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ABSTRAK 
Kemampuan spasial adalah kemampuan yang harus dimiliki siswa agar dapat 
memahami materi geometri dengan baik. Siswa dengan kemampuan spasial rendah 
akan kesulitan memahami geometri. Penerapan AR seperti Assemblr Edu dengan 
integrasi jajanan tradisional menjadi solusi untuk meningkatkan kemampuan 
spasial siswa. Penelitian ini bertujuan untuk mendeskripsikan proses dan hasil 
pengembangan buku geometri terintegrasi jajanan tradisional berbasis AR untuk 
meningkatkan kemampuan spasial siswa. Metode penelitian adalah R&D dengan 
model ADDIE. Pengumpulan data dilakukan dengan metode angket dan tes, dengan 
instrumen lembar validasi, angket uji keterbacaan, angket respon siswa, dan soal tes 
yang telah divalidasi sebelum digunakan. Buku geometri disusun sesuai dengan 
indikator kemampuan spasial: spatial perception, spatial visualization, dan mental 
rotation. Ujicoba dilakukan pada siswa kelas IX SMP. Hasil analisis data 
menunjukkan bahwa buku geometri memenuhi kriteria valid (2,84), praktis 
(81,7%), dan efektif meningkatkan kemampuan spasial siswa dengan 93,8% siswa 
mencapai kategori minimal sedang. Jadi, buku geometri terintegrasi jajanan 
tradisional berbasis AR dapat meningkatkan kemampuan spasial siswa. Penelitian 
selanjutnya disarankan untuk dapat mengeksplorasi aplikasi AR dengan fitur 
dekomposisi objek 3D dan integrasi lintas budaya untuk menguji adaptasi buku 
pada konteks daerah yang berbeda. 
Kata kunci: AR, geometri, kemampuan spasial, jajanan tradisional. 
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Pendahuluan 

Materi geometri dalam pembelajaran matematika masih dianggap sebagai hal yang 
sulit untuk dimengerti (Safrida et al., 2021; Yudianto et al., 2021, 2022). Data Pusat 
Asesmen Pendidikan Tahun 2019 menunjukkan bahwa hanya 42,27% siswa yang 
dapat menjawab pertanyaan geometri dengan baik jika dikomparasi dengan materi 
peluang, aljabar, dan statistika (Kemdikbud, 2019). Rendahnya kemampuan 
geometri siswa dan kurangnya minat belajar geometri disebabkan karena kegiatan 
pembelajaran yang tidak menarik dan proses pembelajaran yang tidak 
menggunakan bahan ajar yang bertujuan mendukung peningkatan pemahaman 
objek geometri (Ambarwati et al., 2018; Sari & Roesdiana, 2019). 

Kemampuan spasial merupakan salah satu kemampuan yang penting untuk 
membantu dalam memecahkan masalah geometri yang bersifat abstrak. Hasil 
penelitian Sefianti (2015) dan Fajri et al. (2017) menunjukkan bahwa siswa 
kesulitan mengerjakan soal geometri karena kemampuan spasialnya rendah, belum 
mampu memprediksi bangun ruang yang dilihat dari sudut pandang tertentu, serta 
kesulitan mengintegrasikan bagian visual dalam sisi pada bangun ruang tiga 

ABSTRACT 
Student must have spatial ability in order to understand geometry material well. 
Students with low spatial ability will find it difficult to understand geometry. The 
application of AR such as Assemblr Edu with the integration of traditional snacks is a 
solution to improve students’ spatial ability. This study aims to describe the process 
and results of developing an AR-based geometry book integrated with traditional 
snacks to improve students’ spatial ability. The research method is R&D with the 
ADDIE model. Data were collected using questionnaire and test method, with 
validation sheet instruments, readability test questionnaires, student response 
questionnaires, and spatial ability tests that had been validated before use. Geometry 
books are arranged according to spatial ability indicators: spatial perception, spatial 
visualization, and mental rotation. The trial was conducted on grade IX junior hidh 
school students. The results showed that geometry books were valid (2.84), practical 
(81.7%), and effective in improving students’ spatial ability with 93.8% of students 
reaching the minimum moderate category. So, AR-based geometry books integrated 
with traditional snacks can improve students’ spatial ability. Further research is 
recommended to explore AR application with 3D object decomposition features and 
cross-cultural integration to test the adaptation of books in different regional 
contexts. 
Keywords: AR, geometry, spatial ability, traditional snacks 
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dimensi. 
Disisi lain, Indonesia adalah negara dengan keberagaman budaya, salah satunya 

jajanan tradisional di Kabupaten Lumajang. Budaya jajanan tradisional perlu 
dilestarikan untuk mempertahankan kearifan lokal di wilayah tersebut (Andriani et 
al., 2024). Pengenalan budaya jajanan tradisional yang terintegrasi dalam 
pembelajaran matematika melalui pendekatan kearifan lokal daerah masih jarang 
diterapkan (Aminullah et al., 2022; Yudianto et al., 2020), padahal konteks jajanan 
tradisional dapat diintegrasikan, salah satunya pada materi geometri (Nisa & 
Halifah, 2021). Integrasi tersebut dapat dilakukan dengan melibatkan AR. 

Augmented Reality (AR) dapat diterapkan untuk meningkatkan kualitas 
pembelajaran geometri bangun ruang dengan kemampuan menampilkan objek 
secara visual tiga dimensi (Winarni et al., 2023). Salah satu platform yang dapat 
membuat AR dan kelas digital adalah Assemblr Edu. Hasil penelitian Ridho et al. 
(2024) menunjukkan bahwa penerapan Assemblr Edu dapat meningkatkan kualitas 
pembelajaran geometri dan memudahkan guru untuk menjelaskan konsep geometri 
dengan baik melalui visualisasi tiga dimensi. Terdapat dua gap utama terkait 
penerapan AR dalam pembelajaran matematika, yaitu: minimnya bahan ajar yang 
mengintegrasikan AR dengan konten budaya lokal dan bahan ajar matematika 
berbasis AR sangat terbatas diterapkan di sekolah (Arianti et al., 2023; Vioreza et al., 
2022). Pengembangan bahan ajar geometri berbasis AR terintegrasi jajanan 
tradisional sangat perlu dilakukan untuk meningkatkan kemampuan spasial siswa 
dan melestarikan kebudayaan (Damayanti & Sukmawarti, 2022; Winarni et al., 
2023). 

Penelitian ini dilakukan untuk mengembangkan buku geometri berbasis AR 
terintegrasi jajanan tradisional dengan model ADDIE. Inovasi integrasi AR berbasis 
Assemblr Edu dengan jajanan tradisional Lumajang digunakan sebagai konten 
geometri autentik dan mengisi celah antara pembelajaran yang abstrak dengan 
kontekstualisasi budaya. Kebaruan utama terletak pada pemanfaatan bentuk jajanan 
tradisional sebagai representasi bangun ruang 3D interaktif yang berbeda dari 
penggunaan objek non-kultural pada penelitian sebelumnya. Model ADDIE 
diadaptasi dengan validasi ganda (matematika dan antropologi) untuk memastikan 
akurasi konseptual dan relevansi budaya. Penelitian ini berkontribusi sebagai solusi 
penyediaan bahan ajar AR terkontekstualisasi budaya, meningkatkan kemampuan 
spasial siswa melalui visualisasi 3D, dan menyediakan framework yang dapat 
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diadaptasi daerah lain dengan kekayaan jajanan tradisional berbeda.  
 

Metode Penelitian 

Penelitian pengembangan dilakukan dengan model ADDIE. SMP Negeri 1 
Yosowilangun, Lumajang, Jawa Timur dipilih sebagai daerah penelitian karena hasil 
wawancara pada salah satu guru matematika menunjukkan lokasi sekolah berada di 
dekat Pasar Yosowilangun sehingga siswa memiliki pengetahuan yang baik terkait 
jajanan tradisional Lumajang; belum ada buku geometri yang berbasis AR dan 
terintegrasi jajanan tradisional disekolah tersebut; serta belum pernah dilakukan 
pengujian kemampuan spasial siswa.  

Populasi penelitian adalah seluruh siswa kelas IX (9 kelas). Sampel kelas uji 
coba kelompok besar (dua kelas) diperoleh secara purposive dengan kriteria: kelas 
memuat siswa yang memiliki laptop dan jaringan internet, memiliki banyak siswa 
yang sama, diajar oleh guru matematika yang sama. Sampel penelitian terpilih 
adalah siswa pada kelas IX A (kelas eksperimen) dan IX B (kelas kontrol) yang 
terdiri dari 32 siswa. Sampel kelas uji coba kelompok kecil (satu kelas) diperoleh 
secara simple random dari kelas IX C hingga I, dan terpilih kelas IX C. Pemilihan 
siswa dilakukan setelah pengolahan data ulangan harian matematika kelas IX C pada 
materi sebelumnya, kemudian dikelompokkan berdasarkan kemampuan siswa. 
Enam siswa, masing-masing dua siswa pada setiap kategori rendah, sedang, dan 
tinggi, dipilih berdasarkan rekomendasi guru. 

Prosedur penelitian dimulai dengan tahap analisis materi dan analisis 
karakteristik siswa yang dilaksanakan melalui proses wawancara dengan guru 
matematika terkait materi geometri dan identifikasi kemampuan spasial siswa kelas 
IX pada materi geometri, dilanjutkan dengan analisis kebutuhan yang bertujuan 
mengetahui semua jenis sumber daya yang diperlukan dalam pengembangan buku 
geometri. Tahap desain dilakukan dengan langkah-langkah: (1) merencanakan isi 
buku atau topik materi geometri berdasarkan hasil analisis, (2) memilih media yang 
sesuai untuk proses pembuatan buku geometri, dan (3) membuat storyboard. Tahap 
development dilakukan dengan langkah-langkah: (1) pembuatan draft 1 buku sesuai 
storyboard, (2) validasi ahli dan revisi sehingga menghasilkan draft 2. Tahap 
implementasi dilakukan dalam bentuk uji coba kelompok kecil dan uji coba 
kelompok besar. Tahap evaluasi meliputi evaluasi formatif dan evaluasi sumatif. 
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Evaluasi formatif ditinjau dari semua prosedur mulai dari analisis hingga 
implementasi untuk melihat dan merevisi kekurangan yang masih ada. Evaluasi 
sumatif dilakukan untuk menilai efektivitas dan keberhasilan program 
pembelajaran. 

Diagram alir prosedur penelitian ini dapat dilihat pada Gambar 1. 

 
Gambar 1. Diagram Alir Prosedur Penelitian 

Instrumen penelitian meliputi: lembar validasi, angket respon siswa, lembar uji 
keterbacaan, dan tes kemampuan spasial (pre-test dan post-test). Tes kemampuan 
spasial terdiri dari 14 soal dengan bentuk: pilihan ganda, pilihan ganda kompleks, 
penjodohan, benar-salah, isian singkat, dan uraian, yang disusun berdasarkan tiga 
indikator kemampuan spasial. Semua instrumen sudah divalidasi sebelum 
digunakan dalam penelitian. Pengumpulan data dilakukan dengan metode 
observasi, validasi semua instrumen, tes, dan angket respon siswa.  

Analisis data meliputi analisis validitas buku geometri dan instrumen 
penelitian. Validator dipilih empat orang dengan kriteria minimal lulusan S1 
pendidikan matematika. Penilaian validitas isi materi buku geometri terdiri dari 
aspek kelayakan: isi (7 indikator), penyajian (7 indikator), dan bahasa (6 indikator). 
Penilaian validitas desain buku geometri terdiri dari aspek: kelayakan buku (8 
indikator), penggunaan aplikasi Assemblr Edu (9 indikator), kelayakan kegunaan (2 
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indikator). Rekap hasil validasi kemudian dirata-rata dan dikategorikan berdasarkan 
Tabel 1. 

Tabel 1. Kategori Validitas Instrumen 

No Nilai ఈܸ Kategori Kevalidan 
1. 1 ≤ ఈܸ ≤ 1,66 Kurang Valid 
2. 1,66 ≤ ఈܸ ≤ 2,33 Valid 
3. 2,34 ≤ ఈܸ ≤ 3 Sangat Valid 

Kepraktisan ditinjau dari data angket respon siswa, yang besar persentase 
jawabannya disimpulkan berdasarkan kriteria respon siswa. Efektivitas dianalisis 
dengan uji N-Gain berdasarkan data pre-test dan post-test. Uji N-Gain dilaksanakan 
untuk mengetahui peningkatan kemampuan spasial siswa setelah pembelajaran 
menggunakan buku geometri. Skor N-Gain dihitung dengan rumus berikut 
(Ramdhani et al., 2020). 

       ݃ = ௌ௧ିௌ
ௌିௌ

× 100%                    

 (1) 
Keterangan: 
݃ ∶ persentase N-Gain; ܵݐ: skor post-test; ܵ݅: skor pre-test; ܵ݉: skor maksimal  

Hasil perhitungan selanjutnya disesuaikan dengan kriteria N-Gain pada Tabel 2. 
Tabel 2. Kriteria N-Gain 

No Kriteria N-Gain 
1. ݃ ≥ 0,7 Tinggi 
2. 0,3 ≤ ݃ < 0,7 Sedang 
3. ݃ < 0,3 Rendah 

Selanjutnya ditentukan banyak siswa yang termasuk kategori minimal sedang dan 
dihitung persentasenya. Hasil perhitungan disesuaikan dengan kriteria efektivitas. 
Adapun kriteria respon siswa dan kriteria efektivitas mengacu pada Tabel 3 berikut. 

Tabel 3. Kriteria Respon Siswa dan Kriteria Efektivitas Produk 

No Persentase 
Kategori 

Respon Siswa Efektivitas 
1. 85% ≤ ܴܵ ≤ 100% Sangat Positif Sangat Efektif 
2. 70% ≤ ܴܵ < 85% Positif Efektif 
3. 50% ≤ ܴܵ < 70% Kurang Positif Kurang Efektif 
4. 0% ≤ ܴܵ < 50% Tidak Positf Tidak Efektif 

Kemampuan spasial siswa dikatakan meningkat jika banyak siswa pada ketegori 
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kemampuan spasial minimal sedang lebih dari 70% dari keseluruhan. 

Hasil dan Pembahasan 

Tahap Analisis  
Analisis materi menghasilkan informasi materi yang akan dikembangkan yaitu 
bangun ruang dengan integrasi jajanan tradisional berbasis AR. Analisis kebutuhan 
menghasilkan informasi ketersediaan buku matematika sebagai sumber referensi 
penyusunan buku geometri, ketersediaan teknologi pendukung, sumber daya, dan 
hasil rencana kerja. Analisis karakteristik siswa menghasilkan informasi adanya 
siswa yang masih kesulitan materi bangun ruang, khususnya dalam 
memvisualisasikan, memprediksi tampilan, dan merotasikan bangun ruang. Siswa 
telah mengenal jajanan tradisional di Kabupaten Lumajang karena lokasi sekolah 
terletak di dekat pasar tradisional.  
Tahap Desain  
Tahap ini menghasilkan data terkait isi buku geometri yaitu bangun ruang sisi datar 
dan sisi lengkung dengan integrasi jajanan tradisional meliputi: kubus (talam), balok 
(lapis), prisma (sagu mutiara), limas (koci-koci), tabung (dadar gulung), kerucut 
(apem contong), dan bola (onde-onde). Buku geometri dibuat berbasis AR dengan 
platform Assemblr Edu dan didukung Autodesk Tinkercad dan Paint 3D untuk 
membuat model 3D. Storyboard disusun sebagai acuan pembuatan buku geometri.  
Tahap Pengembangan  
Tahap ini menghasilkan draft 1 buku geometri yang memiliki struktur susunan 
meliputi: cover buku; halaman identitas; kata pengantar; prakata; daftar isi; 
petunjuk penggunaan buku; peta konsep; tujuan pembelajaran; ayo bersiap belajar; 
mengenal jajanan tradisional; materi pengantar; Bab 1. Bangun Ruang Sisi Datar; 
Bab 2. Bangun Ruang Sisi Lengkung; ringkasan materi; evaluasi akhir; refleksi; 
daftar referensi; glosarium; dan profil penulis. Buku geometri dilengkapi dengan 
model 3D yang terdiri dari model jajanan tradisional, bangun ruang, dan 
jaring-jaring serta dilengkapi marker AR yang dapat discan untuk menampilkan 
objek 3D. Tahap ini juga menghasilkan instrumen penelitian. Hasil validasi draft 1 
menjadi dasar proses revisi hingga menghasilkan draft 2 yang siap untuk 
diujicobakan. 

Buku geometri dikembangkan sesuai indikator kemampuan spasial yang 
memfasilitasi siswa untuk memahami bangun ruang dengan baik. Aspek persepsi 
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spasial disediakan pada materi geometri yang dibuat sesuai kegiatan persepsi pada 
setiap unsur bangun ruang. Aspek visualisasi spasial disediakan pada proses 
menggambar bangun ruang dan unsur-unsurnya. Aspek rotasi mental disediakan 
pada proses rotasi bangun ruang yang dibantu dengan AR melalui kode QR yang 
tersedia. 

Gambar 2. menunjukkan tampilan buku geometri yang memuat marker AR dari 
model jajanan tradisional dan bentuk 3D bangun ruang yang telah dibuat dan 
diterapkan di sekolah. Marker AR dapat di-scan menggunakan aplikasi Assemblr Edu 
untuk menampilkan hasil model 3D. 

 
Gambar 2. Tampilan Buku Geometri dan Marker 

Buku geometri yang telah dibuat dapat dilihat pada kode QR Gambar 3. 

 
Gambar 3. Kode QR Buku Geometri 

Hasil analisis data validasi dan interpretasinya ditampilkan pada Tabel 4. 
Tabel 4. Hasil Validasi Buku Geometri dan Interpretasinya 

No Aspek Validitas Skor 

Rata-rata 

Validitas 

Interpretasi Skor Kategori 

1. Isi materi buku 2,59 Materi sesuai indikator kemampuan spasial 

dan kurikulum (2,64), penyajian buku 

(2,43), dan penggunaan bahasa (2,71). 

Sangat valid 

2. Desain buku 2,89 Desain buku geometri (2,86), tampilan Sangat Valid 
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No Aspek Validitas Skor 

Rata-rata 

Validitas 

Interpretasi Skor Kategori 

model 3D pada Assemblr Edu (2,86), dan 

kelayakan kegunaan (2,95). 

3. Lembar uji keterbacaan 2,96 Aspek kontruksi (3), isi (3), dan bahasa 

(2,88) 

Sangat Valid 

4. Angket respon siswa 2,80 Format angket (3), kontruksi (2,5), isi (2,88) 

dan bahasa (2,83) 

Sangat Valid 

5. Modul ajar 2,90 Susunan modul ajar memenuhi aspek 

format (2,92), kontruksi (3), isi (2,85) dan 

bahasa (2,83) 

Sangat Valid 

6. Tes kemampuan spasial 2,92 Tes kemampuan spasial memenuhi aspek isi 

(3), kebahasaan (2,75), dan format (3) 

Sangat Valid 

Rata-rata 2,84  Sangat Valid 

 
Tabel 4 menunjukkan bahwa buku geometri dan instrumen penelitian 

memenuhi kriteria valid, artinya produk dapat digunakan dalam pembelajaran. Hal 
tersebut diketahui dari rata-rata hasil validasi yang berada pada interval skor 
2,34 ≤ ܸ ≤ 3 dengan kategori sangat valid. 
 
Tahap Implementasi  
Implementasi dilakukan dengan uji coba kelompok kecil dan uji coba kelompok 
besar. Uji coba kelompok kecil dilakukan dengan 6 siswa di kelas IX C yang bertujuan 
mendapatkan informasi awal pengguna. Buku geometri dan soal tes diberikan pada 
siswa melalui Assemblr Edu untuk dibaca, dipahami, dan dieksplorasi isinya. Siswa 
juga diberi kesempatan untuk mengerjakan salah satu soal tes.  

 

Gambar 4. Hasil Uji Keterbacaan 

Di akhir kegiatan, tiap siswa diberi angket uji keterbacaan buku geometri dan soal 
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tes yang memuat delapan pernyataan. Hasil angket skor 136 dan persentase 94,4% 
yang termasuk kategori sangat terbaca. Hasil tersebut ditampilkan pada Gambar 4, 
yang menunjukkan mayoritas siswa memilih sangat setuju. Uji keterbacaan ini 
menghasilkan draft 3 yang digunakan dalam uji coba kelompok besar. 

Uji coba kelompok besar dilakukan di kelas IX A. Pertemuan pertama digunakan 
untuk pre-test selama 2 JP. Soal pre-test disusun dengan format AKM (Asesmen 
Kompetensi Minimum). Setelah pre-test, diberikan informasi terkait pembelajaran 
pada pertemuan berikutnya dan siswa diarahkan untuk mengunduh aplikasi 
Assembler Edu. Pertemuan kedua dilakukan pembelajaran menggunakan buku 
geometri dengan materi bangun ruang sisi datar (kubus, balok, prisma, dan limas). 
Pertemuan ketiga dilakukan pembelajaran menggunakan buku geometri dengan 
materi bangun ruang sisi lengkung (tabung, kerucut, dan bola). Pertemuan keempat 
dilakukan post-test selama 2 JP. Soal post-test menggunakan format AKM dan 
berbeda dengan soal pre-test karena terdapat perubahan pada pertanyaan namun 
memiliki tingkatan soal yang sama. Pada akhir pembelajaran, diberikan angket 
respon siswa untuk diisi sesuai pernyataan yang diberikan guna menentukan 
kepraktisan buku. 

Hasil rekapitulasi angket respon siswa menunjukkan total skor 1175 dengan 
persentase 81,7% yang termasuk kategori positif, artinya respon siswa telah 
memenuhi kriteria praktis. Hasil angket respon siswa dapat dilihat pada Gambar 5. 

 

 
Gambar 5. Bagan Hasil Angket Respon Siswa 

Tahap Evaluasi  
Evaluasi dilakukan dengan menganalisa setiap tahapan (evaluasi formatif) dan 
menguji keberhasilan buku geometri dalam meningkatkan kemampuan spasial 
siswa (evaluasi sumatif). Hasil evaluasi formatif menunjukkan perlunya 
penyempurnaan materi rotasi bangun ruang karena materi tersebut merupakan 
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topik transformasi geometri. Selain itu, perlu perbaikan desain karena ada 
ketidaksesuaian gambar dengan materi dan penyantuman tautan video 
pembelajaran pada kegiatan eksplorasi.  

Evaluasi sumatif dilakukan dengan menganalisa hasil pre-test dan post-test. 
Penilaian dilakukan berdasarkan rubrik penilaian yang telah disusun sesuai 
indikator kemampuan spasial. Setiap indikator dikembangkan menjadi dua soal 
dengan masing-masing skor maksimal empat jika siswa menjawab benar. Analisis 
efektivitas ditinjau dari nilai N-Gain yang menunjukkan ada 2 siswa (6,3%) 
termasuk kategori rendah, 23 siswa (71,9%) termasuk kategori sedang, dan 7 siswa 
(21,9%) termasuk kategori tinggi. Rata-rata N-Gain adalah 0,56 yang termasuk 
kategori sedang, dengan banyak siswa kategori sedang dan tinggi sebesar 93,8%. 
Artinya, kemampuan spasial siswa kelas IX A memenuhi kategori efektif sehingga 
dapat disimpulkan bahwa penggunaan buku geometri berbasis AR terintegrasi 
jajanan tradisional secara signifikan meningkatkan kemampuan spasial siswa. 
Peningkatan ini dapat dikaitkan pada dua hal utama yaitu dampak teknologi AR dan 
kontekstualisasi budaya. Penerapan AR melalui Assemblr Edu dapat memberikan 
fasilitas visualisasi 3D interaktif dan memungkinkan siswa untuk memanipulasi 
objek geometri secara langsung. 

Buku geometri berbasis AR dapat mendorong lebih banyak siswa menggunakan 
aplikasi berbasis AR dalam memahami topik geometri terutama dalam bentuk 2D 
dan 3D. Hal tersebut sejalan dengan penelitian yang dilakukan oleh Cao & Liu 
(2019); Cortes et al. (2018); Nadzeri et al. (2022); dan Sun & Chen (2019) yang 
menunjukkan bahwa penerapan AR dapat membantu siswa dalam memahami 
geometri menggunakan teknologi. Integrasi jajanan tradisional pada buku geometri 
dapat mengkonstruksi konsep matematika bentuk bangun ruang melalui integrasi 
unsur budaya sehingga lebih berkesan dalam melestarikan budaya. Hal tersebut 
sesuai dengan hasil penelitian Priyatna dan Utami (2023) serta Sudirman et al. 
(2020) yang menunjukkan bahwa pembelajaran dengan unsur budaya dapat 
menjadi lebih berkesan karena memperkenalkan tradisi dan budaya lokal yang 
masih diakui dan diterapkan oleh kelompok masyarakat. Pengembangan buku 
geometri berbasis AR dapat memberikan kesempatan kepada siswa untuk belajar 
geometri dalam upaya meningkatkan kemampuan spasial dan membantu guru 
menerapkan peluang belajar di dalam kelas. Hal tersebut sesuai hasil penelitian 
González (2018); Liao et al. (2015); Ozcakir & Cakiroglu (2021); serta Wu et al. 
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(2019) yang menunjukkan bahwa guru dapat menggunakan media untuk 
memvisualisasikan konsep matematika dan mendukung pembelajaran baru kepada 
siswa melalui penerapan teknologi AR. 

Buku geometri disusun berdasarkan tiga indikator kemampuan spasial serta 
menampilkan visualisasi objek tidak hanya secara 2D tetapi juga secara visual 3D 
melalui marker. Pemanfaatan AR dapat membantu siswa dalam mevisualisasikan 
objek 3D untuk memahami bagian yang tersembunyi dari objek yang sulit dipahami 
karena hanya melalui representasi 2D (Alves et al., 2017; Kaur et al., 2018; 
Papakostas et al., 2021). Selain membantu dalam visualisasi, buku geometri dapat 
meningkatkan kemampuan rotasi mental siswa melalui pemanfaatan visual 3D yang 
memberikan kesempatan siswa untuk memutar objek 3D. Kemudahan tersebut 
sesuai dengan temuan Kaur et al. (2018b) yang menunjukkan bahwa penggunaan 
aplikasi berbasis AR efektif mendukung tugas rotasi mental melalui fitur 
interaktifnya untuk memutar objek 3D. 

Analisis hasil validasi menunjukkan rata-rata skor validasi yang tinggi. Validitas 
yang tinggi menjadi pedoman kuat dalam mendukung efektivitas buku geometri 
dalam meningkatkan kemampuan spasial siswa (Nadzeri et al., 2024). Kepraktisan 
buku geometri mampu berkontribusi dalam pembelajaran di kelas yang lancar, 
meningkatkan motivasi siswa secara lebih aktif, memudahkan pemahaman konsep 
geometri yang dipelajari. Hal tersebut sesuai dengan hasil penelitian Carrión-Robles 
et al. (2023); serta Lee (2020). Analisis data kepraktisan menunjukkan bahwa 
respon siswa terhadap buku geometri sangat positif. Tingkat kepraktisan yang 
sangat positif menjadi petunjuk bahwa bahan ajar dapat diterima oleh siswa dengan 
baik untuk digunakan (Kurniati, 2015).  

Data N-Gain menunjukkan adanya peningkatan hasil terkait dampak teknologi 
AR dan kontekstualisasi budaya. Penerapan AR melalui Assemblr Edu dapat 
memberikan fasilitas visualisasi 3D interaktif dan memungkinkan siswa untuk 
memanipulasi objek geometri secara langsung. Kondisi tersebut sesuai dengan hasil 
penelitian de Ravé et al. (2016); serta Pujiastuti & Haryadi (2024) yang menekankan 
bahwa kombinasi stimulus visual dan verbal akan memperkuat pemahan konsep 
abstrak dalam kemampuan rotasi mental dan visualisasi spasial. Selain itu, integrasi 
jajanan tradisional sebagai representasi bangun ruang menciptakan pembelajaran 
bermakna dengan mengaitkan konsep geometri dengan konteks budaya siswa. 
Kombinasi AR dan budaya tidak hanya mempermudah visualisasi spasial, persepsi 
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spasial, dan rotasi mental terhadap objek tiga dimensi tetapi juga memperkuat 
konsep pembelajaran melalui pengalaman belajar yang relevan dan personal. 

Temuan pada penelitian ini adalah penggunaan AR pada buku geometri mampu 
mempercepat proses pemahaman konsep geometri tiga dimensi. Implementasi AR 
pada buku geometri terintegrasi jajanan tardisional dapat mendorong keterlibatan 
siswa secara aktif baik dalam kegiatan individu maupun kelompok yang dapat 
meningkatkan keterampilan komunikasi dan kolaborasi saat berdiskusi serta 
menjaga kelestarian budaya setempat. 

Penelitian ini berhasil mengembangkan buku geometri terintegrasi jajanan 
tradisional berbasi AR yang valid, praktis, dan efektif, namun terdapat beberapa 
keterbatasan yang perlu untuk disempurnakan. Pertama, sampel penelitian terbatas 
pada siswa kelas IX pada satu sekolah di Kabupaten Lumajang sehingga proses 
generalisasi temuan pada populasi yang luas perlu diperhatikan. Kedua, penerapan 
AR bergantung pada kesediaan perangkat teknologi dan jaringan internet yang 
stabil, namun tidak semua sekolah memenuhi kriteria tersebut. Ketiga, jajanan 
tradisional Lumajang dikenali oleh siswa lokal sehingga integrasi budaya ini 
mungkin kurang relevan apabila diimplementasikan pada wilayah yang konteks 
jajanan tradisionalnya berbeda. Sebagai refleksi, pengembangan buku geometri 
menghadapi tantangan teknis dalam penyesuaian model 3D jajanan tradisional 
dengan bentuk dan proporsi geometri yang akurat. Meskipun AR dapat 
meningkatkan interaktivitas, namun pembelajaran memerlukan pendampingan 
guru untuk memastikan pemahaman konsep materi yang mendalam. 
 

Kesimpulan 

Penelitian ini berkontribusi dalam mengembangkan buku geometri terintegrasi 
jajanan tradisional berbasis AR sebagai bahan ajar inovatif untuk meningkatkan 
kemampuan spasial siswa dengan kriteria valid (2,84), praktis (81,7%), dan efektif 
(rata-rata N-gain 0,56 kategori sedang dan 93,8% siswa mencapai kategori minimal 
sedang). Penelitian ini berkontribusi untuk mengisi gap bahan ajar berbasis 
teknologi dan budaya lokal sekaligus menyediakan framework yang adaptif untuk 
wilayah lain. Implikasi pembelajaran mencakup pemanfaatan AR sebagai media 
visualisasi 3D interaktif yang dapat memudahkan pemahaman konsep abstrak 
geometri dan integrasi konteks budaya untuk meningkatkan keterlibatan dan 
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relevansi belajar siswa. Pada sisi kurikulum, ditemukan perlunya penyusunan 
materi pembelajaran yang mengakomodasi teknologi mutakhir dan kearifan lokal 
sehingga kurikulum matematika dapat lebih kontekstual, inklusif, dan selaras 
dengan perkembangan pendidikan. Penelitian selanjutnya disarankan untuk 
mengeksplorasi aplikasi AR dengan fitur dekomposisi objek 3D dan integrasi lintas 
budaya untuk menguji adaptasi buku pada konteks daerah yang berbeda. 
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