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Abstract

Mathematics learning on the material of flat-sided solid figures in junior high schools still faces the
problem of low conceptual understanding and spatial visualization abilities of students due to the abstract
character of the material and the use of learning media that is still predominantly two-dimensional. This
condition demands the existence of innovative learning tools that are able to concretize concepts and guide
the learning process systematically. This study aims to develop Student Worksheets containing Augmented
Reality (AR) based on the Tri-N approach (Niteni, Nirokke, Nambahi) on the material of flat-sided solid
figures for grade VIII junior high school and to determine the level of feasibility of the developed product.
The research stages use the design and expert appraisal stages which are part of the 4-D stage. The results
of the study indicate that the worksheet is in the very valid category with an average value of 86.0%
reviewed from the aspects of content feasibility, legal and legislative feasibility, presentation, and
language, so it is declared suitable for use as a learning tool. Further research is recommended to conduct
practicality and effectiveness tests to determine the impact of the use of worksheet on students' conceptual
understanding and spatial visualization abilities.

Keywords: Augmented reality; Tri-N, Validity, Worksheet.

Abstrak

Pembelajaran matematika pada materi bangun ruang sisi datar di SMP masih menghadapi permasalahan
rendahnya pemahaman konsep dan kemampuan visualisasi spasial peserta didik akibat karakter materi
yang abstrak serta penggunaan media pembelajaran yang masih dominan dua dimensi. Kondisi ini
menuntut adanya perangkat pembelajaran inovatif yang mampu mengonkretkan konsep dan menuntun
proses belajar secara sistematis. Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan Lembar Kerja Peserta
Didik bermuatan Augmented Reality berbasis pendekatan Tri-N (Niteni, Nirokke, Nambahi) pada materi
bangun ruang sisi datar kelas VIII SMP serta mengetahui tingkat kelayakan produk yang dikembangkan.
Tahapan penelitian menggunakan tahapan design dan expert apraisal yang merupakan bagian dari
tahapan 4-D. Hasil penelitian menunjukkan bahwa lembar kerja siswa berada pada kategori sangat valid
dengan nilai rata-rata 86,0% ditinjau dari aspek kelayakan isi, kelayakan hukum dan perundang-
undangan, penyajian, dan kebahasaan, sehingga dinyatakan layak digunakan sebagai perangkat
pembelajaran. Penelitian selanjutnya disarankan untuk melakukan uji kepraktisan dan keefektifan guna
mengetahui dampak penggunaan lembar kerja siswa terhadap pemahaman konsep dan kemampuan
visualisasi spasial peserta didik.

Kata Kunci: Augmented reality; Tri-N, Validitas, Worksheet.

1. PENDAHULUAN

Pemahaman konsep merupakan fondasi utama dalam pembelajaran matematika [1][2]. Hal ini
dikarenakan menjadi dasar bagi siswa dalam mengaitkan ide, menyelesaikan masalah, dan
mengembangkan kemampuan berpikir tingkat tinggi [3][4][5]. Namun, berbagai studi

mengungkapkan bahwa pemahaman konsep matematika siswa SMP di Indonesia masih tergolong
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rendah, yang ditandai dengan kesulitan siswa dalam menjelaskan konsep secara verbal,
mengaitkan representasi matematis, serta menerapkan konsep pada permasalahan kontekstual.
Rendahnya pemahaman konsep tersebut tidak hanya teridentifikasi pada level kelas atau sekolah,
tetapi juga tercermin dalam asesmen berskala internasional seperti Programme for International
Student Assessment (PISA), yang menekankan kemampuan siswa dalam menalar, memodelkan,
dan memecahkan masalah matematika dalam konteks kehidupan nyata.

Hasil survei PISA yang dilakukan oleh Organization for Economic Cooperation and
Development (OECD) diperoleh bahwa skor literasi matematis siswa di Indonesia menunjukkan
kecenderungan fluktuatif namun relatif rendah dari waktu ke waktu. Pada awal keikutsertaan PISA
tahun 2000, skor matematika Indonesia berada pada kisaran 360-an [6][7]. Pada tahun 2015, skor
PISA siswa Indonesia mencapai 386 [8]. Pada PISA 2018, skor literasi matematika kembali
menurun menjadi 379 [9][10]. Hasil PISA pada tahun 2022 menunjukkan skor matematika siswa
Indonesia hanya mencapai 366, jauh di bawah rata-rata internasional sebesar 472, yang
mengindikasikan lemahnya pemahaman konseptual siswa secara umum [11][12]. Hasil PISA
tersebut mencerminkan bahwa kemampuan dasar matematika siswa Indonesia masih berada pada
level yang terbatas, khususnya dalam memahami dan menerapkan konsep matematika secara
bermakna. Meskipun berbagai upaya perbaikan telah dilakukan melalui pembaruan kurikulum,
peningkatan kompetensi guru, serta penyediaan sumber belajar yang lebih beragam, capaian
literasi matematika siswa Indonesia secara umum masih didominasi oleh penguasaan prosedural
dan mekanistik. Kondisi ini menunjukkan bahwa siswa cenderung mampu mengikuti langkah-
langkah penyelesaian soal rutin, namun mengalami kesulitan ketika dihadapkan pada
permasalahan non-rutin yang menuntut penalaran, interpretasi, dan pemodelan matematika dalam
konteks kehidupan nyata.

Kondisi ini selaras dengan laporan Kementerian Pendidikan dan Kebudayaan yang
menyatakan bahwa capaian siswa pada materi geometri, terutama bangun ruang, berada di bawah
materi matematika lainnya [13]. Selain itu, rapor pendidikan tahun 2023 dan 2024 menunjukkan
bahwa capaian numerasi di berbagai jenjang pendidikan masih berada pada kategori sedang
[14][15]. Meskipun terdapat peningkatan pada beberapa jenjang di tahun 2025, capaian tersebut
belum menunjukkan kemajuan yang signifikan [16][17][18].

Salah satu materi yang menuntut pemahaman konsep dan kemampuan visualisasi spasial yang
kuat adalah bangun ruang sisi datar. Materi ini tidak hanya menuntut kemampuan menghitung luas
permukaan dan volume, tetapi juga kemampuan membayangkan hubungan antar unsur ruang

seperti sisi, rusuk, dan titik sudut dari representasi dua dimensi ke bentuk tiga dimensi. Penelitian
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sebelumnya menunjukkan bahwa lebih dari 60% siswa mengalami kesalahan dalam menentukan
jaring-jaring bangun ruang akibat kesulitan membayangkan objek tiga dimensi dari gambar dua
dimensi [19]. Hasil yang sama diperoleh juga bahwa hanya 23,53% siswa SMP berada pada
kategori pemahaman konsep tinggi pada materi bangun ruang sisi datar [20].

Permasalahan tersebut juga ditemukan pada konteks pembelajaran di SMP Negeri 2 Nglipar.
Berdasarkan observasi awal dan diskusi dengan guru matematika, diketahui bahwa kemampuan
awal siswa pada materi geometri berada pada kategori sedang hingga rendah. Pembelajaran masih
didominasi metode ceramah dengan media konvensional berupa papan tulis dan gambar statis dari
buku teks, yang kurang mampu memfasilitasi pengembangan visualisasi spasial dan pemahaman
konsep secara optimal. Kondisi ini menyebabkan siswa kurang mendapatkan pengalaman belajar
yang konkret dan bermakna, sehingga berdampak pada rendahnya motivasi belajar serta
kecenderungan siswa menghafal rumus tanpa memahami makna konsep yang mendasarinya.

Secara teoritis, pembelajaran geometri membutuhkan kemampuan spasial sebagai kompetensi
fundamental. National Council of Teachers of Mathematics menegaskan bahwa kemampuan
visualisasi spasial berperan penting dalam membantu siswa memahami konsep geometri secara
mendalam [21]. Kemampuan ini memungkinkan siswa untuk membayangkan, memanipulasi,
serta merepresentasikan objek dan hubungan geometris dalam berbagai bentuk, baik dua maupun
tiga dimensi. Dengan visualisasi spasial yang baik, siswa tidak hanya mampu mengenali bentuk
dan sifat-sifat geometri, tetapi juga dapat menalar keterkaitan antarunsur geometri secara lebih
bermakna. Oleh karena itu, pengembangan kemampuan spasial menjadi aspek esensial dalam
pembelajaran geometri karena berkontribusi langsung terhadap peningkatan pemahaman
konseptual, penalaran matematis, serta kemampuan pemecahan masalah siswa. Pernyataan ini,
selaras dengan hasil penelitian sebelumnya yang menyatakan bahwa kemampuan spasial dapat
menjadi prediktor terhadap prestasi belajar geometri mahasiswa; semakin tinggi kemampuan
spasial seseorang, semakin tinggi prestasi belajarnya pada materi geometri [22]. Selain itu Hasil
studi pada siswa kelas VII di salah satu SMP Swasta Di Gresik menunjukkan adanya pengaruh
kemampuan spasial terhadap kemampuan geometri peserta didik. Temuan ini sejalan dengan
gagasan bahwa kemampuan visualisasi dan manipulasi ruang mendukung pemahaman konsep
geometri [23].

Sebaliknya, rendahnya kemampuan spasial tidak hanya berdampak pada hasil belajar, tetapi
juga menghambat pengembangan kreativitas dan kemampuan pemecahan masalah yang
dibutuhkan pada abad ke-21 [24]. Hal ini diperkuat dari penelitian sebelumnya yang menunjukkan

bahwa kemampuan berpikir visual-spasial siswa masih kurang, terutama pada indikator
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pengonsepan, pemecahan masalah, dan pencarian pola. Kesulitan ini menandakan bahwa
rendahnya kemampuan spasial berkaitan dengan ketidakmampuan siswa dalam menyelesaikan
soal-soal geometri yang memerlukan penalaran tingkat tinggi [25]. Hal ini menunjukkan bahwa
kemampuan spasial merupakan prasyarat penting dalam mengembangkan kemampuan berpikir
tingkat tinggi (higher order thinking skills), khususnya dalam konteks pembelajaran geometri,
sehingga diperlukan upaya pembelajaran yang secara sistematis dan berkelanjutan mampu
memfasilitasi penguatan visualisasi, imajinasi, serta penalaran spasial siswa. Oleh karena itu,
diperlukan inovasi pembelajaran yang mampu menjembatani sifat abstrak konsep bangun ruang
menjadi lebih konkret dan mudah dipahami siswa.

Perkembangan teknologi pendidikan membuka peluang besar untuk menjawab permasalahan
tersebut. Pemanfaatan teknologi berbasis ICT terbukti mampu meningkatkan aktivitas dan
keterlibatan siswa dalam pembelajaran [26]. Salah satu teknologi yang potensial adalah
Augmented Reality (AR), yaitu teknologi yang menggabungkan objek virtual tiga dimensi ke
dalam dunia nyata secara real-time. Augmented Reality memungkinkan siswa mengamati,
memanipulasi, dan mengeksplorasi objek bangun ruang secara interaktif, sehingga membantu
mengatasi keterbatasan visualisasi pada media konvensional. Beberapa penelitian sebelumnya
menunjukkan bahwa penggunaan Augmented Reality dalam pembelajaran matematika mampu
meningkatkan pemahaman konsep dan kemampuan spasial siswa secara signifikan [27][28][29].

Namun demikian, sebagian besar penelitian yang sudah pernah ada masih memposisikan
Augmented Reality hanya sebagai media visual tambahan atau alat bantu demonstrasi guru. Di sisi
lain, Lembar Kerja Peserta Didik atau worksheet sebagai perangkat pembelajaran yang menuntun
aktivitas belajar siswa sering kali masih bersifat konvensional dan dua dimensi, sehingga belum
optimal dalam mendukung eksplorasi konsep ruang [30][31]. Padahal, worksheet memiliki potensi
besar untuk menjadi sarana pembelajaran mandiri yang terstruktur apabila dirancang secara
inovatif dan kontekstual. Oleh karena itu, diperlukan pengembangan worksheet yang terintegrasi
dengan teknologi Augmented Reality agar siswa tidak hanya menjadi pengamat visual, tetapi juga
terlibat aktif dalam proses eksplorasi dan konstruksi konsep bangun ruang secara mandiri dan
bermakna.

Selain itu, penelitian pengembangan worksheet berbasis Augmented Reality umumnya belum
mengintegrasikan pendekatan pedagogis yang berakar pada filosofi pendidikan nasional.
Pendekatan Tri-N (Niteni, Nirokke, Nambahi) yang digagas Ki Hadjar Dewantara menekankan
proses belajar bertahap melalui pengamatan, peniruan, dan pengembangan, sejalan dengan prinsip

konstruktivisme modern [32][33][34][35][36]. Niteni dimaknai sebagai proses mengamati secara
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cermat untuk memahami makna, pola, dan konsep dari suatu fenomena atau materi yang dipelajari
[32][33]. Tahap ini menekankan keterlibatan kognitif peserta didik melalui kegiatan
mengidentifikasi, mencatat, serta merefleksikan informasi sehingga terbentuk pemahaman
konseptual yang mendalam. Selanjutnya, nirokke merupakan tahap menirukan atau
mempraktikkan kembali pengetahuan yang telah dipahami melalui latihan, demonstrasi, atau
pengalaman langsung [34][35]. Pada tahap ini terjadi proses internalisasi pengetahuan menjadi
keterampilan melalui penguatan prosedur, ketepatan, dan konsistensi dalam praktik. Adapun
nambahi merupakan tahap pengembangan, yaitu ketika peserta didik mampu memodifikasi,
memperluas, dan menciptakan gagasan baru berdasarkan pengetahuan yang telah dimiliki
[35][36]. Tahap ini menuntut kemampuan berpikir kritis, kreatif, dan kontekstual sehingga peserta
didik tidak hanya mereproduksi pengetahuan, tetapi juga menghasilkan inovasi. Secara
keseluruhan, karakteristik Tri-N menunjukkan bahwa pembelajaran bersifat konstruktif,
menempatkan peserta didik sebagai subjek aktif, serta mengintegrasikan aspek kognitif, afektif,
dan psikomotor secara seimbang dalam proses pembelajaran.

Meskipun beberapa penelitian telah mengembangkan worksheet matematika berbasis Tri-N
atau media Augmented Reality secara terpisah [37][38][39][40], hingga saat ini belum ditemukan
pengembangan worksheet yang secara sistematis mengintegrasikan Augmented Reality dengan
pendekatan Tri-N pada materi bangun ruang sisi datar untuk siswa SMP. Belum ditemukannya
pengembangan worksheet yang secara sistematis mengintegrasikan Augmented Reality dengan
pendekatan Tri-N pada materi bangun ruang sisi datar dapat dijelaskan melalui beberapa
pertimbangan konseptual dan metodologis. Penelitian yang ada umumnya mengembangkan
worksheet berbasis Tri-N atau media Augmented Reality secara terpisah, sehingga integrasi
keduanya belum dirancang dalam satu kerangka pembelajaran yang utuh. Tri-N berfokus pada
tahapan proses belajar peserta didik yang meliputi niteni, nirokke, dan nambahi sebagai strategi
pedagogis, sedangkan Augmented Reality lebih banyak dimanfaatkan sebagai media visualisasi
konsep matematika yang bersifat abstrak dan spasial. Perbedaan orientasi tersebut menyebabkan
perlunya desain pembelajaran yang lebih komprehensif agar teknologi tidak hanya berfungsi
sebagai alat bantu visual, tetapi juga selaras dengan aktivitas belajar pada setiap tahap Tri-N.
Selain itu, pengembangan worksheet yang mengintegrasikan keduanya menuntut perencanaan
sistematis yang mencakup analisis kebutuhan, perancangan aktivitas belajar berbasis tahapan Tri-
N, serta penyelarasan fitur Augmented Reality untuk mendukung pemahaman konseptual,
keterampilan prosedural, dan pengembangan ide siswa. Kompleksitas materi bangun ruang sisi

datar yang memerlukan kemampuan visualisasi tiga dimensi turut menjadi tantangan tersendiri
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dalam proses desain tersebut. Dengan demikian, keterbatasan integrasi antara aspek pedagogis,
konten matematika, dan teknologi dalam penelitian sebelumnya menunjukkan adanya celah
penelitian yang signifikan untuk mengembangkan worksheet berbasis Augmented Reality yang
terstruktur sesuai dengan pendekatan Tri-N.

Secara lebih eksplisit, gap penelitian dalam studi ini terletak pada belum tersedianya
perangkat pembelajaran yang mengintegrasikan secara simultan aspek teknologi, pedagogi, dan
konten geometri dalam satu desain yang utuh. Penelitian sebelumnya cenderung mengembangkan
Augmented Reality sebagai media visualisasi atau worksheet berbasis pendekatan pedagogis secara
terpisah, sehingga belum mampu memfasilitasi proses belajar yang terstruktur mulai dari
pengamatan, peniruan, hingga pengembangan ide secara mandiri. Akibatnya, potensi teknologi
Augmented Reality untuk memperkuat pemahaman konseptual dan kemampuan spasial siswa
belum sepenuhnya selaras dengan strategi pembelajaran yang sistematis dan berlandaskan filosofi
pendidikan.

Berdasarkan analisis tersebut, terdapat gap yang jelas antara kebutuhan pembelajaran
geometri yang menuntut visualisasi konkret dan ketersediaan perangkat pembelajaran yang
inovatif, interaktif, serta berlandaskan pendekatan pedagogis yang kuat. Oleh karena itu,
diperlukan pengembangan worksheet bermuatan Augmented Reality berbasis Tri-N yang tidak
hanya membantu siswa memvisualisasikan bangun ruang secara tiga dimensi, tetapi juga
menuntun proses belajar siswa secara bertahap dari mengamati, menirukan, hingga
mengembangkan konsep secara mandiri. Oleh karena itu, tujuan penelitian ini adalah
mengembangkan worksheet bermuatan Augmented Reality berbasis Tri-N pada materi bangun
ruang sisi datar untuk siswa SMP yang valid, praktis, dan layak digunakan sebagai perangkat
pembelajaran inovatif guna mendukung pemahaman konsep dan pengalaman belajar yang
bermakna.

Selain itu, kebaruan penelitian ini terletak pada pengembangan worksheet matematika yang
secara terpadu mengintegrasikan Augmented Reality dengan pendekatan Tri-N dalam satu
kerangka pembelajaran yang sistematis pada materi bangun ruang sisi datar. Integrasi ini tidak
hanya memanfaatkan teknologi sebagai media visual, tetapi juga menempatkannya sebagai bagian
dari tahapan belajar niteni, nirokke, dan nambahi untuk menuntun siswa membangun pemahaman
konsep secara bertahap, aktif, dan bermakna. Dengan demikian, penelitian ini menawarkan
kontribusi baru berupa desain perangkat pembelajaran geometri yang mengombinasikan kekuatan
teknologi, pendekatan pedagogis berbasis budaya pendidikan nasional, dan karakteristik materi

spasial dalam satu model pengembangan yang terstruktur.
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2. METODE PENELITIAN

Penelitian ini merupakan penelitian pengembangan yang bertujuan menghasilkan produk
berupa worksheet bermuatan Augmented Reality berbasis Tri-N (Niteni, Nirokke, Nambahi)
sebagai perangkat pembelajaran matematika yang inovatif, kontekstual, dan mendukung
keterlibatan aktif peserta didik dalam proses pembelajaran. Pengembangan worksheet ini
dirancang untuk memfasilitasi siswa dalam mengamati (nifeni), menirukan atau mencoba
(nirokke), serta mengembangkan dan memodifikasi pengetahuan (nambahi) secara bertahap
melalui aktivitas belajar yang terstruktur dan bermakna. Materi yang digunakan pada penelitian
ini adalah bangun ruang sisi datar untuk siswa SMP, karena materi tersebut menuntut pemahaman
konsep dan kemampuan visualisasi spasial yang tinggi. Pemilihan materi bangun ruang sisi datar
selaras dengan permasalahan yang telah diungkapkan sebelumnya, bahwa capaian siswa pada
materi geometri, terutama bangun ruang, berada di bawah materi matematika lainnya [13]. Oleh
karena itu, pengembangan worksheet bermuatan Augmented Reality berbasis Tri-N diharapkan
mampu menjadi solusi alternatif dalam meningkatkan pemahaman konsep, kemampuan visualisasi
spasial, serta keterlibatan aktif siswa dalam pembelajaran geometri.

Tahapan pengembangan yang digunakan pada penelitian ini adalah design dan expert
appraisal, di mana kedua tahapan ini merupakan bagian dari tahapan penelitian pengembangan
4D [41]. Tahap Design merupakan tahapan yang bertujuan untuk mendesain atau membuat sketsa
atau desain awal worksheet bermuatan Augmented Reality pada materi bangun ruang. Pada tahap
ini mencakup perancangan struktur worksheet, penyusunan aktivitas belajar berbasis Tri-N
(Niteni, Nirokke, dan Nambahi), serta integrasi fitur Augmented Reality sebagai media pendukung
visualisasi konsep. Selanjutnya tahap expert appraisal atau tahapan penilaian ahli bertujuan untuk
menilai desain worksheet bermuatan Augmented Reality. Penilaian produk dilakukan oleh lima
orang ahli yang terdiri atas tiga dosen pendidikan matematika dan dua praktisi. Dosen pendidikan
matematika yang terlibat dalam penilaian memiliki latar belakang akademik magister pendidikan
matematika, sedangkan praktisi merupakan guru matematika SMP dengan latar belakang
pendidikan sarjana pendidikan matematika atau matematika, sehingga penilaian yang dilakukan
mencakup aspek teoretis, pedagogis, dan praktis pembelajaran di kelas. Penting untuk dicatat
bahwa penelitian ini tidak bertujuan untuk mengukur secara empiris efektivitas worksheet
bermuatan Augmented Reality pada materi bangun ruang sisi datar berbasis Tri-N yang
dikembangkan. Sebaliknya, fokus penelitian ini adalah untuk mengevaluasi validitas produk
sebagai indikator kualitas awal. Oleh karena itu, klaim mengenai efektivitas diposisikan sebagai

prospektif dan memerlukan investigasi eksperimental lebih lanjut dalam studi selanjutnya.
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Instrumen yang digunakan dalam penilaian ahli adalah lembar validasi. Instrumen ini dibuat
dari 4 aspek, yaitu aspek kelayakan isi, kelayakan hukum dan perundang-undangan, penyajian,
dan kebahasaan [42][43][44]. Keempat aspek tersebut dipilih untuk memastikan bahwa worksheet
bermuatan Augmented Reality yang dikembangkan tidak hanya sesuai dengan tuntutan kurikulum
dan regulasi yang berlaku, tetapi juga disajikan secara sistematis serta menggunakan bahasa yang
jelas dan komunikatif.

Teknik analisis data yang digunakan dalam validasi ahli menggunakan validitas isi. Validitas
ini memberikan bukti sejauh mana elemen-elemen instrumen penilaian relevan dan mewakili
konstruk yang ditargetkan untuk tujuan penilaian tertentu [45]. Untuk mengetahui validitas isi
produk worksheet bermuatan Augmented Reality pada Materi Bangun Ruang Sisi Datar Berbasis
Tri-N dilakukan dengan memberikan penilaian pada aspek Kelayakan Isi, Kelayakan Hukum dan
Perundang-undangan, Penyajian, dan Kebahasaan. Adapun formula yang digunakan untuk

mengukur validitas isi adalah sebagai berikut;

TS,
TSh

V=L % 100% (1)

Dimana V adalah indeks validitas, TS, adalah total skor empiris atau hasil uji validitas, dan
TS; adalah Total skor maksimal yang diharapkan [46][47].

Selanjutnya, tingkat validitas produk ditentukan dengan membandingkan skor yang diperoleh
pada setiap aspek penilaian dengan skor ideal masing-masing aspek, sehingga diperoleh gambaran
tingkat kelayakan worksheet yang dikembangkan secara komprehensif. Produk dinyatakan valid
apabila nilai yang diperoleh mencapai kriteria kelayakan yang telah ditetapkan, yaitu berada pada
kategori minimal layak berdasarkan hasil penilaian para ahli, sehingga worksheet layak digunakan
dengan atau tanpa revisi terbatas sesuai dengan saran yang diberikan. Adapun kriteria validitas
produk terbagi menjadi 4 kategori yaitu sangat layak, layak, kurang layak dan tidak layak [46][47],
adapun interval untuk setiap kriteria dapat dilihat pada Tabel 1.

Tabel 1. Hasil Validasi Worksheet Berdasarkan Aspek Penilaian

Interval Kritewria
85,01% sampai 100% Sangat Valid
70,01 sampai 85,00 Valid
50,01 sampai 70,00 Kurang Valid
00,00 sampai 50,00 Tidak valid

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil
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Seperti tujuan pada penelitian ini yaitu menghasilkan produk worksheet bermuatan
Augmented Reality berbasis Tri-N (Niteni, Nirokke, Nambahi) pada materi bangun ruang sisi datar
yang valid untuk siswa kelas VIII SMP. Produk yang dikembangkan berupa lembar kerja peserta
didik yang terintegrasi dengan teknologi Augmented Reality untuk memvisualisasikan objek
bangun ruang secara interaktif, sehingga siswa dapat mengamati bentuk, unsur, dan jaring-jaring
bangun ruang secara lebih konkret melalui perangkat digital. Adapun contoh tampilan produk

worksheet dapat dilihat pada Gambar 1.

v
‘ Lembar Kerja Peserta Didik REFLEKSI
-
Pertanyaan Refleksi Akhir
‘ « Apa hal paling penting yang kamu pelajari dari membuat

Matematika KelaS Vl“ SMP jaring-jaring dan membentuk prisma serta limas?
Bangun Ruang Sisi Datar

P
e L\
I dy 'l\ . N
il \ + Bagaimana penggunaan media pembelajaran dengan AR
2 4 i luas dan volume bangun
>
23

ruang?

« Apa perubahan yang kamu amati ketika ukuran bangun ruang
diperbesar, dan bagai hal itu h
tentang hubungan antara panjang, luas, dan volume?

(a) Cover Worksheet (b) Contoh Refleksi
Gambar 1. Tampilan Produk Worksheet

Muatan Tri-N berperan sebagai kerangka pedagogis dalam penyusunan aktivitas pada
worksheet. Tahap niteni diarahkan pada kegiatan mengamati dan memahami konsep melalui
tampilan visual Augmented Reality dan permasalahan kontekstual (Gambar 2a), tahap nirokke
menekankan pada kegiatan meniru atau mempraktikkan prosedur penyelesaian serta eksplorasi
bentuk bangun ruang berdasarkan contoh yang disediakan (Gambar 2b), sedangkan tahap nambahi
mendorong siswa mengembangkan ide, memodifikasi, dan menyelesaikan masalah baru secara
mandiri dan kreatif (Gambar 2¢). Sementara itu, penggunaan Augmented Reality berfungsi sebagai
media pendukung yang memperkuat pengalaman belajar visual dan spasial, membantu siswa
memahami konsep abstrak menjadi lebih nyata, serta meningkatkan keterlibatan dan interaktivitas

dalam proses pembelajaran.
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Kegiatan 1- NITENI (Mengamati)

« Pindai kode AR berikut menggunkan smartphone-mu
+ Amati bangun ruang yang muncul di layar dengan seksama Instruks! untuk LXPD
dari berbagai sudut

Kegiatan 2 - NIROKKE (Menirukan) Kegiatan 3 - NAMBAHI (Mengembangkan)

Tujuan Kegiatan: Menjelaskan pengaruh perubahan secara
v u : . proporsional dari bangun ruang terhadap ukuran panjang, besar
I.Lihat kembali model AR di bawah ini. sudut, luas, dan/ atau volume dan menyelesaikan masalah terkait,
2.perhatikan bagaimana bangun ruang akan terbuka menjadi
Jaring-jaring. Masalah A
Sebuah bungkus makanan berbentuk prisma
a in sar dua ki

Catat hasil pengamatanmu
pada tabel berikut!

segitiga dengan panjang alas 12 cm dan tinggi
5 cm. Panjang bungkus (tinggi prisma) adalah
K 20 cm.
segi empat. + Hitung volume kotak sebelum dan sesudah diperbesar.
2.1kuti instruksi untuk menggambar ulang jaring-jaring
tersebut pada lembar berikutnya.
3.Buat gambar jaring-jaring berdasarkan model AR.
4.Gunakan alat bantu garis (penggaris) untuk ketepatan

Langkah Kegiatan:
Senypekgis  DUSK  BamukTHK I.Perhatikan contoh jaring-jaring prisma segitiga dan limas

5.Gunting jaring-jaring yang sudah kamu gambar, lalu lipat
hingga membentuk bangun ruang lengkap.

6.Ukur panjang, lebar, dan tinggi dari bangun ruang yang
terbentuk.

+ Berapa kali lipat bahan pembungkus (luas permukaan) yang
dari g

(a) Tahapan Niteni (b) Tahapan Nirokke (c) Tahapan Nambahi
Gambar 2. Gambar Tahapan Niteni, Nirokke, dan Nambahi

Berdasarkan karakteristik tersebut, kualitas produk yang dikembangkan selanjutnya diuji
melalui proses validasi oleh para ahli untuk memastikan kesesuaian isi, konstruksi, bahasa, serta
tampilan media dengan tujuan pembelajaran. Penilaian dilakukan oleh lima validator yang terdiri
atas tiga dosen pendidikan matematika dan dua guru matematika SMP. Proses ini bertujuan
memperoleh masukan serta memastikan bahwa worksheet berbasis Augmented Reality dan Tri-N
yang dikembangkan telah memenuhi kriteria kelayakan sebagai bahan ajar. Produk worksheet
dinilai oleh lima orang ahli yang terdiri atas tiga orang dosen pendidikan matematika dan dua
orang guru matematika SMP. Adapun rekapitulasi hasil validasi yang dilakukan oleh validator

untuk setiap aspek dapat dilihat pada Tabel 2.

Tabel 2. Hasil Validasi Worksheet Berdasarkan Aspek Penilaian

Aspek yang Dinilai Persentase (%) Kategori
Kelayakan Isi 87,0 Sangat Valid
Kelayakan Hukum dan Perundang-undangan  100,0 Sangat Valid
Penyajian 86,0 Sangat Valid
Kebahasaan 85,5 Sangat Valid
Rata-rata 89,6 Sangat Valid

Berdasarkan ringkasan validasi yang dapat dilihat pada Tabel 2, menunjukkan bahwa seluruh
aspek penilaian berada pada kategori sangat valid dengan rata-rata minimal 85,5%. Selanjutnya,

rekapitulasi hasil validasi secara keseluruhan yang dilakukan oleh validator dapat dilihat pada Tabel 3.

60


http://dx.doi.org/10.25139/smj

Tersedia online di http://ejournal.unitomo.ac.id/index.php/mipa
ISSN 2337-9421 (cetak) / ISSN 2581-1290 (online)
http://dx.doi.org/10.25139/smj.v14i1.11485

33,0019 o

= SOUVAT

Vol 14(1), Maret 2026, Halaman 51 - 70

Tabel 3. Rekapitulasi Hasil Validasi Worksheet oleh Dosen dan Guru Matematika

Validator Persentase Kategori
Dosen Validator 1 86,0 Sangat Valid
Dosen Validator 2 85,0 Sangat Valid
Dosen Validator 3 87,0 Sangat Valid
Guru Matematika 1 88,0 Sangat Valid
Guru Matematika 2 84,0 Sangat Valid
Rata-rata 86,0 Sangat Valid

Berdasarkan Tabel 3, diperoleh nilai rata-rata keseluruhan sebesar 86% dengan kategori
sangat valid. Hal ini menunjukkan bahwa worksheet bermuatan Augmented Reality berbasis Tri-

N layak digunakan sebagai perangkat pembelajaran.

Pembahasan

Hasil validasi menunjukkan bahwa worksheet bermuatan Augmented Reality (AR) berbasis
Tri-N pada materi bangun ruang sisi datar berada pada kategori sangat valid pada seluruh aspek
penilaian, yaitu kelayakan isi, kelayakan hukum dan perundang-undangan, penyajian, serta
kebahasaan. Temuan ini mengindikasikan bahwa produk yang dikembangkan telah memenuhi
kriteria kelayakan sebagai perangkat pembelajaran matematika di SMP.

Selain tingkat validitas yang tinggi, hasil penilaian ahli juga mengindikasikan bahwa integrasi
Augmented Reality dan pendekatan Tri-N dalam worksheet memiliki kesesuaian pedagogis yang
kuat dengan karakteristik materi bangun ruang sisi datar. AR tidak hanya berfungsi sebagai alat
visualisasi, tetapi menjadi bagian integral dari aktivitas belajar yang dirancang dalam tahapan
Niteni, Nirokke, dan Nambahi. Pada tahap nifeni, siswa diarahkan untuk mengamati representasi
bangun ruang tiga dimensi secara langsung melalui AR, sehingga proses pengenalan konsep tidak
lagi bersifat abstrak [32][33]. Tahap nirokke memfasilitasi siswa untuk meniru dan mencoba
kembali konsep yang diamati melalui aktivitas terstruktur dalam worksheet [34][35], sementara
tahap nmambahi mendorong siswa untuk mengembangkan pemahaman dengan memodifikasi,
menarik kesimpulan, dan menyelesaikan permasalahan yang lebih menantang [35][36]. Alur ini
menunjukkan bahwa worksheet tidak sekadar menyajikan teknologi, tetapi mengorkestrasikan
pengalaman belajar yang selaras dengan prinsip belajar bertahap dan konstruktif.

Pada aspek kelayakan isi, worksheet dinilai sangat valid karena materi yang disajikan telah
sesuai dengan capaian pembelajaran matematika fase D serta mencakup dimensi pengetahuan
faktual, konseptual, prosedural, dan pemecahan masalah. Hal ini sejalan dengan teori
pembelajaran bermakna yang menyatakan bahwa pemahaman konsep akan terbentuk dengan baik
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apabila siswa memperoleh pengalaman belajar yang utuh dan saling terintegrasi. Selain itu,
keberadaan kalimat-kalimat yang membangkitkan kecakapan personal dan sosial mendukung
penguatan karakter peserta didik sebagaimana ditekankan dalam Kurikulum Merdeka, yang
menempatkan pembelajaran tidak hanya pada aspek kognitif, tetapi juga afektif dan sosial [48].

Hasil ini juga memperkuat temuan penelitian [49] yang menyatakan bahwa worksheet yang
dirancang dengan memperhatikan kelengkapan dan kedalaman materi mampu membantu siswa
membangun pemahaman konsep secara lebih sistematis. Dengan demikian, worksheet yang
dikembangkan dalam penelitian ini tidak hanya berfungsi sebagai lembar latihan, tetapi sebagai
sarana belajar aktif yang memfasilitasi konstruksi pengetahuan.

Pada aspek penyajian, worksheet memperoleh kategori sangat valid karena memiliki alur
pembelajaran yang runtut, konsistensi antara teks dan ilustrasi, serta kelengkapan komponen
pendukung seperti contoh soal, latihan terbimbing, dan latihan mandiri. Penyajian yang runtut dan
sistematis ini sejalan dengan teori konstruktivisme yang menekankan pentingnya tahapan belajar
yang terstruktur agar siswa dapat membangun pengetahuannya secara bertahap [50].

Selain itu, integrasi pendekatan Tri-N (Niteni, Nirokke, dan Nambahi) dalam penyajian
worksheet memperkuat proses pembelajaran bertahap dari mengamati, menirukan, hingga
mengembangkan. Pendekatan ini sejalan dengan pandangan Ki Hadjar Dewantara bahwa belajar
harus dimulai dari proses pengamatan, diikuti dengan peniruan, dan diakhiri dengan
pengembangan sesuai potensi peserta didik [51]. Penelitian lain sebelumnya juga menunjukkan
bahwa penerapan Tri-N dalam pembelajaran matematika mampu meningkatkan keterlibatan dan
pemahaman konsep siswa secara signifikan [37].

Aspek pemanfaatan Augmented Reality dalam worksheet turut berkontribusi terhadap
tingginya skor validasi pada aspek penyajian. AR memungkinkan visualisasi objek bangun ruang
secara tiga dimensi, sehingga membantu siswa memahami konsep geometri yang bersifat abstrak.
Temuan ini sejalan dengan penelitian [28] yang menyatakan bahwa Augmented Reality mampu
menjembatani keterbatasan representasi dua dimensi dengan pengalaman belajar yang lebih
konkret. Penelitian lainnya juga melaporkan bahwa penggunaan Augmented Reality pada
pembelajaran geometri berdampak positif terhadap kemampuan visualisasi spasial dan
pemahaman konsep siswa SMP [27].

Pada aspek kebahasaan, worksheet dinilai sangat valid karena bahasa yang digunakan sesuai
dengan tingkat perkembangan peserta didik, komunikatif, dan tidak menimbulkan multitafsir. Hal
ini sejalan dengan pendapat yang menyatakan bahwa bahasa dalam bahan ajar harus sederhana,

jelas, dan kontekstual agar mudah dipahami siswa [30]. Konsistensi penggunaan istilah dan simbol
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matematika juga menjadi faktor penting dalam membantu siswa memahami konsep secara akurat,
sebagaimana ditegaskan oleh [52] bahwa kejelasan dan konsistensi simbol berpengaruh terhadap
pemahaman konsep matematika.

Lebih lanjut, temuan validitas yang tinggi pada aspek penyajian dan kebahasaan
mengindikasikan bahwa worksheet ini berpotensi mendukung pembelajaran mandiri dan
pembelajaran diferensiatif. Penyajian aktivitas yang sistematis dan bahasa yang komunikatif
memungkinkan siswa dengan kemampuan awal yang beragam tetap dapat mengikuti alur
pembelajaran dengan baik. Hal ini penting mengingat pembelajaran geometri sering kali
memperlebar kesenjangan pemahaman antar siswa akibat perbedaan kemampuan visualisasi
spasial. Dengan dukungan Augmented Reality yang dapat diakses berulang kali serta instruksi
worksheet yang jelas, siswa memiliki kesempatan untuk belajar sesuai dengan kecepatan dan
kebutuhannya masing-masing. Dengan demikian, worksheet ini tidak hanya relevan untuk
pembelajaran klasikal, tetapi juga potensial digunakan dalam skema pembelajaran berbasis
proyek, pembelajaran mandiri, maupun pembelajaran berbantuan teknologi di era Kurikulum saat
ini.

Sementara itu, aspek kelayakan hukum dan perundang-undangan memperoleh skor maksimal,
yang menunjukkan bahwa worksheet telah memenubhi prinsip keaslian karya, bebas dari unsur sara,
pornografi, dan diskriminasi. Pemenuhan aspek ini penting agar bahan ajar tidak hanya layak
secara akademis, tetapi juga aman dan etis untuk digunakan dalam konteks pendidikan formal
[44].

Secara keseluruhan, hasil penelitian ini konsisten dengan berbagai penelitian terdahulu yang
menyatakan bahwa pengembangan worksheet berbasis teknologi dan pendekatan pedagogis yang
tepat dapat meningkatkan kualitas pembelajaran matematika [31]. Keunikan penelitian ini terletak
pada integrasi worksheet, Augmented Reality, dan pendekatan Tri-N dalam satu produk
pembelajaran yang dirancang khusus untuk materi bangun ruang sisi datar. Integrasi ini menjadi
solusi atas keterbatasan worksheet konvensional yang belum mampu memfasilitasi visualisasi
ruang dan pembelajaran bertahap secara optimal.

Dengan demikian, hal ini menegaskan bahwa worksheet bermuatan Augmented Reality
berbasis Tri-N tidak hanya valid secara teoritis dan empiris, tetapi juga memiliki potensi besar
untuk digunakan sebagai perangkat pembelajaran inovatif yang mendukung pemahaman konsep
dan pengalaman belajar bermakna bagi siswa SMP. Secara lebih luas, dari perspektif
pengembangan perangkat pembelajaran, hasil penelitian ini menegaskan bahwa validitas tinggi

yang diperoleh tidak hanya mencerminkan kesesuaian produk dengan standar isi dan penyajian,
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tetapi juga menunjukkan kesiapan produk untuk diuji pada tahap berikutnya, yaitu kepraktisan dan
keefektifan. Validitas merupakan prasyarat penting sebelum suatu perangkat diimplementasikan
di kelas secara luas. Oleh karena itu, worksheet bermuatan Augmented Reality berbasis Tri-N yang
dikembangkan dalam penelitian ini dapat dipandang sebagai fondasi awal yang kuat untuk
penelitian lanjutan yang berfokus pada dampak penggunaan produk terhadap peningkatan
pemahaman konsep, kemampuan visualisasi spasial, serta keterlibatan aktif siswa dalam
pembelajaran matematika. Dengan demikian, penelitian ini tidak hanya berkontribusi pada
pengembangan bahan ajar inovatif, tetapi juga memperkaya kajian tentang integrasi teknologi dan

pendekatan pedagogis berbasis filosofi pendidikan nasional dalam pembelajaran matematika.

4. KESIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan yang telah diuraikan, dapat disimpulkan bahwa
worksheet bermuatan Augmented Reality berbasis Tri-N yang dikembangkan memiliki tingkat
kelayakan pada kategori sangat valid berdasarkan hasil validasi oleh tiga dosen pendidikan
matematika dan dua guru matematika SMP. Validitas tersebut ditinjau dari aspek kelayakan isi,
kelayakan hukum dan perundang-undangan, penyajian, serta kebahasaan, dengan nilai rata-rata
keseluruhan sebesar 86,0%, yang menunjukkan bahwa worksheet telah memenuhi standar sebagai
perangkat pembelajaran yang layak digunakan. Secara umum, worksheet bermuatan Augmented
Reality berbasis Tri-N ini dinyatakan layak digunakan sebagai perangkat pembelajaran
matematika SMP dan memiliki potensi untuk meningkatkan kualitas pembelajaran, khususnya
dalam membantu pemahaman konsep bangun ruang sisi datar serta memberikan pengalaman
belajar yang lebih bermakna bagi peserta didik.

Integrasi pendekatan Tri-N dalam worksheet mampu membangun alur pembelajaran yang
sistematis dan bertahap, dimulai dari kegiatan mengamati (niteni), menirukan (nirokke), hingga
mengembangkan konsep (nambahi), sehingga mendukung proses konstruksi pengetahuan siswa
secara bermakna, khususnya pada materi bangun ruang sisi datar. Selain itu, pemanfaatan
Augmented Reality dalam worksheet memberikan dukungan visualisasi yang kuat terhadap konsep
bangun ruang, sehingga membantu mengatasi kesulitan siswa dalam memahami objek tiga
dimensi. Integrasi Augmented Reality menjadikan worksheet lebih interaktif dan kontekstual serta
selaras dengan tuntutan pembelajaran matematika di era digital. Sebagai tindak lanjut, penelitian
selanjutnya disarankan untuk melakukan uji kepraktisan dan keefektifan pada skala yang lebih
luas guna mengetahui dampak penggunaan worksheet terhadap hasil belajar, motivasi, serta

kemampuan visualisasi spasial siswa.
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Penting untuk dicatat bahwa penelitian ini tidak bertujuan untuk mengukur secara empiris
efektivitas worksheet bermuatan Augmented Reality pada materi bangun ruang sisi datar berbasis
Tri-N yang dikembangkan. Hal tersebut menjadi keterbatasan dalam penelitian ini. Oleh karena
itu, penelitian selanjutnya perlu dilakukan untuk mengevaluasi praktikabilitas produk sebagai
salah satu indikator kelayakan, serta menguji efektivitasnya secara prospektif melalui investigasi

eksperimental yang lebih mendalam pada studi berikutnya
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