajinasian, penggunaan konsep, pemecahan masalah dan pencarian pola yang cukup baik.
2. Pembahasan analisis kemampuan spasial dengan kemampuan spasial sedang
Pengimajinasian (imagining) berdasarkan karaterisitik indikatornya bahwa subjek dapat menyelesaikan masalah menggunakan bantuan gambar. Pada kasus ini bantuan yang dipakai adalah aplikasi “Augmented Reality Visualisasi Spasial Matematis” yang digunakan dalam soal. pada subjek kategori sedang berdasarkan soal yang dikerjakan subjek penelitian S3 pada soal nomor 1 bagian e  angka yang dimasukan sembarang dengan alasan tidak sadar dan menyangka hanya membuat jaring-jaring baru saja. Namun, subjek penelitian S3 dapat menggunakan bantuan aplikasi dalam mengimajinasikan soal tersebut denga cukup baik. Berdasarkan soal yang dikerjakan subjek penelitian S4 gambar kubus pada soal nomor satu bagian a memiliki alas segitiga namun penempatan sisi sudah sesuai. Subjek penelitian S4 dapat mengimajinasikan dengan baik namun sulit untuk menggambarkan objek di atas kertas dengan baik. Dalam hal ini, berdasarkan karakteristik pengimajinasian subjek kategori rendah tidak memiliki kesulitan dalam soal pengimajinasian.
Penggunaan konsep (Conseptualizing) berdasarkan karakteristik indikatornya bahwa subjek dapat menyebutkan dan menggunakan konsep-konsep yang ada dalam soal. Menilai dari penggunaan konsep, subjek penelitian S3 dapat menyebutkan sisi-sisi yang dicari luasnya dan sedikit konsep yang digunakan pada saat wawancara. Namun, jawaban yang subjek tulis hanya 2 baris dengan jawaban yang tidak tepat dengan alasan jawaban diperoleh dikerjakan bersama temannya dan tidak mencoba untuk menghitungnya sendiri. Subjek penelitian S4 tidak dapat menyebutkan dan menggunakan konsep dalam soal. Hasil wawancara subjek penelitian S4 tidak sesuai dengan jawaban yang dituliskannya. Adapun jawaban yang dituliskan subjek S4 kurang beraturan dan tidak sesuai. Dalam hal ini, berdasarkan karakteristik penggunaan konsep subjek kategori sedang memiliki kesulitan dalam menyelesaikan soal penggunaan konsep.    
Pemecahan masalah (Problem-solving) berdasarkan karakteristik indikatornya bahwa subjek mampu menyelesaikan soal geometri ruang dengan benar.  Menilai dari karakteristik pemecahan masalah subjek penelitian S3 tidak memiliki kesulitan dan S4 memiliki kesulitan dapat dilihat dari hasil penyelesaian soal yang dikerjakan. Subjek penelitian S3 dapat menyelesaikan dengan baik, jawaban yang diperoleh cukup baik dan tepat. Hasil pengerjaan soal subjek penelitian S3 diperoleh  dengan diskusi dengan teman. Namun, subjek tidak bisa menjelaskan kembali hasil pengerjaannya dan tidak tau nama rumus yang subjek gunakan dalam penyelesaian masalah. Subjek S4 hanya menjawab langsung ke jawaban akhir saja dan tidak mengetahui cara menyelesaikan masalahnya. Saat wawancara subjek penelitian S4 menjawab secara sembarang apa yang peneliti tanyakan sehingga dapat disimpulkan subjek penelitian S4 memiliki kesulitan dalam menyelesaikan soal pemecahan masalah. Berdasarkan karakterisitik pemecahan masalah subjek S3 cukup baik namun pada subjek S4 memiliki kesulitan dalam menyelesaikan soal pemecahan masalah. 
Pencarian pola (Pattern-Seeking) berdasarkan karakteristik indikatornya subjek dapat menemukan pola dalam menyelesaikan soal geometri. Menilai dari karakterisitik pencarian pola subjek S3 dan S4 dapat menemukan pola tersebut menggunakan rumus luas permukaan kubus. Namun, jawaban tersebut diperoleh dengan diskusi dengan temannya dan kesulitan dalam menjelaskan kembali jawaban yang diperoleh. subjek penelitian S3 mengerti apa itu pola namun kurang mengerti dalam mengerjakan soal pencarian pola. Sedangkan subjek penelitian S4 tidak mengerti sama sekali dan mendapatkan jawaban dari temannya. berdasarkan karteristik pencarian pola dapat disimpulkan bahwa subjek penelitian S3 dan subjek penelitian S4 memiliki kesulitan dalam menyelesaikan soal pencarian pola.
Dari hasil analisis diatas diketahui subjek memiliki kemampuan pengimajinasian yang cukup baik dengan pencapaian yang baik namun dalam karakteristik lain seperti penggunaan konsep, pemecahan masalah dan pencarian pola memiliki kesulitan diberbagai kasus. Hal ini serupa dengan penelitian ambarwati (2018) pengimajinasian adalah karakteristik yang paling dominan (paling banyak dipenuhi) diantara yang lainnya.
3. Pembahasan analisis kemampuan spasial dengan kemampuan spasial rendah
Pengimajinasian (imagining) berdasarkan karaterisitik indikatornya bahwa subjek dapat menyelesaikan masalah menggunakan bantuan gambar. Pada kasus ini bantuan yang dipakai adalah aplikasi “Augmented Reality Visualisasi Spasial Matematis” yang digunakan dalam soal. pada subjek kategori tinggi berdasarkan soal yang dikerjakan subjek penelitian S5 dan subjek penelitian S6 memiliki kesulitan dan tidak dapat mengimajinasikan dengan baik objek yang terdapat pada soal pengimajinasian dengan menggunakan aplikasi. Subjek penelitian S5 menuliskan jawaban yang kurang sesuai dengan banyaknya penulisan yang kurang tepat dikarenakan subjek S5 tidak mengerti sama sekali dan mendapat jawaban dari temannya. Hal ini diketahui saat subjek S5 menolak untuk diwawancarai dan mengatakan tidak mengerti sama sekali dan menerima serta menyalin seluruh jawaban dari temannya. Sedangkan subjek penelitian S6 tidak dikerjakan sama sekali. Berdasarkan karakteristik pengimajinasian Subjek S5 dan S6 kesulitan dalam menyelesaikan soal pengimajinasian.
Penggunaan konsep (Conseptualizing) berdasarkan karakteristik indikatornya bahwa subjek dapat menyebutkan dan menggunakan konsep-konsep yang ada dalam soal. Menilai dari penggunaan konsep, subjek penelitian S5 memiliki kesulitan dalam menyebutkan konsep dan menggunakan konsep pada soal jawaban yang diperoleh hanya setengahnya saja dan itu diperoleh dari salinan jawaban temannya. sedangkan subjek penelitian S6 tidak dapat menyebutkan dan menggunakan konsep pada soal serta menuliskan sembarang pada lembar jawaban dengan alasan menyalin punya temannya. berdasarkan karakteristik penggunaan konsep maka subjek penelitian S5 dan subjek penelitian S6 kesulitan dalam menyelesaikan soal penggunaan konsep.
Pemecahan masalah (Problem-solving) berdasarkan karakteristik indikatornya bahwa subjek mampu menyelesaikan soal geometri ruang dengan benar. Menilai dari pemecahan masalah subjek penelitian S5 dan subjek penelitian S6 memiliki kesulitan dalam menyelesaikan soal. Subjek S5 menuliskan jawaban dengan menyalin hasil temannya dan tidak menuliskan hasil akhir. Sedangkan subjek S6 hanya menuliskan “16,28=36” dan tidak menuliskan proses penyelesaian soal pemecahan masalah karena subjek S6 tidak mengerti sama sekali.
Pencarian pola (Pattern-Seeking) berdasarkan karakteristik indikatornya subjek dapat menemukan pola dalam menyelesaikan soal geometri. Menilai dari karakterisitik pencarian pola subjek penelitian S5 dan S6 memiliki kesulitan dalam menyelesaikan soal pencarian pola. Subjek penelitian S5 tidak mengisi lembar jawaban karena tidak mengerti sama sekali dengan soal yang diberikan. Sedangkan subjek penelitian S6 memperoleh jawaban dari temannya dan tidak mengerti sama sekali dengan soal yang diberikan.
Dari hasil analisis diatas diketahui bahwa untuk siswa dengan kategori rendah, kemampuan visualisasi spasial matematisnya memiliki kesulitan dari berbagai kasus dan pencapaian dari pengerjaan soal yang kurang. seperti yang dikemukakan dalam penelitian Riastuti, dkk (2016) untuk kemampuan visual spasial rendah cenderung memiliki karakteristik pengimajinasian sedang, pengonsepan beragam cenderung kurang, pemecahan masalah yang beragam cenderung kurang, dan pencarian pola yang beragam cenderung kurang. 
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BAB V
SIMPULAN DAN SARAN

Pada bagian ini peneliti akan menjelaskan mengenai simpulan dari penelitian dan juga saran dari hasil penelitian
A. Simpulan
Berdasarkan hasil analisis dan pembahasan diperoleh simpulan sebagai berikut :
1. Pada kemampuan visualisasi spasial matematis tinggi memiliki karakteristik pengimajinasian, penggunaan konsep, pemecahan masalah dan pencarian pola yang cukup baik dalam menyelesaikan soal. Meskipun masih ada beberapa kesulitan, secara keseluruhan dapat menguasai materi dan menyelesaikan dengan baik.
2. Pada kemampuan visualisasi spasial matematis sedang memiliki karateristik pengimajinasian yang baik. Namun, pada karakteristik penggunaan, konsep, pemecahan masalah dan pencarian pola beberapa kasus cukup mengalami kesulitan.
91

3. Pada kemampuan visualisasi spasial matematis rendah memiliki karakteristik pengimajinasian, penggunaan konsep, pemecahan masalah dan pencarian pola yang kurang baik dan mengalami banyak kesulitan di berbagai kasus.
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B. Saran
Berdasarkan hasil penelitian dan simpulan yang diperoleh, maka berikut beberapa saran yang direkomendasikan untuk berbagai pihak terkait.
1. Pada siswa kemampuan visualisasi spasial kategori tinggi, guru perlu menekankan pemahaman serta memberikan latihan lebih terutama pada bagian materi dengan karakteristik pencarian pola dalam bangun ruang sisi datar agar kemampuan visualisasi matematis meningkat dan lebih baik.
2. Pada siswa kemampuan visualisasi spasial kategori sedang, guru perlu memberikan pemahaman lebih pada materi dengan karakteristik penggunaan konsep, pemecahan masalah dan pencarian pola agar kemampuan visualisasi spasial matematis bisa lebih meningkat serta memberikan motivasi agar siswa bisa mencoba mengerjakan terlebih dahulu sebelum melihat temannya.
3. Pada siswa kemampuan visualisasi spasial kategori rendah, guru perlu memberikan pemahaman pada siswa untuk selalu mengulas materi yang dipelajari dan memperbanyak latihan soal. 
4. Bagi peneliti selanjutnya, diharapkan bisa mengkaji lebih dalam tentang penggunaan aplikasi berbasis augmented reality serta membandingkan kemampuan visualisasi spasial matematis dengan menggunakan aplikasi augmented reality dan tanpa menggunakan aplikasi augmented reality.
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Lampiran A.1
KISI-KISI INSTRUMEN TES
KEMAMPUAN SPASIAL MATEMATIS
Mata Pelajaran 	: Matematika
Materi 	: Bangun Ruang Sisi Datar
Kelas/Semester 	: VIII/Genap
Tahun Pelajaran	: 2019/2020
	No
	Indikator Kemampuan Visualisasi Spasial Matematis
	Indikator Pencapaian Kompetensi
	Butir Soal
	Skor

	1. 
	Pengimajinasian

	3.10.1 Membuat jaring-jaring kubus dan balok melalui benda konkret.

3.9.1 Mendeskripsikan unsur-unsur bangun ruang sisi datar 
	Perhatikan Gambar Berikut!5
4
3

2
2
1
6



Gambar diatas merupakan jaring-jaring kubus. 
a. Buatlah kubus dari jaring-jaring diatas.
b. Sebutkan pasangan sisi-sisi yang berhadapan.
c. Jika persegi nomor 1 adalah alas kubus. maka pada titik berapa tutup atas kubus?
d. Jika persegi nomor 3 adalah tutup atas kubus, maka pada nomor berapa saja sisi-sisi samping kubus?
e. Buatlah jaring-jaring lainya yang anda ketahui dengan alas kubus adalah persegi no 1.

	0-20

	2.
	Penggunaan Konsep

	4.9.2 Menyelesaikan masalah yang berkaitan dengan luas gabungan bangun ruang sisi datar
	1. Perhatikan gambar berikut
25 cm
Kotak Amal




30 cm




Joni ingin membuat kotak amal berbentuk kubus dan prisma segitiga seperti gambar diatas menggunakan papan kayu fabrikasi bekas lemari. Joni memiliki 1 papan kayu ukuran  30 x 120 cm dan 1 papan kayu ukuran 30 x 100 cm.

Coba anda selidiki cukupkah papan kayu yang akan dibuat menjadi kotak amal!.

Berapakah luas masing-masing sisi agar luas kotak amal sesuai dengan papan kayu yang disediakan?.

2. Susi ingin membungkus kado untuk muthia yang sedang ulang tahun. Kotak kado tersebut berbentuk kubus dengan panjang rusuknya 30cm dan Susi ingin membungkusnya dengan kertas kado supaya terlihat lebih bagus. Saat ini susi memiliki 2 lembar  kertas kado ukuran A2 (40 x 60 cm). Apakah kertas kado yang dimiliki susi cukup untuk membungkus kadonya?
Jika iya, maka berapa luas kertas kado yang tersisa?
Jika tidak, maka berapa luas kertas kado yang kurang untuk membungkus kado tersebut?

	0-40

	3.
	Penyelesaian Masalah
	3.9.2 menyelesaikan masalah yang berkaitan dengan Volume bangun ruang sisi datar (balok)
	Lisa membeli satu bungkus kue wafer berukuran panjang, lebar dan tinggi berturut-turut 24cm, 7,4cm dan 3,3cm. satu buah wafer yang dikemas didalamnya berukuran panjang lebar dan tinggi 4cm, 3,7 cm dan 1,1 cm . 

Berapa banyak wafer dalam satu bungkus? Uraikan jawaban anda!

	0-20

	4.
	Pencarian Pola

	3.9.4 Menentukan luas bangun ruang sisi datar
	Sejumlah kubus berderet membentuk suatu pola. Kubus yang pertama memiliki luas permukaan 6m2, kubus yang kedua memiliki luas permukaan 24m2, dan kubus yang ketiga memiliki luas permukaan 54m2.

a. Tentukan luas permukaan kubus ke 7
b. Jika ada kubus ke 1,2,3,...,n tentukanlah pola luas permukaan kubus ke n

	0-20



Lampiran A.2
SOAL TES
KEMAMPUAN SPASIAL MATEMATIS
[image: ]Download Aplikasi Augmented Reality disini

Kerjakan soal berikut dengan tahapan-tahapan sebagai berikut:
1) Soal tes tertulis terdiri dari 5 butir soal
2) Bacalah dengan teliti soal yang diberikan
3) Buatlah kata kunci dari setiap soal yang diberikan
4) Tuliskan apa yang diketahui dan ditanya dari soal yang diberikan.
5) Tuliskan model matematika dari setiap soal yang diberikan
6) Tuliskan jawaban dengan langkah terperinci, jelas dan benar.
7) Tuliskan kesimpulan dari hasil perhitungan yang kamu peroleh.
8) Cek kembali jawabanmu sebelum dikumpulkan ke pengawas.

Nama Sekolah 	: SMP Negeri 3 Karawang Barat
Mata Pelajaran 	: Matematika
Materi 		: Bangun Ruang Sisi Datar
Nama Lengkap 	:
Kelas 			:
Nomor Absen 	:

[image: ]
[image: ]
Perhatikan Gambar Berikut!5
4
3

2
2
1
6

Gambar disamping merupakan jaring-jaring kubus. 
a. Buatlah kubus dari jaring-jaring diatas dengan alas persegi nomor 1.
b. Sebutkan pasangan sisi-sisi yang berhadapan.
c. Jika persegi nomor 1 adalah alas kubus. maka pada titik berapa tutup atas kubus?
d. Jika persegi nomor 3 adalah tutup atas kubus, maka pada nomor berapa saja sisi-sisi samping kubus?
e. Buatlah jaring-jaring lainya yang anda ketahui dengan alas kubus adalah persegi nomor 1.





65
[image: ]
Perhatikan gambar berikut!25 cm

Joni ingin membuat kotak amal berbentuk kubus dan prisma segitiga seperti gambar diatas menggunakan papan kayu fabrikasi bekas lemari. Joni memiliki 1 papan kayu ukuran  30 x 120 cm dan 1 papan kayu ukuran 30 x 100 cm.Kotak Amal


Coba anda selidiki cukupkah papan kayu yang akan dibuat menjadi kotak amal!.30 cm


Berapakah luas masing-masing sisi agar luas kotak amal sesuai dengan papan kayu yang disediakan?.



[image: ]
Susi ingin membungkus kado untuk muthia yang sedang ulang tahun. Kotak kado tersebut berbentuk kubus dengan panjang rusuknya 30cm dan Susi ingin membungkusnya dengan kertas kado supaya terlihat lebih bagus. Saat ini susi memiliki 2 lembar  kertas kado ukuran A2 (40 x 60 cm). Apakah kertas kado yang dimiliki susi cukup untuk membungkus kadonya?
Jika iya, maka berapa luas kertas kado yang tersisa?
Jika tidak, maka berapa luas kertas kado yang kurang untuk membungkus kado tersebut?

[image: ]
Lisa membeli satu bungkus kue wafer berukuran panjang, lebar dan tinggi berturut-turut 24cm, 7,4cm dan 3,3cm. satu buah wafer yang dikemas didalamnya berukuran panjang lebar dan tinggi 4cm, 3,7 cm dan 1,1 cm . 
Berapa banyak wafer dalam satu bungkus? 
Uraikan jawaban anda!


[image: ]

Sejumlah kubus berderet membentuk suatu pola. Kubus yang pertama memiliki luas permukaan 6m2,  kubus yang kedua memiliki luas permukaan 24m2 dan kubus yang ketiga memiliki luas permukaan 54m2. 
Pola ke 3 LP= 54m2
Pola ke 2 LP= 24m2
Pola ke 1 LP= 6m2

a. Tentukan luas permukaan kubus ke 7
b. Jika ada kubus ke 1,2,3,...,n tentukanlah pola luas permukaan kubus ke n








Lampiran A.3
KUNCI JAWABAN DAN RUBRIK SKORING TERTULIS
MATERI BANGUN RUANG SISI DATAR
	No
	Indikator Soal
	Indikator Kemampuan
	Kunci Jawaban
	Skor

	1.
	Mendeskripsikan unsur-unsur bangun ruang sisi datar.

Membuat jaring-jaring kubus dan balok.

	Pengimajinasian
	Membaca Soal
Siswa dapat membaca soal dengan menuliskan kata kunci yang ada pada soal
Kata kunci : Jaring-jaring kubus dan sisi yang berhadapan

	0

	
	
	
	Memahami Soal
Diketahui :  Jaring-jaring kubus
5
4
3

2
2
1
6

Ditanyakan      : 
a. Buatlah kubus dari jaring-jaring di atas
b. Pasangan sisi yang berhadapan
c. Tutup atas kubus jika alas adalah persegi no 1 
d. Sisi samping kubus jika alas adalah persegi no 3
e. Membuat jaring-jaring kubus lain jika alas kubus adalah persegi no 1.
	5

	
	
	
	Proses pengerjaan Soal
a. membuat kubus dari jaring-jaring dengan alas persegi nomor 1
b. menentukan pasangan sisi-sisi yang berhadapan bedasarkan gambar kubus yang dibuat 
· persegi nomor 1 dengan persegi nomor 6
· persegi nomor 2 dengan persegi nomor 4
· persegi nomor 3 dengan persegi nomor 5
c. Tutup kubus jika alas adalah persegi no 1
Karena alas dan tutup saling berhadapan maka tutup kubus adalah persegi no 6 ketika alasnya adalah persegi nomor 1
d. Jika alas berada pada persegi nomor 3 yang berhadapan dengan nomor 5. Maka sisi-sisi samping kubus adalah persegi nomor 1, 2, 4, dan 6.
e. Berdasarkan kubus yang dibuat dari poin a maka dapat di bentuk jaring-jaring kubus sebagai berikut :
5
1
3
6
2
4







	10

	
	
	
	
	

	
	
	
	Menuliskan Jawaban 
a.  3
6
4







b.  sisi-sisi yang berhadapan
persegi nomor 1 dengan persegi nomor 6
persegi nomor 2 dengan persegi nomor 4
persegi nomor 3 dengan persegi nomor 5
c. Persegi nomor 6
d. Persegi nomor 1,2,4, dan 6
e. Jaring-jaring yang dapat di buat adalah
5
1
3
6
2
4








	5

	
	Skor Maksimal
	20

	2.
	Menyelesaikan masalah yang berkaitan dengan luas gabungan bangun ruang sisi datar
	Penggunaan Konsep
	 Membaca Soal
Siswa dapat membaca soal dengan menuliskan kata kunci yang ada pada soal
Kata kunci : Luas Kotak amal dan luas papan yang tersedia
	0

	
	
	
	Memahami Soal
Diketahui 	: 
· Bangun Kubus tanpa tutup
· Atap kotak amal dengan bangun Prisma segitiga
· Panjang Rusuk kubus 30cm
· Alas prisma segitiga  adalah segitiga sama kaki dengan 2 sisi yang sama berukuran 25 cm dan 1 sisi lainya berukuran 30cm.
· Tinggi prisma segitiga 30 cm
· Papan Kayu Ukuran 30 x 120 cm
· Papan Kayu Ukuran 30 x 100 cm
                
Ditanyakan	: 
a. Cukupkah papan kayu yang akan dibuat kotak amal
b. Luas masing-masing sisi pada kotak amal yang dibuat agar papan kayu yang disediakan sesuai. 
	5

	
	
	
	Proses pengerjaan Soal
Membuat kerangka berupa jaring-jaring untuk kubus tanpa tutup










Membuat kerangka berupa jaring-jaring untuk atap







1. Menghitung luas kotak amal
a. Menghitung luas kubus tanpa tutup memiliki 5 sisi
            
            
            

b. Menghitung luas atap berbentuk prisma segitiga sesuai dengan kerangka yang di buat.
·  Luas segitiga sama kaki
            
            
            
            

·  Luas sisi atap berbentuk persegi panjang
            
            
          
· Luas atap
          
          
          
          
         Maka luas total kotak amal adalah :
         
         

2. Menghitung luas papan yang tersedia
            
            
            

Karena luas total kotak amal sama dengan luas total papan yang tersedia maka luasnya sesuai maka papan yang digunakan cukup.

	10

	
	
	
	
	

	
	
	
	Menuliskan jawaban

Karena luas kotak amal dan luas papan yang digunakan sesuai maka papan yang digunakan sebagai bahan kotak amal tersebut cukup.

Jadi, luas masing-masing sisi dari kotak amal adalah.
a. 5 sisi persegi dengan luas 900cm2
b. 2 sisi segitiga dengan luas  300cm2
c. 2 sisi persegi panjang dengan luas 750cm2

	5

	
	Skor Maksimal
	20

	3.
	Menyelesaikan masalah yang berkaitan dengan luas gabungan bangun ruang sisi datar
	Penggunaan Konsep
	Membaca Soal 
Siswa dapat membaca soal dengan menuliskan kata kunci yang ada pada soal
Kata Kunci : Luas Kado dan Luas kertas kado yang tersedia
	0

	
	
	
	Memahami Soal
Diketahui         : 
· Kubus dengan rusuk 30 cm
· 2 lembar kertas kado ukuran A2 (40cm x 60cm) 
Ditanyakan    : 
a. Apakah kertas kado yang dimiliki cukup?
b. berapa sisa kertas kado yang diperlukan apabila kurang?
c. berapa sisa kertas kado apabila kertas kado tersebut cukup atau lebih. 
	5

	
	
	
	 
Proses pengerjaan soal
1. Menghitung luas kado
Luas kado berbentuk kubus dengan panjang rusuk (s) adalah 30cm maka diperoleh luas kado adalah :
           
           
           
           

2. Menghitung luas kertas kado
Kertas Kado yang tersedia 2 lembar ukuran A2 (40cm x 60cm)
Maka luas kertas kado yang tersedia adalah :
           
           
           

Karena luas kertas kado < luas kado maka kertas kado yang digunakan tidak cukup untuk membungkus kado tersebut.

Luas kertas kado yang kurang adalah 
	10

	
	
	
	
	

	
	
	
	Menuliskan jawaban
Karena luas kertas kado < luas kado maka kertas kado yang digunakan tidak cukup untuk membungkus kado tersebut.

Luas kertas kado yang kurang adalah 
	5

	
	Skor Maksimal
	20

	4.
	Menyelesaikan masalah yang berkaitan dengan volume bangun ruang sisi datar
	Pemecahan Masalah
	Membaca Soal
Siswa dapat membaca soal dengan menuliskan kata kunci yang ada pada soal
Kata kunci : volume bungkus wafer, volume satu buah wafer 
	0

	
	
	
	Memahami Soal
Diketahui : Sebungus wafer dengan ukuran :
- Panjang = 24 cm
- Lebar = 7,4 cm
- Tinggi = 3,3 cm

Sebuah wafer dengan ukuran :
 - Panjang = 4 cm
 - Lebar = 3,7 cm
 - Tinggi = 1,1 cm

Ditanyakan       : Berapa banyak wafer dalam 1 bungkus.
	5

	
	
	
	Proses pengerjaan soal
1. Volume sebungkus wafer


1. Volume sebuah wafer

Jadi Jumlah wafer dalam sebungkus adalah :



	10

	
	
	
	
	

	
	
	
	Menuliskan Jawaban
Jadi, jumlah wafer dalam sebungkus adalah 36 wafer
	5

	
	Skor Maksimal
	20

	5.
	Menentukan luas bangun ruang sisi datar

	Pencarian Pola
	Membaca Soal
Siswa dapat membaca soal dengan menuliskan kata kunci yang ada pada soal
Kata kunci : Luas permukaan masing-masng kubus, pola rusuk kubus, pola rumus bentuk luas permukaan kubus
	0

	
	
	
	Memahami Soal (Comprehension)
Diketahui : Luas Kubus Pola ke 1 = 6m2
                   Luas Kubus Pola ke 2 = 24m2
                             Luas Kubus Pola ke 3 = 54m2
Ditanyakan : Luas permukaan kubus pola ke 7
                     Luas permukaan kubus pola ke n 

	5

	
	
	
	Proses pengerjaan soal
Misal S1 adalah panjang rusuk kubus pola ke 1
          S2 adalah panjang rusuk kubus pola ke 2
          S3 adalah panjang rusuk kubus pola ke 3
Maka diperoleh :





Mencari panjang rusuk dari masing-masing pola
Dari 
Diperoleh :




Dari 
Diperoleh :





Dari 
Diperoleh :





Maka pola panjang rusuk ke n adalah  
1. Luas permukaan kubus pola ke 7



1. Luas permukaan kubus pola ke n

	10

	
	
	
	
	

	
	
	
	Menuliskan Jawaban 
Maka luas permukaan kubus pola ke 7 adalah 294 m2 dan luas pola ke n adalah :
	5

	
	Skor Maksimal
	20





Lampiran A.4
PEDOMAN WAWANCARA
	No
	Indikator Kemampuan Spasial
	Pertanyaan

	1. 
	Pengimajinasian
	· Bagaimana cara membayangkan suatu bangun kubus dari jaring-jaring yang sudah diberikan?
· Dengan menggunakan apa anda dapat membayangkan kubus tersebut?

	2. 
	Penggunaan Konsep
	· Konsep apa saja yang terdapat dalam soal tersebut?

	3. 
	Pemecahan Masalah
	· Cara apa yang anda gunakan untuk mencari jawaban dari permasalahan tersebut?

	4. 
	Pencarian Pola
	· Apakah anda tau tentang pola?
· Rumus apa yang dipakai dalam pola yang diberikan?
· Dapatkah anda menemukan pola pada soal?


 	






LAMPIRAN B
1. Data Hasil Uji Coba Instrumen
2. Perhitungan Validitas Uji Coba Instrumen
3. Perhitungan Reliabilitas Uji Coba Instrumen
4. Perhitungan Daya Pembeda dan Indeks Kesukaran Uji Coba Instrumen
LAMPIRAN B
1. Data Hasil Uji  Coba Instrumen
2. Perhitungan Validitas Uji Coba Instrumen
3. Perhitungan Reliabilitas Uji Coba Instrumen
4. Perhitungan Daya Pembeda dan Indeks Kesukaran Uji Coba Instrumen
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Lampiran B.1 
DATA HASIL UJI COBA INSTRUMEN
	Responden
	Soal 1
	Soal 2
	Soal 3
	Soal 4
	Soal 5
	Jumlah Nilai

	Res 1
	20
	20
	20
	20
	20
	90

	Res 2
	15
	15
	15
	10
	5
	60

	Res 3
	15
	15
	15
	10
	10
	65

	Res 4
	10
	15
	5
	5
	10
	45

	Res 5
	10
	15
	20
	5
	5
	55

	Res 6
	15
	10
	15
	5
	5
	50

	Res 7
	10
	15
	10
	5
	5
	45

	Res 8
	20
	20
	20
	20
	20
	100

	Res 9
	15
	15
	15
	10
	10
	65

	Res 10
	15
	15
	15
	10
	15
	70

	Res 11
	20
	15
	20
	20
	20
	95

	Res 12
	15
	15
	15
	10
	15
	70

	Res 13
	10
	15
	15
	10
	10
	60

	Res 14
	20
	15
	20
	20
	20
	95

	Res 15
	15
	15
	15
	10
	15
	70

	Res 16
	15
	15
	15
	10
	15
	70

	Res 17
	15
	10
	10
	10
	10
	55

	Res 18
	20
	20
	20
	20
	20
	100

	Res 19
	15
	10
	10
	5
	5
	45

	Res 20
	10
	15
	15
	10
	10
	60

	Res 21
	15
	15
	15
	10
	15
	70

	Res 22
	15
	15
	20
	10
	15
	75

	Res 23
	10
	15
	15
	10
	10
	60

	Res 24
	15
	10
	5
	5
	5
	40

	Res 25
	15
	15
	15
	10
	5
	60

	Res 26
	10
	10
	10
	5
	5
	40

	Res 27
	15
	15
	15
	10
	10
	65

	Res 28
	15
	15
	15
	10
	5
	60

	Res 29
	10
	10
	10
	10
	5
	45

	Res 30
	10
	15
	15
	5
	5
	50




Lampiran B.2
PERHITUNGAN VALIDITAS UJI COBA INSTRUMEN
Uji validitas menggunakan SPSS 21.0 diperoleh hasil sebagai berikut :
[image: ]
Berdasarkan hasil uji statistik SPSS 21.0 maka untuk ke-lima soal tersebut dapat disimpulkan bahwa soal yang valid, yaitu : soal nomor 1, 2, 3, 4 dan 5.


Lampiran B.3
PERHITUNGAN RELIABILITAS UJI COBA INSTRUMEN
Uji Reliabilitas menggunakan SPSS 21.0 diperoleh hasil sebagai berikut :
[image: ]
Berdasarkan hasil uji statistik SPSS 21.0 maka untuk ke-lima soal tes yangn diberikan kepada siswa tersebut dapat disimpulkan bahwa soal tersebut memiliki nilai Cronbach alpha sebesar 0,812 dan oleh Karena nilai Cronbach alpha > r tabel (0.374) maka soal tes siswa tersebut reliabel (tinggi).


Lampiran B.4
PERHITUNGAN DAYA PEMBEDA DAN INDEKS KESUKARAN UJI COBA INSTRUMEN
	Soal
	SA
	SB
	SMI
	DP
	Interpretasi
	IK
	Interpretasi

	1
	18,125
	10
	20
	0,40625
	Baik
	0,716667
	Mudah

	2
	16,875
	11,25
	20
	0,28125
	Cukup
	14,5
	Mudah 

	3
	19,375
	9,375
	20
	0,5
	Baik
	14,66667
	Mudah 

	4
	15
	5
	20
	0,5
	Baik 
	10
	Sedang 

	5
	18,125
	5
	20
	0,65625
	Baik
	10,83333
	Sedang 






LAMPIRAN C
1. Daftar Nama Siswa
2. Subjek penelitian
3. Lembar Jawaban Subjek Penelitian
4. Transkrip Wawancara
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Lampiran C.1
DAFTAR NAMA SISWA
	NO ABSEN
	SKOR

	1
	60

	2
	90

	3
	100

	4
	68

	5
	70

	6
	90

	7
	75

	8
	62

	9
	84

	10
	85

	11
	66

	12
	55

	13
	73

	14
	68

	15
	75

	16
	27

	17
	52

	18
	90

	19
	90

	20
	90

	21
	68

	22
	63

	23
	68

	24
	75

	25
	58

	26
	90

	27
	73

	28
	85

	29
	100

	30
	66

	31
	66

	32
	65

	33
	90

	34
	88

	35
	90

	36
	85

	37
	64

	38
	80

	39
	68





Lampiran C.2
SUBJEK PENELITIAN
	No Absen
	Kategori
	Keterangan

	2
	Tinggi
	Subjek S1

	3
	Tinggi
	Subjek S2

	13
	Sedang
	Subjek S3

	16
	Rendah
	Subjek S4

	17
	Rendah
	Subjek S5

	24
	Sedang
	Subjek S6

	27
	Sedang
	Subjek S7

	29
	Tinggi
	Subjek S8





Lampiran C.3
LEMBAR JAWABAN SUBJEK PENELITIAN
1. Subjek penelitian S1
[image: C:\Users\LENOVO\AppData\Local\Packages\Microsoft.MicrosoftEdge_8wekyb3d8bbwe\TempState\Downloads\jawaban ainnur fatihah absen 02-page-002.jpg]
[image: C:\Users\LENOVO\Downloads\jawaban ainnur fatihah absen 02-page-003 (2).jpg]

[image: C:\Users\LENOVO\AppData\Local\Packages\Microsoft.MicrosoftEdge_8wekyb3d8bbwe\TempState\Downloads\jawaban ainnur fatihah absen 02-page-004.jpg][image: C:\Users\LENOVO\AppData\Local\Packages\Microsoft.MicrosoftEdge_8wekyb3d8bbwe\TempState\Downloads\jawaban ainnur fatihah absen 02-page-005.jpg][image: C:\Users\LENOVO\AppData\Local\Packages\Microsoft.MicrosoftEdge_8wekyb3d8bbwe\TempState\Downloads\jawaban ainnur fatihah absen 02-page-006.jpg]


2. Subjek penelitian S2
[image: C:\Users\LENOVO\AppData\Local\Packages\Microsoft.MicrosoftEdge_8wekyb3d8bbwe\TempState\Downloads\jawaban alif nur karim-page-002.jpg]
[image: C:\Users\LENOVO\AppData\Local\Packages\Microsoft.MicrosoftEdge_8wekyb3d8bbwe\TempState\Downloads\jawaban alif nur karim-page-003.jpg]
[image: C:\Users\LENOVO\AppData\Local\Packages\Microsoft.MicrosoftEdge_8wekyb3d8bbwe\TempState\Downloads\jawaban alif nur karim-page-004.jpg]
[image: C:\Users\LENOVO\AppData\Local\Packages\Microsoft.MicrosoftEdge_8wekyb3d8bbwe\TempState\Downloads\jawaban alif nur karim-page-005.jpg]
[image: C:\Users\LENOVO\AppData\Local\Packages\Microsoft.MicrosoftEdge_8wekyb3d8bbwe\TempState\Downloads\jawaban alif nur karim-page-006.jpg]


3. Subjek penelitian S3
[image: C:\Users\LENOVO\AppData\Local\Packages\Microsoft.MicrosoftEdge_8wekyb3d8bbwe\TempState\Downloads\jawaban farid ferdiansyah absen 13-page-002.jpg]
[image: C:\Users\LENOVO\AppData\Local\Packages\Microsoft.MicrosoftEdge_8wekyb3d8bbwe\TempState\Downloads\jawaban farid ferdiansyah absen 13-page-003.jpg]
[image: C:\Users\LENOVO\AppData\Local\Packages\Microsoft.MicrosoftEdge_8wekyb3d8bbwe\TempState\Downloads\jawaban farid ferdiansyah absen 13-page-004.jpg]
[image: C:\Users\LENOVO\AppData\Local\Packages\Microsoft.MicrosoftEdge_8wekyb3d8bbwe\TempState\Downloads\jawaban farid ferdiansyah absen 13-page-005.jpg]
[image: C:\Users\LENOVO\AppData\Local\Packages\Microsoft.MicrosoftEdge_8wekyb3d8bbwe\TempState\Downloads\jawaban farid ferdiansyah absen 13-page-006.jpg]


4. Subjek penelitian S4
[image: C:\Users\LENOVO\AppData\Local\Packages\Microsoft.MicrosoftEdge_8wekyb3d8bbwe\TempState\Downloads\jawaban muhamad rijal fauzi absen 24-page-002.jpg]
[image: C:\Users\LENOVO\AppData\Local\Packages\Microsoft.MicrosoftEdge_8wekyb3d8bbwe\TempState\Downloads\jawaban muhamad rijal fauzi absen 24-page-003.jpg]
[image: C:\Users\LENOVO\AppData\Local\Packages\Microsoft.MicrosoftEdge_8wekyb3d8bbwe\TempState\Downloads\jawaban muhamad rijal fauzi absen 24-page-004.jpg]
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Lampiran C.4
TRANSKRIP WAWANCARA
1. Subjek penelitian S1
P : Bagaimana cara kamu membayangkan atau mengimajinasikan suatu bentuk kubus dari jaring-jaring yang sudah diberikan?
S : Aku membayangkannya menggunakan aplikasi augmented reality.
P : Apakah kamu bisa membayangkan dan mengerjakan soal no satu?
S : kalau aku membayangkannya lewat aplikasi saya bisa, karna kalau dibayangkan sendiri aku tidak paham.
P : pada nomor satu bagian “a” kenapa tidak dituliskan nomor-nomor pada sisinya?
S : eh iya kang, aku kira gambar saja
P : Didalam soal 2 terdapat kotak amal berbentuk persegi dan prisma segitiga, berapa banyak sisi yang dicari luasnya?
S : Dua karena kita cari segitiga prisma dan kubus
P : Berapa banyak persegi empat yang dicari luasnya?
S : dua karna hanya panjang dan lebar
P : berapa banyak segitiga yang dicari luasnya?
S : satu
P :Konsep apa saja yang kamu gunakan ?
S : tidak tau aku melihat jawaban teman
P : Apakah kamu mengerti atau paham soal nomor dua?
S : Mungkin
P : kenapa mungkin?
S : belum benar-benar paham kang
P : yang kamu pahamin di soal nomor dua apa?
S : lupa kang, karena sudah lama
P : Di soal nomor 3 cara apa yang kamu gunakan untuk mengecek kurang
atau tidaknya kertas kado yang digunakan untuk membungkus kado tersebut?
S : Menghitung luas kubus dan kertas kado
P : Dapatkah kamu memecahkan masalah tersebut?
S : iya kang	
P : Apakah kertas kado yang digunakan kurang?
S : iya kang
P : Berapa kurangnya terus kenapa kurang?
S : Enam ratus karna luas kubus  sama dengan enam S kuadrat sama dengan enam kali tigapuluh kuadrat sama dengan enam kali Sembilan ratus sama dengan lima ribu empat ratus. Untuk luas kertas kado, karna kertas kado dua dan ukuran empat puluh kali enam puluh jadi dua kali empat puluh kali enam puluh sama dengan dua kali dua ribu empat ratus sama dengan empat ribu delapan ratus. Hasilnya di kurang lima ribu empat ratus dikurang empat ribu delapan ratus sama dengan enam ratus.
P : di soal nomor empat apakah kamu mengerti dan paham bagaimana cara mencari banyaknya tango wafer dalam satu bungkus?
S : iya kang
P : Bagaimana kamu dapat mencari jumlah tango dalam satu bungkus wafer? dan rumus apa saja yang kamu gunakan.
S : P dikali L dikali T sama dengan dua puluh empat dikali tujuh koma empat  dikali tiga koma tiga sama dengan lima ratus delapan puluh enam koma nol delapan. Satu lagi P dikali L dikali T sama dengan empat dikali tiga koma tujuh dikali satu koma satu sama dengan enam belas koma dua delapan. jadi lima ratus delapan puluh enam koma nol delapan dibagi enam belas koma dua delapan sama dengan tiga puluh enam.
P : apakah kamu tahu apa itu pola?
S : Tidak kang
P : Apakah kamu mengerti soal nomor lima tentang mencari pola luas permukaan?
S : Mungkin, tidak terlalu mengerti kang. 
P : Bagaimana cara kamu mengerjakan soal tersebut?
S : Untuk yang A, karna yang di tanyakan yg ke tujuh jadi tujuh dikali tujuh dikali enam sama dengan empat puluh Sembilan dikali enam sama dengan dua ratus Sembilan puluh empat. Untuk yang B tentukanlah pola luas permukaan ke n jadi LP sama dengan enam dikali n kuadrat.
P : Cara mencari rumus polanya gimana?
S : Kurang tahu kang
P : Itu mengerjakan sendiri?
S : Diskusi bersama teman kang
P : Kamu mendapatkan rumusnya dari teman?
S : Iya kang
P : Rumus atau konsep apa yang dapat membantu mencari pola tersebut?
S :  Lp sama dengan 6 dikali n kuadrat
P : apakah kamu menemukan luas pola ke tujuh dan pola ke n?
S : iya
P : Dibagian apa kamu tidak mengerti soal nomor lima? jika ada jelaskan
S : Bagian B karna tidak tahu bagaimana caranya?
P : Temannya tidak memberi tahu bagaimana caranya?
S : Ada, tapi tidak paham kang
2. Subjek penelitian S2
P : Bagaimana Cara kamu membayangkan atau mengimajinasikan suatu bentuk kubus dari jaring-jaring yang sudah diberikan?
S : Aku membayangkan dengan menggunakan aplikasi Augmented reality
P : Apakah kamu bisa membayangkan dan mengerjakan soal nomor satu?
S : Ya karena sudah terbayang dengan menggunakan aplikasi Augmented reality, aku bisa mengerjakannya.
P : Didalam soal dua terdapat kotak amal berbentuk persegi dan prisma segitiga, berapa banyak sisi yang dicari luasnya?
S : sembilan karena hanya menghitung luas permukaan
P : Berapa banyak persegi empat yang dicari luasnya?
S : lima karena bagian atas nya sudah ditutupi oleh prisma segitiga
P : berapa banyak persegi panjang yang dicari luasnya?
S : dua karena hanya terdapat dua persegi panjang pada prisma tersebut
P : berapa banyak segitiga yang dicari luasnya?
S : dua karena pada prisma segitiga hanya terdapat dua segitiga
P :Konsep apa saja yang kamu gunakan ?
S : Luas persegi, Luas Segitiga, Luas persegi panjang, Volume bangun ruang, pytaghoras.
P : kenapa ada volume?
S : eh iya tidak ada volume
P : Apakah kamu mengerti atau paham soal nomor dua?
S : iya
P : Cara apa yang kamu gunakan untuk mengecek kurang atau tidaknya kertas kado yang digunakan untuk membungkus kado tersebut?
S : Dengan menghitung luas permukaan kubus dahulu, kemudian luas kado setelah itu baru luas kado dikurang luas kubus. Jika hasilnya negatif maka kertas kado kurang.
P : Dapatkah kamu memecahkan masalah tersebut?
S : iya
P : Apakah kertas kado yang digunakan kurang?
S : iya
P : Berapa kurangnya?
S : Kurang enam ratus centimeter persegi.
P : Apakah kamu mengerti dan paham bagaimana cara mencari banyaknya tango wafer dalam satu bungkus?
S : iya
P : Bagaimana kamu dapat mencari jumlah tango dalam satu bungkus wafer? dan rumus apa saja yang kamu gunakan.
S : Aku menggunakan rumus balok
P : rumus balok yang mana?
S : yang volume kang.
P : Apakah kamu dapat mengetahui dan menemukan berapa wafer tango dalam satu bungkus?
S : ya, ada tiga puluh enam.
P : Apakah kamu tahu apa itu pola?
S : iya	
P : Apakah kamu mengerti soal nomor lima tentang mencari pola luas permukaan?
S : iya
P : Bagaimana cara kamu mengerjakan soal tersebut?
S : Dengan mencari pola bilangan tersebut.
P : Rumus atau konsep apa yang dapat membantu mencari pola tersebut?
S : Rumus suku ke-n.
P : apakah kamu menemukan luas pola ke tujuh dan pola ke n?
S : iya
P : Rumusnya?
S : enam kali n pangkat dua
P : Dibagian apa kamu tidak mengerti soal nomor lima? jika ada jelaskan!
S : Pada soal bagian Bawah karena harus mencari pola nya dahulu.
P : ouh begitu
S : iya
3. Subjek penelitian S3
P : Bagaimana Cara kamu membayangkan atau mengimajinasikan suatu bentuk kubus dari jaring-jaring yang sudah diberikan?
S : iya karena kubus ada enam persegi
P : iya terus bagaimana?
S : Tinggal dipasangkan perseginya.
P : apakah kamu bisa memasangkan sisinya?
S : bisa
P : terus pada bagian “e” apakah sisi dipasangkan tidak sesuai?
S : saya tidak menyadarinya kang, saya asal masukin saja angkanya
P : Okey terus dengan menggunakan apa kamu dapat mengimajinasikan atau membayangkan Bangun kubus tersebut?
S : Aplikasi Augmented Reality
P : Apakah kamu bisa membayangkan dan mengerjakan soal nomor satu?
S : Iya bisa
P : Didalam soal nomor dua terdapat kotak amal berbentuk persegi dan prisma segitiga, berapa banyak sisi yang dicari luasnya?
S : Lima
P : Kenapa lima?
S : Eh sembilan sama yang prismanya empat
P : Berapa banyak persegi empat yang dicari luasnya?
S : Lima
P : Berapa banyak persegi panjang yang dicari luasnya?
S : Dua
P : Berapa banyak segitiga yang dicari luasnya?
S : Dua
P : Tapi kenapa tidak dituliskan di jawaban kamu?
S : lupa kang
P : Konsep apa saja yang kamu gunakan?
S : Luas persegi, Luas persegi panjang, melihat jawaban teman
P : Apakah kamu mengerti atau paham soal nomor dua?
S : Mungkin, Sedikit paham 
P : jawaban yang diperoleh, papan kayu kurang seratus centimeter persegi darimana kamu tau jawabannya segitu?
S : Dari temen kang
P : Tadi kamu sudah bisa menyebutkan sisi-sisi yang dicari luasnya. Apakah kamu bisa mengerjakan soalnya?
S : Mungkin
P : Kamu mencoba mengerjakan sendiri?
S : Saya kerjakan dengan teman
P : Kamu ikut mengerjakan?
S : Iya saya ikut menulis kang
P : Yang kamu tuliskan cuman dua baris? Apa kamu menghitungnya?
S : Tidak kang
P : Tidak coba menghitung sendiri?
S : pusing kang
P : dari soal nomor tiga cara apa yang kamu gunakan untuk mengecek kurang atau tidaknya kertas kado yang digunakan untuk membungkus kado tersebut?
S : Menghitung luas kubus nya.
P : Dapatkah kamu memecahkan masalah tersebut?
S : Mungkin.
P : Apakah kertas kado yang digunakan kurang?
S : Ya kurang.
P : Berapa kurangnya?
S : Kurang enam ratus centimeter.
	Dari hasil wawancara diketahui subjek dapat menyelesaikan masalah dalam mencari kurang atau tidaknya kertas kado yan ada dalam soal nomor 3.
P : Dari soal nomor empat apakah kamu mengerti dan paham bagaimana cara mencari banyaknya tango wafer dalam satu bungkus?
S : Iya kang
P : Bagaimana kamu dapat mencari jumlah tango dalam satu bungkus wafer? dan rumus apa saja yang kamu gunakan.
S : Rumus persegi panjang
P : Rumus apa?
S : Rumus yang P dikali L dikali T
P : Caranya?
S : Lupa kang sudah lama kang
P : Diskusi bareng teman?
S : Iya kang
P : Apakah kamu dapat mengetahui dan menemukan berapa wafer tango dalam satu bungkus?
S : Iya kang
P : Apakah kamu tahu apa itu pola?
S : Iya
P : Apakah kamu mengerti soal nomor lima tentang mencari pola luas permukaan?
S : Mungkin
P : kenapa mungkin?
S : Terlihat rumit kang
P : Bagaimana cara kamu mengerjakan soal tersebut?
S : Kerja sama dengan teman
P : Rumus atau konsep apa yang dapat membantu mencari pola tersebut?
S : “π=π²×6”
P : Apakah kamu menemukan luas pola ke tujuh dan pola ke n?
S : Iya
P : Bagaimana caranya?
S : Menggunakan luas rumus π=π²×6
P : Dibagian apa kamu tidak mengerti soal no lima?
S : Tidak ada
4. Subjek penelitian S4
P : Bagaimana Cara kamu membayangkan atau mengimajinasikan suatu bentuk kubus dari jaring-jaring yang sudah diberikan?
S : jaring jaring terdiri atas enam buah bangun datar persegi atau bujur sangkar.
P : Dengan menggunakan apa kamu dapat mengimajinasikan atau membayangkan Bangun kubus tersebut?
S : Pulpen/pensil dan menggambarnya dikertas
P : Apakah kamu bisa membayangkan dan mengerjakan soal nomor satu?
S : Bisa kang
P : Itu kenapa alas kubusnya kayak segitiga?
S : Gambarnya saja yang jelek kang
P : Didalam soal nomor dua terdapat kotak amal berbentuk persegi dan prisma segitiga, berapa banyak sisi yang dicari luasnya?
S : Empat sisi.
P : Okey berapa banyak persegi empat yang dicari luasnya?
S : Satu
P : Berapa banyak persegi panjang yang dicari luasnya?
S : Satu
P : Berapa banyak segitiga yang dicari luasnya?
S : Satu
P : Terus satu lagi?
S : Lupa kang
P : Konsep apa saja yang kamu gunakan ?
S : Luas persegi
P : Apakah kamu mengerti atau paham soal nomor dua?
S : Mungkin
P : Di soal nomor tiga cara apa yang kamu gunakan untuk mengecek kurang atau tidaknya kertas kado yang digunakan untuk membungkus kado tersebut?
S : Mengimajinasikan
P : Membayangkan saja?
S : Iya begitu.
P : Luar biasa, dapatkah kamu memecahkan masalah tersebut?
S : Mungkin
P : Apakah kertas kado yang digunakan kurang?
S : Tidak
P : Berapa lebihnya?
S : Lebih saja
P : Di soal nomor empat apakah kamu mengerti dan paham bagaimana cara mencari banyaknya tango wafer dalam satu bungkus?
S : Mungkin
P : Bagaimana kamu dapat mencari jumlah tango dalam satu bungkus wafer? dan rumus apa saja yang kamu gunakan?
S : Menghitung dengan rumus bagi
P : Rumus bagi gimana?
S : Lupa kang
P : Terus mendapat angka-angkanya darimana?
S : Lupa kang
P : Apakah kamu dapat mengetahui dan menemukan berapa wafer tango dalam satu bungkus?
S : iya
P : Apakah kamu tahu apa itu pola?
S : Iya
P : Apa itu pola?
S : Yang dari kecil ke besar
P : Apakah kamu mengerti soal nomor lima tentang mencari pola luas permukaan?
S : Tidak
P : Bagaimana cara kamu mengerjakan soal tersebut?
S : Menghitung
P : Menghitung sendiri?
S : Bersama teman kang
P : Rumus atau konsep apa yang dapat membantu mencari pola tersebut?
S : Menghitung
P : hmmm, apakah kamu menemukan luas pola ke tujuh dan pola ke n?
S : iya
P : Dibagian apa kamu tidak mengerti soal nomor lima?
S : tidak mengerti semua kang
5. Subjek penelitian S6
P : Kenapa soal satu tidak dikerjakan?
S : Bingung kang, tidak tahu jawabannya.
P : Tidak dibaca dulu?
S : Dibaca
P : Bingungnya dimana?
S : Semua
P : Kan soal satu itu tentang membayangkan kubus dari jaring-jaring kubus yang ada. Terus tinggal pasangin sisi-sisinya.
S : Hpnya tidak bisa menginstall aplikasinya kang, jadi susah.
P : Tapi soal yang lain di jawab, kan pake aplikasi juga
S : Kadang meminjam hp teman kang
P : Didalam soal nomor dua terdapat kotak amal berbentuk persegi dan prisma segitiga, berapa banyak sisi yang dicari luasnya? 
S : banyak kang, sepertinya.
P : apakah kamu mengerti soal nomor dua?
S : Tidak kang
P : Itu LA tambah L kotak tambah L segitiga tambah L segitiga darimana?
S : lupa kang.
P : menyalin jawaban teman, terus asal menjawab?
S : hehe Iya kang.
P : Iya sudah tidak apa-apa.
P : pada soal nomor tiga cara apa yang kamu gunakan untuk mengecek kurang atau tidaknya kertas kado yang digunakan untuk membungkus kado tersebut?
S : Dengan membayangkan
P : Terbayang?
S :Tidak juga kang hehe
P : Dapatkah kamu memecahkan masalah tersebut?
S : Mungkin, sepertinya.
P : Apakah kertas kado kurang?
S : Iya kang
P : Berapa kurangnya?
S : Enam ratus
P : kenapa?
S : ya begitu, tidak tahu saya lupa, karena mengerjakannya bersama teman.
P : ouh okey
P : dari soal nomor empat apakah kamu mengerti cara mencari banyaknya tango wafer dalam sebungkus?
S : mungkin
P : Bagaimana anda dapat mencari jumlah tango dalam satu bungkus wafer? dan rumus apa saja yang anda gunakan.
S : Mungkin, kayaknya lupa kang
P : Jawaban kamu bener tapi tidak sampai akhir, coba dilihat! Kenapa?
S : Lupa kang
P : menyalin ya?
S : Hehe iya kang
P : Terus jawaban akhirnya tidak tersalin?
S : Iya kang hehe 
P : Padahal tanggung, tinggal dibagiin aja hasilnya kan?
S : Hehe iya kang lupa
P : apakah kamu tahu apa itu pola?
S : Iya kang
P : apa itu pola?
S : yang kecil ke besar kang
P : Apakah kamu  mengerti soal nomor lima tentang mencari pola luas permukaan?
S : tidak kang
P : Bagaimana cara kamu mengerjakan soal tersebut?
S : menyalin hasil teman kang
P : okey
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Uji Instrumen di kelas 9 H
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Grup demo aplikasi ARVSM
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Wawancara Subjek penelitian S1
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Gambar 4.15 Wawancara subjek penelitian S2
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Gambar 4.16 Wawancara Subjek S3
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Gambar 4.17 Wawancara subjek penelitian S4
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Gambar 4.18 Subjek penelitian S5
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Gambar 4.19 Subjek penelitian S6
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Scan gambar pada soal
dengan Aplikasi

Augmented Reality
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Correlations

Soall | Soal | Soal3 | Soad | Seab | Towl
Soall  Pearson Conelation 1 2 | sa | a2z | o0 | 608
Sig. (24ailed) 019 o0z 000 000 000
N 0 0 0 Ell Ell 0
SoalZ  Pearson Conelation | 425 T mee | g4 | paE | 7e4
Sig. (24ailed) 019 000 002 000 000
N 0 0 0 0 Ell 0
Soal3  Pearson Conelaton | 534 | 669" T e | eoe | 1T
Sig. (24ailed) 002 000 000 000 000
N 0 Ell 0 Ell Ell 0
Soalé  Pearson Conelation | 723" | 54" | 641 T e | ses
Sig. (24ailed) 000 o0z 000 000 000
N Ell 0 0 0 Ell 0
Soals  Pearson Conelation | 7107 | g4e” | 60a" | 781" [
Sig. (24ailed) 000 000 000 000 000
N Ell Ell 0 Ell 0 0
Total  Pearson Comelation | 808" | 754 | @17 | 895 | @17 1
Sig. (24ailed) 000 000 000 000 000
N 30 30 30 30 30 0

= Conelation is significant atthe 0.0 level (2-tailed)
= Corelation s significant atthe 0.01 level (2-tailed).
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Perhatikan Gambar Berikut!
Gambar disamping merupakan jaring-jaring kubus

a. Buatlah kubus dari jaring-jaring diatas dengan
alas persegi nomor 1.
Sebutkan pasangan sisi-sisi yang berhadapan

c. Jika persegi nomor 1 adalah alas kubus. maka
pada titik berapa tutup atas kubus?

d. Jika persegi nomor 3 adalah tutup atas kubus, maka pada nomor berapa saja
sisi-sisi samping kubus?

e. Buatlah jaring-jaring lainya yang anda ketahui dengan alas kubus adalah
persegi nomor 1
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Perhatikan gambar berikut!

Joni ingin membuat kotak amal berbentuk kubus dan
prisma segitiga seperti gambar diatas menggunakan papan
kayu fabrikasi bekas lemari. Joni memiliki 1 papan kayu
ukuran 30 x 120 cmdan 1 papan kayu ukuran 30 x 100 cm

Coba anda selidiki cukupkah papan kayu yang akan dibuat
menjadi kotak amal!

Berapakah luas masing-masing sisi agar luas kotak amal

30cm

Kotak Amal

sesuai dengan papan kayu yang disediakan?.
h
)
X ¢ B
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Susi ingin membungkus kado untuk muthia yang sedang ulang tahun Kotak kado
tersebut berbentuk kubus dengan panjang rusuknya 30cm dan Susi ingin
membungkusnya dengan kertas kado supaya terlihat lebih bagus. Saat ini susi
memiliki 2 lembar kertas kado ukuran A2 (40 x 60 cm). Apakah kertas kado yang
dimiliki susi cukup untuk membungkus kadonya?

Jika iya, maka berapa luas kertas kado yang tersisa?

Jika tidak, maka berapa luas kertas kado yang kurang untuk membungkus kado
tersebut?

kevtas kade - 2. (40 XtLe)
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Lisa membeli satu bungkus kue wafer berukuran panjang, lebar dan tinggi berturut-

turut 24cm, 7,4cm dan 3,3cm. satu buah wafer yang dikemas didalamnya berukuran
panjang lebar dan tinggi 4cm, 3,7 cm dan 1,1 cm

Berapa banyak wafer dalam satu bungkus?

Uraikan jawaban anda!
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Sejumlah kubus berderet membentuk suatu pola. Kubus yang pertama memiliki fuas
permukaan 6m? kubus yang kedua memiliki luas permukaan 24m? dan kubus yang
ketiga memiliki luas permukaan S4m?

a. Tentukan luas permukaan kubus ke 7
b. Jika ada kubus ke 1,2,3,...,n tentukanlah pola luas permukaan kubus ke n
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Perhatikan Gambar Berikut!

Gambar disamping merupakan jaring-jaring kubus

a.

b
c

Buatlah kubus dari jaring-jaring diatas dengan

alas persegi nomor 1

Sebutkan pasangan sisi-sisi yang berhadapan.

Jika persegi nomor 1 adalah alas kubus. maka

pada titik berapa tutup atas kubus?

Jika persegi nomor 3 adalah tutup atas kubus, maka pada nomor berapa saja
sisi-sisi samping kubus?

Buatlah jaring-jaring lainya yang anda ketahui dengan alas kubus adalah
persegi nomor 1.

b
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Perhatikan gambar berikut!

Joni ingin membuat kotak amal berbentuk kubus dan
prisma segitiga seperti gambar diatas menggunakan papan
kayu fabrikasi bekas lemari. Joni memiliki 1 papan kayu
ukuran 30 x 120 cmdan 1 papan kayu ukuran 30 x 100 cm.

Coba anda selidiki cukupkah papan kayu yang akan dibuat

menjadi kotak amal!

Berapakah luas masing-masing
sesuai dengan papan kayu yang

isi agar luas kotak amal
isediakan?

Kotak Amal

T
|

/
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Susi ingin membungkus kado untuk muthia yang sedang ulang tahun. Kotak kado
tersebut berbentuk kubus dengan panjang rusuknya 30cm dan Susi ingin
membungkusnya dengan kertas kado supaya terlihat lebih bagus. Saat ini susi
memiliki 2 lembar kertas kado ukuran A2 (40 x 60 cm). Apakah kertas kado yang
dimiliki susi cukup untuk membungkus kadonya?

Jika iya, maka berapa luas kertas kado yang tersisa?

Jika tidak, maka berapa luas kertas kado yang kurang untuk membungkus kado
tersebut?
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Lisa membeli satu bungkus kue wafer berukuran panjang, lebar dan tinggi berturut-
turut 24em, 7,4cm dan 3,3cm. satu buah wafer yang dikemas didalamnya berukuran
panjang lebar dan tinggi 4cm, 3,7 cm dan 1,1 cm .

Berapa banyak wafer dalam satu bungkus?

Uraikan jawaban anda!
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Sejumlah kubus berderet membentuk suatu pola. Kubus yang pertama memiliki luas
permukaan 6m* kubus yang kedua memiliki luas permukaan 24m* dan kubus yang
ketiga memiliki luas permukaan S4m?,

a. Tentukan luas permukaan kubus ke 7
b. Jika ada kubus ke 1,2,3,....n tentukanlah pola lnas permukaan kubus ke n
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Perhatikan Gambar Berikut!

Gambar disamping merupakan jaring-jaring kubus.

a

Buatlah kubus dari jaring-jaring diatas dengan

alas persegi nomor 1

Sebutkan pasangan sisi-sisi yang berhadapan.

Jika persegi nomor 1 adalah alas kubus. maka

pada titik berapa tutup atas kubus?

Jika persegi nomor 3 adalah tutup atas kubus, maka pada nomor berapa saja
sisi-sisi samping kubus?

Buatlah jaring-jaring lainya yang anda ketahui dengan alas kubus adalah
persegi nomor 1.
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Perhatikan gambar berikut!

Joni ingin membuat kotak amal berbentuk kubus dan
prisma segitiga seperti gambar diatas menggunakan papan
kayu fabrikasi bekas lemari. Joni memiliki 1 papan kayu
ukuran 30 x 120 cmdan 1 papan kayu ukuran 30 x 100 cm.

Coba anda selidiki cukupkah papan kayu yang akan dibuat
menjadi kotak amal!.

Kotak Amal
Berapakah luas masing-masing sisi agar luas kotak amal

sesuai dengan papan kayu yang disediakan?

.

Lidol ¥ 1gact ¥oy
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Susi ingin membungkus kado untuk muthia yang sedang ulang tahun. Kotak kado
tersebut berbentuk kubus dengan panjang rusuknya 30cm dan Susi ingin
membungkusnya dengan kertas kado supaya terlihat lebih bagus. Saat ini susi
memiliki 2 lembar kertas kado ukuran A2 (40 x 60 cm). Apakah kertas kado yang
dimiliki susi cukup untuk membungkus kadonya?

Jika iya, maka berapa luas kertas kado yang tersisa?

Jika tidak, maka berapa luas kertas kado yang kurang untuk membungkus kado
tersebut?

30 o
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Lisa membeli satu bungkus kue wafer berukuran panjang, lebar dan tinggi berturut-
turut 24cm, 7,4cm dan 3,3cm. satu buah wafer yang dikemas didalamnya berukuran
panjang lebar dan tinggi 4cm, 3,7 cm dan 1,1 cm

Berapa banyak wafer dalam satu bungkus?

Uraikan jawaban anda!

o
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Sejumlah kubus berderet membentuk suatu pola. Kubus yang pertama memiliki luas
permukaan 6m’, kubus yang kedua memiliki luas permukaan 24m” dan kubus yang
ketiga memiliki luas permukaan 54m?

a. Tentukan luas permukaan kubus ke 7
b. Jika ada kubus ke 1,2,3,....,n tentukanlah pola luas permukaan kubus ke n
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Perhatikan Gambar Berikut!

Gambar disamping merupakan jaring-jaring kubus

a. Buatlah kubus dari jaring-jaring diatas dengan
alas persegi nomor 1.
Sebutkan pasangan sisi-sisi yang berhadapan
Jika persegi nomor 1 adalah alas kubus. maka
pada titik berapa tutup atas kubus?

d. Jika persegi nomor 3 adalah tutup atas kubus, maka pada nomor berapa saja
sisi-sisi samping kubus?

€. Buatiah jaring-jaring lainya yang anda ketahui dengan alas kubus adaiah
persegi nomor 1.
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Perhatikan gambar berikut!

Joni ingin membuat kotak amal berbentuk kubus dan
prisma segitiga seperti gambar diatas menggunakan papan
kayu fabrikasi bekas lemari. Joni memiliki 1 papan kayu
ukuran 30 x 120 cmdan 1 papan kayu ukuran 30 x 100 cm

Coba anda selidiki cukupkah papan kayu yang akan dibuat
menjadi kotak amal!.

Berapakah luas masing-masing sisi agar luas kotak amal
sesual dengan papan kayu yang disediakan?
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Susi ingin membungkus kado untuk muthia yang sedang ulang tahun. Kotak kado
tersebut berbentuk kubus dengan panjang rusuknya 30cm dan Susi ingin
membungkusnya dengan kertas kado supaya terlihat lebih bagus. Saat ini susi
memiliki 2 lembar kertas kado ukuran A2 (40 x 60 cm). Apakah kertas kado yang
dimiliki susi cukup untuk membungkus kadonya?

Jika iya, maka berapa luas kertas kado yang tersisa?

Jika tidak, maka berapa luas kertas kado yang kurang untuk membungkus kado
tersebut?
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Lisa membeli satu bungkus kue wafer berukuran panjang, lebar dan tinggi berturut-
turut 24em, 7,4cm dan 3,3cm. satu buah wafer yang dikemas didalamnya berukuran

panjang lebar dan ting;

gi4cm, 3,7 cmdan 1,1 cm

Berapa banyak wafer dalam satu bungkus?

Uraikan jawaban anda!
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iluas

Sejumlah kubus berderet membentuk suatu pola. Kubus yang pertama memilil
permukaan 6m? kubus yang kedua memiliki luas permukaan 24m? dan kubus yang
ketiga'memiliki luas permukaan 54m?

a. Tentukan luas permukaan kubus ke 7
b. Jika ada kubus ke 1,2,3,....n tentukanlah pola luas permukaan kubus ke n
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Perhatikan Gambar Berikut!

Gambar disamping merupakan jaring-jaring kubus

a. Buatlah kubus dari jaring-jaring diatas dengan
alas persegi nomor i

b. Sebutkan pasangan sisi-sisi yang berhadapan

c. Jika persegi nomor | adalah alas kubus. maka
pada titik berapa tutup atas kubus?

d. Jika persegi nomor 3 adalah tutup atas kubus, maka pada nomor berapa saja
sisi-sisi samping kubus?

¢. Buatlah jaring-jaring lainya yang anda ketahui dengan alas kubus adalah
persegi nomor 1.
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Perhatikan gambar berikut!

Joni ingin membuat kotak amal berbentuk kubus dan
prisma segitiga seperti gambar diatas menggunakan papan
kayu fabrikasi bekas lemari. Joni memiliki 1 papan kayu ~
ukuran 30 x 120 cmdan 1 papan kayu ukuran 30 x 100 cm

Coba anda selidiki cukupkah papan kayu yang akan dibuat |
menjadi kotak amal! ‘ Kotak Amal

30cm

Berapakah luas masing-masing sisi agar luas kotak amal | e
sesuai dengan papan kayu yang disediakan?.
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Susi ingin membungkus kado untuk muthia yang sedang ulang tahun. Kotak kado
tersebut  berbentuk kubus dengan panjang rusuknya 30cm dan Susi ingin
membungkusnya dengan kertas kado supaya terlihat lebih bagus. Saat ini susi
memiliki 2 lembar kertas kado ukuran A2 (40 x 60 ¢m). Apakah kertas kado yang
dimiliki susi cukup untuk membungkus kadonya?

Jika iya, maka berapa luas kertas kado yang tersisa?

Jika tidak, maka berapa luas kertas kado yang kurang untuk membungkus kado

tersebut?

e
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Lisa membeli satu bungkus kue wafer berukuran panjang, lebar dan tinggi berturut-
turut 24cm, 7,4cm dan 3,3cm. satu buah wafer yang dikemas didalamnya berukuran
panjang lebar dan tinggi 4cm, 3,7 ¢cm dan 1,1 cm

Berapa banyak wafer dalam satu bungkus?

Uraikan jawaban anda!
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Sejumlah kubus berderet membentuk suatu pola. Kubus yang pertama memiliki luas
permukaan 6m’, kubus yang kedua memiliki luas permukaan 24m? dan kubus yang
ketiga memiliki luas permukaan 54m?

a. Tentukan luas permukaan kubus ke 7
b. Jika ada kubus ke 1.2,3,...,n tentukanlah pola luas permukaan kubus ke n
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Scan gamhur pada soal
dengan Aplikasi

Augmented Reallty‘

Perhatikan Gambar Berikut!

Gambar disamping merupakan jaring-jaring kubus

a.

Buatlah kubus dari jaring-jaring diatas dengan

alas persegi nomor 1

Sebutkan pasangan sisi-sisi yang berhadapan.

Jika persegi nomor 1 adalah alas kubus. maka

pada titik berapa tutup atas kubus?

Jika persegi nomor 3 adalah tutup atas kubus, maka pada nomor berapa saja
sisi-sisi samping kubus?

Buatlah jaring-jaring lainya yang anda ketahui dengan alas kubus adalah
persegi nomor 1
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Perhatikan gambar berikut!

Joni ingin membuat kotak amal berbentuk kubus dan
prisma segitiga seperti gambar diatas menggunakan papan
kayu fabrikasi bekas lemari. Joni memiliki 1 papan kayu
ukuran 30 x 120 cmdan 1 papan kayu ukuran 30 x 100 cm

Coba anda selidiki cukupkah papan kayu yang akan dibuat
menjadi kotak amal! | Kotak Amal

|
|
|
|

Berapakah luas masing-masing sisi agar luas kotak amal
sesuai dengan papan kayu yang disediakan?.
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Susi ingin membungkus kado untuk muthia yang sedang ulang tahun. Kotak kado
tersebut berbentuk kubus dengan panjang rusuknya 30cm dan Susi ingin
membungkusnya dengan kertas kado supaya terlihat lebih bagus. Saat ini susi
memiliki 2 lembar kertas kado ukuran A2 (40 x 60 cm). Apakah kertas kado yang
dimiliki susi cukup untuk membungkus kadonya?

Jika iya, maka berapa luas kertas kado yang tersisa?

Jika tidak, maka berapa luas kertas kado yang kurang untuk membungkus kado
tersebut?
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Lisa membeli satu bungkus kue wafer berukuran panjang, lebar dan tinggi berturut-
turut 24cm, 7,4cm dan 3,3cm. satu buah wafer yang dikemas didalamnya berukuran
panjang lebar dan tinggi 4cm, 3,7 cm dan 1,1 cm

Berapa banyak wafer dalam satu bungkus?

Uraikan jawaban anda!

Volome Longles = DXL ST
B h R et
DTSR, 08 em

Volume warer = PXL vt
AR R
6298

Voume bungbes Qg 03

Volume waker  \(, 28

\





image88.jpeg
Sejumlah kubus berderet membentuk suatu pola. Kubus yang pertama memiliki luas

permukaan 6m’. kubus yang kedua memiliki luas permukaan 24m? dan kubus yang
ketiga memiliki luas permukaan 54m?

a. Tentukan luas permukaan kubus ke 7
b. Jika ada kubus ke 1,2,3,....n tentukanlah pola luas permukaan kubus ke n
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FAKULTAS KEGURUAN DAN ILMU PENDIDIKAN

Jalan H.S. Ronggowaluyo Telukjambe Timur - Karawang 41361
Telepon (0267) 641177 Fax. (0267) 641367 ext. 102
Website : www.unsika.ac.id email : info@unsika.ac.id
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KEMENTERIAN RISET, TEKNOLOGI, DAN PENDIDIKAN TINGGI

KEPUTUSAN DEKAN FAKULTAS KEGURUAN DAN ILMU PENDIDIKAN
UNIVERSITAS SINGAPERBANGSA KARAWANG

NOMOR : 064/UN64.3/EP/2019

TENTANG

PENETAPAN PEMBIMBING PENULISAN SKRIPSI
FAKULTAS KEGURUAN DAN ILMU PENDIDIKAN TAHUN AKADEMIK

2018/2019

DEKAN FAKULTAS KEGURUAN DAN ILMU PENDIDIKAN

Menimbang

Mengingat

Memperhatikan

s

il

8.

9.

Bahwa dalam rangka memperlancar penulisan Skripsi
Jenjang Sarjana (S-1) Progran Studi Pendidikan Matematika
Fakultas Keguruan dan Iimu Pendidikan Universitas
Singaperbangsa Karawang, perlu ditentukan pembimbing
utama dan pembimbing anggota.

. Bahwa demi tertibnya tugas-tugas pembimbing tersebut

perlu dituangkan dslsm Surat Keputusan Dekan.

Undang-undang Republik Indonesia Nomor 20 Tahun
2003 tentang Sistem Pendidikan Nasional;

. Undang-undang Republik Indonesia Nomor 14 Tahun

2005 tentang Guru dan Dosen;

. Undang-undang Republik Indonesia Nomor 12 Tahun

2012 tentang Pendidikan Tinggi;

. Peraturan Pemerintah Republik Indonesia Nomor 37

Tahun 2009 tentang Dosen;

. Peraturan Pemerintah Republik Indonesia Nomor 32

Tahun 2013 tentang Perubahan atas Peraturan
Pemerintah Nomor 19 tahun 2005 tentang Standar
Nasional Pendidikan;

. Peraturan Pemerintai Republik Indonesia Nomor 66

Tahun 2010, tentang perubahan atas Peraturan
Pemerintah Republik Indonesia Nomor 17 Tahun 2010,
tentang Pengelolaan dan Penyelenggaraan Pendidikan;

. Peraturan Menteri Riset, Teknologi, dan Pendidikan Tinggi

Republik Indonesia Nomor 44 Tahun 2015 tentang
Standar Nasional Pendidikan Tinggi;

SK BAN PT Departemen Pendidikan Nasional RI Nomor :
151/SK/BAN-PT/Ak-XVI/S/V1/2013, tanggal 29 Juni 2013
Statuta Universitas Singaperbangsa Karawang Tahun
2017

10. Peraturan Akademik dan Kemahasiswaan Universitas

Singaperbangsa Karawang Nomor 265/SK/A.1/VI/2008

: Hasil Keputusan Rapat Pimpinan Fakultas Keguruan dan
limu Pendidikan Universitas Singaperbangsa Karawang
Tanggal 10 Maret 2019 tentang usulan tugas Tim Pembimbing
penulisan Skripsi,
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TANGGAL 11 MARET 2019
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PENETAPAN PEMBIMBING PENULISAN SKRIPSI
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TAHUN AKADEMIK 2018/2019

DAFTAR MAHASISWA DAN PEMBIMBING DALAM PENULISAN SKRIPSI
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1 1510631050007 AMBAR FAUZIAH

2 1510631050071 IWAN KUSUMA WARDANA

Ditetapkan di Karawang
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NPM : 1510631050071
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Jenjang Pendidikan g Program Strata 1 (S-1)
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