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ABSTRAK 

 

Adila, Zafira Al, 2025. Kemampuan Spasial Matematis Siswa dalam 

Menyelesaikan Soal Transformasi Geometri Ditinjau dari Kemampuan 

Matematika, Skripsi, Program Studi Tadris Matematika, Fakultas Ilmu 

Tarbiyah dan Keguruan, Universitas Islam Negeri Maulana Malik Ibrahim 

Malang. Pembimbing Skripsi: Siti Faridah, M.Pd. 

 

Kata Kunci: Kemampuan Matematika, Kemampuan Spasial, Menyelesaikan Soal, 

Transformasi Geometri. 

 

Kemampuan spasial matematis merupakan salah satu kemampuan penting 

yang harus dimiliki siswa dalam mempelajari geometri, khususnya pada materi 

transformasi geometri. Namun, pada kenyataannya masih banyak siswa yang 

mengalami kesulitan dalam memahami konsep transformasi sehingga berdampak 

pada rendahnya kemampuan spasial siswa. Oleh karena itu, tujuan penelitian ini 

adalah untuk mendeskripsikan kemampuan spasial matematis siswa  dalam 

menyelesaikan soal transformasi geometri ditinjau dari kemampuan matematika 

tinggi, sedang, dan rendah. 

Penelitian ini menggunakan pendekatan kualitatif dengan jenis penelitian 

studi kasus. Penelitian ini dilaksanakan di MAN 1 Jombang pada kelas XI-F talhun 

aljalraln 2024/2025. Subjek dipilih menggunakan teknik purposive sampling. Dari 

hasil seleksi diperoleh 6 siswa yang kemudian dikelompokkan ke dalam tiga 

kategori kemampuan matematika, yaitu 2 siswa berkemampuan tinggi, 2 siswa 

berkemampuan sedang, dan 2 siswa berkemampuan rendah melalui hasil tes. 

Teknik pengumpulan data melibatkan pemberian tes kemampuan transformasi 

geometri dan wawancara kepada subjek penelitian. Instrument utama penelitian ini 

adalah peneliti sendiri yang dibantu dengan instrument pendukung lainnya berupa 

lembar tes kemampuan spasial matematis dan lembar pedoman wawancara. 

Analisis data dilakukan melalui tahap reduksi data, penyajian data, dan penarikan 

kesimpulan. Keabsahan data ini menggunakan triangulasi metode. 

Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa siswa dengan kemampuan 

matematika tinggi mampu memenuhi sembilan indikator kemampuan spasial 

matematis dalam menyelesaikan soal transformasi geometri. Sedangkan siswa 

dengan kemampuan matematika sedang mampu memenuhi empat indikator 

kemampuan spasial. Adapun siswa dengan kemampuan matematika rendah hanya 

mampu memenuhi satu indikator, yaitu menyelesaikan masalah geometri 

transformasi dari suatu objek yang berkaitan dengan konsep matriks. Hal tersebut 

menunjukkan bahwa siswa dengan kemampuan rendah masih memiliki keraguan 

dan kesulitan dalam kemampuan spasialnya. 
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ABSTRACT 

 

Adila, Zafira Al, 2025. Mathematical Spatial Ability of Grade XI Students in Solving 

Geometry Transformation Material Problems Reviewed from Mathematical 

Ability, Thesis, Mathematics Education Study Program, Faculty of Tarbiyah 

and Keguruan Sciences, Universitas Maulana Malik Ibrahim Malang. 

Thesis Supervisor: Siti Faridah, M.Pd. 

 

Keywords: Mathematical Ability, Spatial Ability, Problem Solving, Geometry 

Transformation. 

 

Spatial mathematical ability is one of the essential skills that students must 

possess in learning geometry, particularly in the topic of geometric transformations. 

However, in reality, many students still face difficulties in understanding the 

concept of transformations, which affects their spatial ability. Therefore, the 

purpose of this research is to describe students’ spatial mathematical ability in 

solving geometry transformation problems in terms of high, medium, and low levels 

of mathematical ability.  

This research employed a qualitative approach with a case study research 

design. This research was conducted at MAN 1 Jombang in class XI-F for the 

academic year 2024/2025. Subjects were selected using purposive sampling 

techniques. From the selection process, 6 students were chosen and then categorized 

into three levels of mathematical ability, namely 2 students with high ability, 2 

students with medium ability, and 2 students with low ability based on test results. 

Data collection techniques involved administering a geometry transformation 

ability test and conducting interviews with the research subjects. The main 

instrument of this study is the researcher themselves, supported by other 

instruments such as the mathematical spatial ability test sheets and interview guide 

sheets. Data analysis was carried out through data reduction, data presentation, and 

conclusion drawing. The validity of the data was ensured through methodological 

triangulation. 

The results of this study indicate that students with high mathematical 

ability are able to fulfill nine indicators of spatial ability. While students with 

medium mathematical ability are able to fulfill four indicators of spatial ability. 

Meanwhile, students with low mathematical ability are only able to fulfill one 

indicator, namely solving geometric transformation problems of an object related 

to the concept of matrices. This show that students with low abilities still have 

doubts and difficulties in their spatial abilities. 

  



 

xxii 

 

 مستلص البحث

 

راجعة من "القدرات الرياضية"، م. القدرة الرياضية المكانية للطلاب في حل مسائل التحويلات الهندسية، ٢٠٢٥عادلة، ظفيرة آل، 
لانا مالك إبراهيم الإسلامية الحكومية رسالة ماجستير، برنامج دراسات تعليم الرياضيات، كلية التربية وتدريب المعلمين، جامعة مو 

 .الرسالة: سيتي فريدة، ماجستير في التربيةمالانج. مشرف 
  

 القدرة المكانية، التحويل الهندسي، حل المشكلات ،القدرة الرياضيةالكلمات المفتاحية:
  

الهندسة، وخاصةً في مادة التحويلات  تعُدّ القدرة الرياضية المكانية من المهارات المهمة التي يجب أن يمتلكها الطلاب في تعلم
ويل، مما يؤثر على قدرتهم المكانية ومع ذلك، في الواقع، لا يزال العديد من الطلاب يواجهون صعوبات في فهم مفهوم التحالهندسية. 

ويلات الهندسية من حيث القدرة المنخفضة. لذلك، تهدف هذه الدراسة إلى وصف قدرة الطلاب الرياضية المكانية في حل مسائل التح
 .لمنخفضةالرياضية العالية والمتوسطة وا

عليا  الإسلامية الحكومية )مدرسة المدرسة الثانويةتستخدم هذه الدراسة نهجًا نوعيًا بنوع بحث وصفي. أجريت هذه الدراسة في 
وقد تم اختيار موضوعات . ٢٠٢٥ /٢٠٢٤في العام الدراسي جومبانغ في الصف الحادي عشر ـ الشعبة )و( ١إسلامية حكومية( رقم 
نتصف الفصل الدراسي واختبارات نتائج تعلم الطلاب التي تم الحصول عليها من الاختبارات اليومية واختبارات مالبحث من متوسط 

تم اختيار طلاب مع الباحثين.نهاية الفصل الدراسي بالإضافة إلى توصيات معلمي الرياضيات مع مراعاة مهارات التواصل لدى ال
ة على التحويل الهندسي والمقابلات مع تضمنت تقنيات جمع البيانات إدارة اختبارات القدر . و المشاركين باستخدام اسلوب العينة العمية

 شكل اوراق اختبارة القدرة فيداة الرئيسية لهذا البحث هي البحث نفسه بمساعدة ادواة داعمة اخرى وكانت الا موضوعات البحث.
لبيانات وعرض البيانات واستخلاص النتائج. يانات من خلال مراحل اختزال اوتم إجراء تحليل الب المكانية الرياضية واوراق دليل المقابلة.

 .واستخدمت طرق التثليث للتحقق من صحة هذه البيانات
في  تسعة مؤشرات للقدرة المكانية قادرون على استيفاء ب ذوي القدرات الرياضية العاليةتشير نتائج هذه الدراسة إلى أن الطلا

بعة مؤشرات للقدرة الرياضية المكانية. المتوسة استيفاء ار  ذوو القدرات الرياضية يستطيع الطلاب بينما .حل مسائل التحيلات الهندسية
ئل التحويلات الهندسية مسا وهو حل شر واحد,سوى مؤ المنخفضة استيفاء  ذوو القدرات الرياضية يستطيع الطلاب المقابل, لا في

 وصعوبات في قدراتهمن شكوكا يواجهو  هوم المصفوفات. وهذا يدل على ان الطلاب ذوي القدرات المنخفضة لايزالونلجسم يتعلق بمف
 المكانية.
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PEDOMAN TRANSLITERASI ARAB-LATIN 

 

Penulisan transliterasi Arab-Latin dalam proposal skripsi ini menggunakan 

pedoman transliterasi berdasarkan Keputusan bersama Menteri Agama RI dan 

Menteri Pendidikan dan Kebudayaan RI no. 158 tahun 1987 dan no. 0543 b/U/1987 

yang secara garis besar dapat diuraikan sebagai berikut: 

A. Huruf 

 q = ق  z = ز  a = ا

 k = ك  s = س  b = ب

 l = ل  sy = ش  t = ت

 m = م  sh = ص  ts = ث

 n = ن  dl = ض  j = ج

 w = و  th = ط  h = ح

 h = ه  zh = ظ  kh = خ

 , = ء  ’ = ع  d = د

 y = ي  gh = غ  dz = ذ

     f = ف  r = ر

 

B. Vokal Panjang 

Vokal (a) panjang = â 

Vokal (i) panjang = î 

Vokal (u) panjang = û 

 

C. Vokal Diftong 

 aw =  وأ

 ay =  يأ 

 û =  وأ 

  î =  يإ 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

A. Latar Belakang 

Pada Undang-Undang Republik Indonesia No 20 tahun 2003 tentang Sistem 

Pendidikan Nasional yang menjelaskan bahwa pendidikan merupakan suatu 

kegiatan yang telah direncanakan untuk menjadikan suasana belajar dan proses 

pembelajaran supaya siswa dapat aktif dalam mengembangkan potensi yang 

terdapat dalam dirinya agar dapat memiliki jiwa yang spiritual keagamaan, 

kecerdasan, kepribadian, akhlak mulia, pengendalian diri, serta keterampilan yang 

ditujukan untuk dirinya sendiri, masyarakat, bangsa, dan juga negara. Ghufron, 

(2017) menjelaskan bahwa “pendidikan adalah kegiatan yang dilakukan untuk 

meningkatkan suatu kemampuan pribadi manusia supaya dapat menentukan dan 

memilih kehidupannya tanpa bergantung kepada orang lain”.  

Pendidikan sendiri pada umumnya bertujuan untuk mempersiapkan individu 

yang mampu membentuk manusia dengan wawasan yang luas dan berpikir yang 

kreatif. Siswa yang mempunyai kemampuan dalam menyelesaikan masalah dengan 

baik akan mampu untuk berusaha dalam mencari alternatif penyelesaian dari 

masalah yang sedang dihadapi. Selain itu, siswa juga dapat mempertimbangkan 

berbagai macam solusi yang berbeda untuk masalah seperti berpikir kritis tentang 

matematika, dan menggunakan matematika dalam kehidupan sehari-hari 

(Purborini, 2019). Pada setiap tingkat pendidikan yang terdapat di negara Indonesia 

seperti sekolah dasar, sekolah menengah pertama, sekolah menengah atas hingga 

seterusnya terdapat satu mata pelajaran yang wajib dipelajari oleh siswa. Mata 

Pelajaran ini akan diajarkan oleh guru yang mempunyai nilai penting, yang 
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kemudian berguna untuk kehidupan sehari-hari baik dari segi agama maupun sains 

yaitu matematika. 

Nasution (1982) menjelaskan kata matematika merupakan perkembangan dari 

kata yunani yaitu mathein atau mantheneini yang mempunyai arti mempelajari. 

Dalam bahasa Belanda, matematika sendiri disebut dengan wiskunde yang artinya 

ilmu tentang belajar. Maka dari itu, matematika merupakan suatu mata pelajaran 

yang harus dipelajari oleh semua siswa di sekolah karena perannya yang penting 

dalam memajukan ilmu sains. Selain itu juga, karena matematika merupakan ilmu 

dasar bagi disiplin ilmu lainnya dalam melatih kemampuan orang berpikir yang 

lebih tinggi.  

Dalam mata pelajaran matematika terdapat beberapa materi antara lain aljabar, 

fungsi, analisis, statistika, dan geometri. Materi geometri merupakan salah satu 

ilmu matematika yang membahas tentang titik, garis, bidang, ruang, dan 

mempunyai kaitan dengan ilmu yang lainnya (Murdani, 2013). Kartono (2015) 

yang disesuaikan dengan sudut pandang psikologi, geometrti adalah ilmu yang 

menyajikan tentang sebuah abstrak dari pengalaman yang nyata atau dari penca 

indra dan spasial, seperti bidang, pengukuran, pemetaan, dan pola. Ilmu geometri 

juga mengembangkan pengetahuan tentang ruang (spasial), kemampuan bernalar, 

intuisi geometri, argumentasi, pembuktian teorema, dan visualisasi. (Murdan, 

2013). Paradesa (2016) menyatakan bahwa perspektif geometri dalam ilmu 

matematika berisi tentang pendekatan mengenai pemecahan masalah, seperti 

diagram, gambar-gambar, system kordinat, vektor dan juga transformasi. Maka dari 

itu, dapat disimpulkan bahwa transformasi geometri merupakan cabang dari 

geometri  



3  

 

Transformasi geometri adalah cabang dari geometri yang menjelaskan tentang 

suatu perubahan posisi dan ukuran pada benda atau objek pada bidang geometri 

seperti pencerminan (refleksi), pepergeseran (translasi), perubahan skala atau 

peregangan (dilatasi), garis, titik, maupun kurva dan perputaran (rotasi). Dengan 

kata lain, transformasi geometri merupakan sebuah proses yang mengubah setiap 

titik pada bidang koordinat menjadi titik koordinat pada bidang tertentu lainnya 

(Satriawati, 2025). Selain itu, di dalam materi transformasi geometri sangat 

berkaitan dengan kehidupan nyata seperti pembuatan karya-karya seni, desain 

arsitektur, bidang optik, otomatif, fotografi, dan lain sebagainya. Hal tersebut dapat 

dibuktikan bahwa transformasi geometri menunjukkan pada bagaimana bangun-

bangun dapat  berubah kedudukan serta ukurannya sesuai dengan aturan tertentu 

yang terdapat dalam kehidupan sehari-hari. Namun, masih banyak siswa yang 

mengalami hambatan dalam menyelesaikan soal transformasi geometri. Selain itu, 

pada penelitian milik Mulyadi (2015) juga menjelaskan bahwa persentase siswa 

dalam kemampuan spasial matematika berupa adanya kesulitan dalam mengubah 

dan memberikan hasil akhir pada objek transformasi geometri. Oleh karena itu, 

transformasi geometri mempunysi peran yang sangat penting dalam kemampuan 

spasial matematis siswa. 

 Harahap (2018) menjelaskan bahwa kemampuan spasial ialah bagian dari 

kemampuan yang menjadi kompetensi dasar bagi siswa untuk mempelajari konsep 

geometri di sekolah. Selain itu, terdapat juga salah satu faktor yaitu berupa faktor 

perbedaan kemampuan spasial yang dimiliki siswa. Kemampuan spasial ini 

merupakan suatu konsep abstrak yang berkaitan dengan pemahaman, merotasi, 

membandingkan, menentukan, menduga, serta menetapkan informasi yang berasal 
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dari stimulus visual dalam konteks ruang. Salah satu standar tujuan diberikannya 

materi geometri di sekolah ialah supaya siswa memiliki kemampuan dalam 

menggunakan visualisasi, mempunyai kemampuan spasial, serta pemodelan 

geometri untuk menyelesaikan suatu soal. Ristontowi (2013) kemampuan spasial 

merupakan kemampuan untuk menerima secara langsung serta memahami sesuatu 

dengan menggunakan panca indra, khususnya mata. Hal ini karena mata dapat 

melihat warna yang bermacam-macam dan juga ruang yang berbeda-beda. Selain 

itu, mata juga mampu untuk mengubah atau mentransformasi seperti mengubah 

bentuk suatu benda yang dilihat oleh mata kedalam bentuk yang lain, contohya 

adalah mencermati, merekam, memberikan pandangan ke dalam pikiran lalu 

menjadikan rekaman dan pandangan tersebut menjadi sketsa, lukisan dan kolase.  

Dari penjelasan di atas, kemampuan tersebut perlu dipelajari dan dikuasai oleh 

semua siswa untuk mempelajari geometri. Akan tetapi, pada kenyataannya 

kemampuan spasial yang dimiliki siswa pada saat ini masih tergolong lemah. Hal 

tersebut dibuktikan  melalui hasil penelitian yang telah dilakukan oleh Kariadinata 

(2008) yang menyatakan bahwa masih banyak siswa mengalami kesulitan dalam 

memahami konsep geometri yang memerlukan visualisasi untuk memecahkan 

masalah. Disini juga terlihat bahwa siswa juga mengalami kesulitan dalam 

membentuk bangun ruang geometri, dan menunjukkan rendahnya tingkat 

kemampuan matematika siswa dalam penyelesaian masalah (Ristontowi, 2013). 

Kemampuan matematika siswa yang terdapat dalam penelitian ini yaitu berupa 

kemampuan siswa dalam menyelesaikan soal-soal matematika yang diukur dari 

perolehan skor. Perolehan skor tersebut diperoleh dari tes matematika yang 

diberikan ke siswa yang sebelumnya sudah tervalidasi oleh guru mata pelajaran 
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matematika. Setelah itu, dari skor tersebut kemampuan matematika siswa dibagi 

menjadi tiga kelompok yaitu kelompok tinggi, kelompok sedang, dan juga 

kelompok rendah. Setiap kelompok akan dianalisis berdasarkan indikator 

kemampuan spasial. Selain itu terdapat juga beberapa faktor-faktor yang 

menyebabkan kurangnya kemampuan spasial para siswa, seperti siswa kurang 

bereksplorasi, guru kurang mengetahui kemampuan para siswa yang berbeda-beda, 

kesulitan dalam pembelajaran geometri, dan kecilnya minat siswa terhadap mata 

pelajaran matematika (Zummrohtul, 2020).  

Dalam studi pendahuluan yang telah dilaksanakan oleh peneliti di MAN 1 

Jombang pada tanggal 22 Mei 2023, peneliti memperoleh informasi dari guru 

matematika, bahwa ternyata masih banyak siswa yang mempunyai kesulitan dalam 

memahami pelajaran matematika khususnya pada materi transformasi. Maka untuk 

kepentingan perbandingan, penulis melakukan wawancara kepada beberapa siswa 

terkait dengan pembelajaran matematika khususnya pada materi transformasi 

geometri.  Dari wawancara yang sudah dilakukan, penulis mendapatkan informasi 

bahwa penyebab dari ketidakpahaman siswa akan materi yang disampaikan oleh 

guru ialah karena ketika siswa diminta untuk menyelesaikan soal matematika 

terkait dengan materi transformasi pada bidang kartesius. Siswa lebih cenderung 

untuk memahami contoh soal yang dijelaskan oleh guru tanpa memahami konsep 

terlebih dahulu. Hal ini tentunya membuat siswa tidak mampu untuk memahani 

maksud dari setiap soal yang diberikan oleh guru.  

Berdasarkan paparan di atas, maka peneliti mempunyai ketertarikan untuk 

melakukan penelitian yang berjudul “Kemampuan Spasial Matematis Siswa Kelas 

XI dalam Menyelesaikan Soal Transformasi Geometri Ditinjau dari Kemampuan 
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Matematika”. 

B. Rumusan Masalah 

Berdasarkan pada latar belakang masalah tersebut, maka rumusan masalah 

dalam penelitian ini ialah sebagai berikut: 

1. Bagaimana kemampuan spasial matematis siswa kelas XI dengan kemampuan 

matematika tinggi dalam menyelesaikan soal transformasi geometri? 

2. Bagaimana kemampuan spasial matematis siswa kelas XI dengan kemampuan 

matematika sedang dalam menyelesaikan soal transformasi geometri? 

3. Bagaimana kemampuan spasial matematis siswa kelas XI dengan kemampuan 

matematika rendah dalam menyelesaikan soal transformasi geometri? 
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C. Tujuan Penelitian 

Berdasarkan rumusan masalah tersebut, tujuan penelitian ini sebagai berikut: 

1. Untuk menjelaskan dan mendeskripsikan kemampuan spasial matematis siswa 

kelas XI dengan kemampuan matematika tinggi dalam menyelesaikan soal 

transformasi geometri. 

2. Untuk mengetahui dan mendeskripsikan kemampuan spasial matematis siswa 

kelas XI dengan kemampuan matematika sedang dalam menyelesaikan soal 

transformasi geometri. 

3. Untuk mendeskripsikan dan menjelaskan kemampuan spasial matematis siswa 

kelas XI dengan kemampuan matematika rendah dalam menyelesaikan soal 

transformasi geometri. 

D. Manfaat Penelitian 

Adapun manfaat dari penelitian ini apabila ditinjau dari hasil yang akan 

dicapai adalah: 

1. Manfaat secara teoritis 

a. Hasil penelitian ini diharapkan bermanfaat pada dunia pendidikan dan dapat 

menjadi bahan pertimbangan untuk meningkatkan kemampuan spasial 

matematis dalam pembelajaran matematika. 

b. Hasil penelitian ini diharapkan dapat menjadi referensi tentang kemampuan 

spasial matematis siswa dalam menyelesaikan soal transformasi geometri untuk 

penelitian selanjutnya. 

c. Hasil penelitian ini diharapkan dapat digunakan sebagai khazanah dalam ilmu 

penelitian. 
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2. Manfaat secara praktis 

a. Bagi guru-guru, hasil penelitian ini dapat menjadi sumbangsih ilmiah dalam 

rangka memberi bimbingan pembelajaran terhadap siswa di MAN 1 Jombang. 

b. Bagi lembaga, hasil dari penelitian ini dapat menjadi masukan untuk lembaga 

pendidikan tentang kemampuan spasial matematis siswa kelas XI dalam 

menyelesaikan soal transformasi geometri ditinjau dari kemampuan matematika. 

c. Bagi prodi (Tadris Matematika) hasil dari penelitian ini dapat dijadikan referensi 

untuk pengembangan ilmu kemampuan spasial matematis siswa kelas XI dalam 

menyelesaikan soal transformasi geometri ditinjau dari kemampuan matematika. 

d. Bagi peneliti, hasil penelitian ini dapat digunakan untuk mengetahui secara 

langsung bagaimana kemampuan spasial matematis siswa kelas XI dalam 

menyelesaikan soal transformasi geometri ditinjau dari kemampuan matematika. 

E. Orisinalitas Penelitian 

Orisinalitas penelitian mengungkapkan mengenai perbedaan dan persamaan 

dalam kajian antara peneliti dengan beberapa peneliti terdahulu (literature review). 

Hal ini dilakukan dengan tujuan untuk menghindari adanya peristiwa ter-ulangnya 

kajian terhadap hal yang sama. Seperti pada metode, media, atau kajian data yang 

telah diungkap oleh peneliti sebelumnya. Dengan demikian peneliti menyadari 

secara penuh bahwasannya kajian yang membahas tentang kemampuan spasial 

matematis siswa kelas XI dalam menyelesaikan masalah transformasi geometri ini 

tidak sedikit dan bukan yang pertama kali. Dalam hal ini peneliti akan 

memperlihatkan dan menjelaskan dalam bentuk tabel dengan tujuan supaya 

mempermudah untuk dipahami oleh pembaca. Berikut merupakan beberapa peneliti 

terdahulu yang digunakan sebagai perbandingan pada penelitian ini: 
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1. Penelitian yang dilakukan Intan Nur Azizah, 2022 dengan judul “Analisis 

Kemampuan Spasial Peserta Didik dalam Menyelesaikan Soal Matematika 

dengan Pendekatan STEM (Science, Technology, Engineering, and 

Mathematics) Materi Dimensi Tiga Kelas XII IPA 2 SMAN Pakusari Kabupaten 

Jember”. Hasil penelitiannya bertujuan untuk mendeskripsikan tentang tingkat 

kemampuan spasial siswa dalam menyelesaikan soal STEM materi dimensi tiga 

yang dikelompokkan menjadi 3 bagian tingkat kemampuan spasial yaitu, 

kemampuan spasial tingkat tinggi, sedang, dan rendah.  

2. Fikri Halim, 2020, dengan judul “Kemampuan Spasial Matematis Siswa 

Ditinjau dari Minat Belajar Melalui Model Team Assisted Individualization 

Berbantuan Geogebra”. Penelitian tersebut mempunyai persamaan dan 

perbedaan dengan penelitian yang akan dilakukan. Persamaan dari kedua 

penelitian yaitu penelitian mengenai kemampuan spasial matematis siswa. 

Sedangkan perbedaannya adalah pemilihan subjek yang diambil ditinjau dari 

minat belajarnya. sedangkan penelitian yang akan dilakukan untuk pengambilan 

subjek ditinjau dari kemampuan matematikannya.  

3. Kamila Ismi, 2021, skripsi yang berjudul “Analisis Kemampuan Spasial 

Matematis Siswa ditinjau dari Perbedaan Gender”. Hasil penelitiannya memiliki 

persamaan dan perbedaan dengan penelitian yang akan dilakukan. Adapun 

persamaannya yaitu penelitian meliputi tentang kemampuan spasial matematis 

siswa. Kemudian perbedaannya adalah  pengambilan subjek ditinjau dari 

perbedaan gender. Sedangkan penelitian yang akan dilakukan untuk 

pengambilan subjek ditinjau dari kemampuan matematika. 
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Tabel 1.1 Orisinalitas Penelitian 

No Nama Penliti, 

Judul, dan Tahun 

Terbit 

Persamaan Perbedaan 
Orisinalitas 

Penelitian 

1. Intan Nur Azizah, 

Analisis 

Kemampuan Spasial 

Peserta Didik dalam 

Menyelesaikan Soal 

Matematika dengan 

Pendekatan STEM 

(Science, 

Technology, 

Engineering, and 

Mathematics) Materi 

Dimensi Tiga Kelas 

XII IPA 2 SMAN 

Pakusari Kabupaten 

Jember, Skripsi, 

2022. 

1. Topik 

penelitian 

terkait 

kemampuan 

spasial 

siswa. 

1. Menggunaka

n pendekatan 

STEM. 

1. Kemampuan 

Spasial 

Matematis 

Siswa Kelas 

XI  dalam 

Menyelesaik

an Soal 

Transformasi 

Geometri 

Ditinjau dari 

Kemampuan 

Matematika. 

2. Memiliki 

fokus 

penelitian 

pada 

penggabunga
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F. Definisi Istilah 

1. Kemampuan  

Kemampuan dapat diartikan sebagai kecakapan yang dimiliki setiap individu 

seseorang dalam menyelesaikan tugas ataupun pekerjaan yang dikerjakan dengan 

adanya berbagai faktor daya serap yang dimiliki dalam dirinya. 
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2. Kemampuan Spasial 

Kemampuan spasial adalah keterampilan berpikir visual yang dimiliki 

seseorang untuk mempresentasikan, mempertahankan, mentransformasi, dan 

mengubah gambar visual yang terstruktur dengan baik. Hal tersebut melibatkan 

kemampuan untuk memvisualisasikan bagaimana objek geometri dapat berubah 

saat mengenai transformasi geometri. 

3. Kemampuan Spasial Matematis 

Kemampuan spasial matematis merupakan kompetensi yang dimiliki oleh 

siswa untuk memahami, memanipulasi, dan memvisualisasikan pada suatu objek. 

Selain itu, kemampuan spasial matematis melibatkan pemahaman siswa pada 

konsep-konsep geometri, hubungan antar objek, dan representasi visual dalam 

konteks matematika. 

4. Kemampuan Matematika 

Kemampuan matematika adalah kapasitas individu untuk memahami konsep, 

menerapkan prosedur, dan menggunakan penalaran logis dalam memecahkan 

permasalahan. 

5. Menyelesaikan Soal Transformasi Geometri 

Memperoleh penyelesaian atau solusi dari suatu soal yang berkaitan dengan 

perubahan posisi, bentuk, atau ukuran bangun pada bidang koordinat dengan 

menggunakan pengetahuan dan konsep transformasi geometri yang dimiliki. 

6. Transformasi Geometri 

Transormasi geometri adalah suatu konsep dalam matematika yang mencakup 

proses matematis untuk mengubah letak, bentuk, atau ukuran suatu objek geometris 

dalam ruang dua dimensi atau tiga dimensi. Dalam penelitian ini materi 
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transformasi geometri yang dibahas berpa translasi, refleksi, rotasi, dan dilatasi. 

G. Sistemaltikal Penulisa ln 

1. Balb I Pendalhulualn, merupalkaln balgialn pertalmal yalng alkaln berisi tenta lng laltalr 

belalkalng malsallalh, rumusa ln malsallalh, tujua ln penelitialn, malnfalalt penelitialn, 

orisinallitals penelitia ln, definisi istilalh, daln jugal sistemaltikal penulisaln. 

2. Balb II Tinja lualn Pusta lkal, merupalkaln balgialn kedual yalng berisi teori-teori yalng 

relevan dengaln penelitialn sertal keralngkal konseptuall yang digunakan.  

3. Balb III Metode Penelitia ln, merupalkaln balgialn yang menjelalskaln tentalng jenis 

penelitialn, lokalsi penelitialn, kehaldiraln peneliti, subjek penelitia ln, daltal da ln 

sumber da ltal, instrumen penelitia ln, teknik pengumpula ln daltal, pengecekaln 

kealbsa lhaln daltal, alnallisis da ltal, sertal prosedur penelitia ln.  

4. Bab IV menjelaskan paparan data dan hasil penelitian yang mencakup data 

penelitian serta analisis kesalahan peneliti terhadap subjek penelitian. 

5. Bab V adalah memberikan penjelasan atas temuan penelitian yang diperoleh 

selama penelitian. 

6. Bab VI yakni penutup yang memuat kesimpulan dan saran atau rekomendasi dari 

penelitian ini.
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BA lB II 

TINJAlUAlN PUSTA lKA l 

A. Kaljialn Teori 

1. Kemalmpualn  

Menurut Kalmus Besalr Balhalsal Indonesial (KBBI), kemalmpualn beralsall dalri kalta l 

“malmpu” yalng beralrti kualsal (bisal, salnggup, melalkukaln sualtu, dalpalt). Kemalmpualn 

merupalkaln sualtu kesa lnggupaln dallalm melalkuka ln sesualtu. Secalral umum 

kemalmpualn dialrtika ln sebalgali kecalkalpaln altalu kesa lnggupaln seseoralng dallalm 

menyelesalikaln altalu menya lnggupi sua ltu pekerjalaln. Artinya, kemampuan bukan 

hanya sekedar bisa melakukan sesuatu, tetapi juga mencakup kesiapan, 

keterampilan, kecakapan dalam melaksanakan tugas dengan baik. 

Stephen P. Robbins (1998) menyatakan bahwa kemampuan adalah kapasitas 

yang dimiliki individu untuk menyelesaikan berbagai tugas dalam suatu pekerjaan. 

Secara umum, kemampuan seseorang terbentuk dari dua faktor utama, yaitu 

kemampuan intelektual dan kemampuan fisik. Kemalmpualn intelektuall yalkni 

kemalmpualn yalng diperluka ln untuk melalkukaln kegialtaln altalu pekerjalaln yalng 

berkalitaln dengaln alktifita ls mentall. Sedangkan kemampuan fisik berhubungan 

dengan tenaga dan keterampilan dalam melakukan berbagai kegiatan. Terdalpa lt 

enalm malcalm tentalng kemalmpualn intelektuall ya litu: kemalmpualn numeris, 

pemalhalmaln verball, kecepaltaln perseptuall, penallalraln deduktif, penallalraln induktif, 

daln visuallisalsi rualng. Berdalsalrkaln pendalpalt tersebut dalpalt disimpulka ln balhwa l 

kemalmpualn aldallalh kecalkalpaln ya lng dimiliki setia lp individu da llalm menyelesalikaln 

tugals altalupun pekerja laln yalng dikerjalkaln dengaln aldalnya l berbalgali falktor dalyal seralp 

ya lng dimiliki da llalm dirinya l. 
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2. Kemampuan Spasial 

Kemampuan spasial merupakan kemampuan untuk mempresentasikan, 

mempertahankan, mentransformasi, dan mengubah gambar visual yang terstruktur 

dengan baik. Kemampuan spasial dipandang sebagai jenis kemampuan atau 

kecerdasan yang unik dan berbeda dari kemampuan lain. Hal tersebut di karenakan, 

kemampuan spasial dianggap sebagai kemampuan yang sangat penting untuk 

keberhasilan menyelesaikan suatu masalah dalam berbagai hal dalam kehidupan 

sehari-hari.  

Piaget (1967) mengemukakan bahwa kemampuan spasial merupakan suatu 

konsep abstrak yang mencakup beberapa aspek, antara lain: hubungan spasial 

(kemampuan melihat keterkaitan posisi objek dalam ruang), kerangka acuan 

(patokan atau tanda untuk menentukan letak objek dalam ruang), konservasi jarak 

(kemampuan untuk memperkirakan jarak antara dua titik), representasi spasial 

(mempresentasikan hubungan spasial dengan memanipulasi secara kognitif), dan 

rotasi mental (membayangkan perputaran objek dalam ruang).  

Terdapat ciri-ciri dari kemampuan spasial yaitu: memberikan gambaran visual 

yang jelas saat mengerjakan sesuatu, mudah untuk membaca peta atau diagram, 

mampu untuk menggambar benda mirip dengan aslinya, mencoret-coret di atas 

kertas atau buku tugas sekolah, dan mendalami informasi lewat gambar daripada 

kata-kata atau uraian. Ciri-ciri tersebut berkaitan dengan tiga indikator utama 

kemampuan spasial, yaitu mental rotation, spatial visualisation, dan spatial 

orientation. Mental rotation mencerminkan kemampuan siswa dalam 

membayangkan perputaran suatu objek dalam ruang, spatial visualisation 

menggambarkan kemampuan untuk membentuk dan memanipulasi citra visual 
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dalam pikiran, sedangkan spatial orientation menunjukkan kemampuan 

menentukan posisi atau arah suatu objek terhadap diri sendiri maupun terhadap 

objek lain. 

Berdasarkan penjelasan di atas dapat disimpulkan bahwa kemampuan spasial 

merupakan suatu kemampuan yang dimiliki oleh siswa untuk memahami dan 

memanipulasi objek geometri yang menentukan perubahan posisi, ukuran, ataupun 

bentuknya dalam ruang. Hal tersebut melibatkan kemampuan untuk 

memvisualisasikan bagaimana objek geometri dapat berubah saat mengenai 

transformasi geometri.  

3. Kemalmpualn Spalsiall Maltemaltis 

Kemalmpualn spa lsiall matematis merupalkaln kema lmpualn seseoralng untuk 

memvisua llisa lsi altalu mencipta lkaln galmbalr dallalm bentuk dua l dimensi altalu tiga l 

dimensi. Pa ldal dalsalrnya l kemalmpualn spa lsiall membutuhka ln sebualh proses didallalm 

pemikiraln malnusial ya lng berfungsi untuk mera lngsa lng pemalhalmaln daln penallalraln 

logis disa lalt menyelesa likaln malsallalh tralnsformalsi geometri. Siswa l yalng dibekalli 

kemalmpualn spalsiall dalpalt mudalh mengkonversi objek denga ln benalr sa lalt objek 

tersebut ditralnsformalsi. 

Walhyudin (2023) mengaltalkaln balhwal kemalmpualn berpikir spa lsiall siswa 

merupakan keterampilan yang berkaitan dengan posisi antar unsur dalam suatu 

bangun ruang, memvisualisasikan gambar yang terdapat di dalamnya, termasuk 

mengenali bentuk serta objek secara tepat, melakukan manipulasi objek dalam 

pikiran, dan memahami perubahan yang terjadi pada objek tersebut. Semakin baik 

kemampuan spasial seorang siswa, maka semakin mudah pula ia dalam memahami 

konsep-konsep teori pada pembelajaran matematika. Selain itu, dengan adanya 
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kemampuan spasial, siswa yang mengalami kesulitan dalam mengungkapkan ide-

ide matematika ke dalam simbol-simbol formal akan lebih terbantu karena dapat 

menyajikannya dalam bentuk gambar sehingga proses pemecahan masalah menjadi 

lebih mudah.l  

Lowrie (2016) menga ltalkaln balhwal kemalmpualn spalsiall secalral umum diba lgi 

menjaldi tigal komponen ya litu: mentall rota ltion, spa ltiall orienta ltion, daln spa ltiall 

visua llitaltion. A ldalpun penjelalsaln tialp-tialp indikaltor kema lmpualn spalsiall sebalga li 

berikut: 

1. Rotalsi Pikiraln Menta ll Rotaltion 

Rotalsi pikiraln mencalkup kemalmpualn merotalsikaln sua ltu balngun rualng secalra l 

cepalt daln tepalt. Rota lsi mentall dalpalt dikaltalkaln sebalgali kemalmpualn untuk 

membalyalngkaln balgalima lnal sualtu objek alkaln talmpalk dallalm orientalsi yalng berbeda l 

(Frick, 1971). Rota lsi pikiraln merupalkaln kemalmpualn siswal untuk 

mengkonversikaln objek daln menentukaln objek ya lng tepalt setelalh diputalr. 

2. Visuallisa lsi Kerualngaln Spaltiall Visuallisa ltion 

Visuallisa lsi kerualngaln sebalgali kemalmpualn untuk membalya lngkaln altalu 

membalyalngkaln galmbalr tentalng sua ltu balngun rualng yalng balgialn-balgialn terdalpalt 

perubalhaln altalu perpinda lhaln. Lohman (1980), kategori visualisasi keruangan 

mencakup berbagai tugas yang berkaitan dengan komponen spasial-figural, seperti 

pergerakan maupun perpindahan bagian dari suatu gambar. 

3. Orientalsi Kerualngaln Spaltiall Orientaltion 

Orientalsi kerualngaln merupalkaln kemalmpualn untuk menca lri pedomaln sendiri 

secalral fisik altalu mentall di dallalm rualng. Lohma ln (1980) menjelaskan bahwa 

orientasi spasial mencakup kemampuan seseorang dalam membayangkan suatu 
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objek dari sudut pandang yang berbeda melalui proses reorientasi pengalaman. 

Oleh sebab itu, pengembangan kemampuan orientasi spasial pada siswa dianggap 

penting sebagai upaya untuk meningkatkan prestasi siswa dalam bidang 

matematika. 

Sub indikaltor kema lmpualn spalsiall paldal penelitialn ini disusun berdalsalrka ln 

kompetensi dalsalr daln talhalpaln kemalmpualn spalsiall disaljikaln paldal talbel sebalgali 

berikut. Peneliti mengadopsi indikator yang dikembangkan oleh Rahmanu (2022) 

berdasarkan teori yang dikemukakan oleh Lowrie (2016). 

Talbel 2.1 Indika ltor Kemalmpualn Spalsiall 

Komponen 

Kemalmpualn 

Spalsiall 

Kompetensi Dasar Indikator 

Mentall Rotaltion Mengalnallisis daln membalndingka ln 

tralnsformalsi daln komposisi 

tralnsformalsi dengaln mengguna lkaln 

metode maltriks. 

1. Siswa mampu 

menentukan bentuk 

bayangan dari suatu 

objek 

2. Siswal malmpu 

memalnipulalsi objek 

dengaln tralnsformalsi 

ya lng benalr. 

3. Siswal malmpu 

menggunalkaln konsep 

tralnsformalsi ya lng 

berkalitaln dengaln 

konsep maltriks dalla lm 

menenemukaln 

koordinalt titik altalu 

fungsi setelalh di 

tralnsformalsikaln. 

4. Siswa mampu 

menyelesaikan 

masalah geometri 

transformasi dari 

suatu objek yang 

berkaitan dengan 

komposisi 

transformasi 
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Lanjutan Tabel 2.1 Indikator Kemampuan Spasial 

Komponen 

Kemampuan 

Spasial 

Kompetensi Dasar Indikator 

  5. Siswa mampu untuk 

menentukan bayangan 

suatu objek 

menggunakan 

matriks. 

Spatial 

visualisation 

Menyelesaikan masalah yang 

berkaitan dengan matriks 

transformasi geometri (translasi, 

refeksi, dilatasi, dan rotasi) 

6. Siswal malmpu 

menentukaln balyalngaln 

objek setelalh di rotalsi 

dengaln pengalmaltaln. 

7. Siswal malmpu 

menyelesalikaln 

malsallalh geometri 

tralnsformalsi dalri 

sualtu objek berkalitaln 

dengaln konsep 

matriks 

Spaltiall 

Orientation 

8. Siswa malmpu 

menentukaln balyalngaln 

objek halsil 

tralnsformalsi palda 

koordinalt kalrtesius 

9. Siswal malmpu 

menentukaln falktor 

skallal untuk sua ltu 

dilaltalsi ya lng 

diberikaln. 

 

4. Kemampuan Matematika 

Kemampuan matematika merupakan salah satu aspek penting dalam proses 

pembelajaran untuk memahami konsep dan menerapkan konsep serta prosedur 

matematika dalam memecahkan masalah secara logis dan kreatif. Karsenty (2020) 

menjelaskan bahwa kemampuan matematika bukanlah kemampuan tunggal, 

melainkan suatu keterampilan yang saling berkaitan seperti: berpikir logis, 

mengenali pola, menerapkan struktur dalam konteks pemecahan masalah. Hal 
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tersebut menegaskan bahwa kemampuan matematika tidak hanya mencakup 

penguasaan konsep, tetapi juga kemampuan untuk mengevaluasi proses berpikir. 

Krutetskii (1976) mengemukakan bahwa kemampuan matematika adalah 

kemampuan seseorang untuk berpikir secara matematis, memahami struktur 

hubungan di dalam konsep, serta mentransfer pengetahuan tersebut dalam situasi 

baru. krutetskii menekankan bahwa kemampuan matematika meliputi kemampuan 

memahami hubungan kuantitatif dan spasial, berpikir logis, serta melakukan 

generalisasi berdasarkan pola dan prinsip matematika yang telah diketahui. Dengan 

demikian, siswa yang memiliki kemampuan matematika yang baik tidak hanya 

mampu menghitung, tetapi juga memahami makna di balik setiap operasi dan relasi 

matematis yang dilakukannya. 

Dalam konteks penelitian ini, kemampuan matematika difokuskan pada 

kemampuan siswa untuk memahami dan menyelesaikan permasalahan yang 

berkaitan dengan transformasi geometri, seperti translasi, refleksi, rotasi, dan 

dilatasi, yang menuntut integrasi antara kemampuan berpikir matematis dan 

kemampuan spasial dalam memahami perubahan bentuk dan posisi suatu objek. 

Selain itu, kemampuan matematika siswa dalam penelitian ini diukur melalui hasil 

belajar yang diperoleh dari Penilaian Harian (PH), Penilaian Tengah Semester 

(PTS) ganjil, dan Penilaian Akhir Semester (PAS) ganjil. Hasil penilaian tersebut 

digunakan untuk mengelompokkan siswa berdasarkan tingkat kemampuan 

matematikannya tinggi, sedang, dan rendah sehingga dapat dianalisis lebih lanjut 

keterkaitannya dengan kemampuan spasial dalam menyelesaikan soal transformasi 

geometri. 
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5. Menyelesaikan Soal 

Dalam pembelajaran matematika, kemampuan spasial memiliki peran penting 

ketika siswa diminta untuk menyelesaikan soal, khususnya yang berkaitan dengan 

geometri. Kemampuan spasial adalah kemampuan untuk memahami, 

memanipulasi, dan membayangkan objek beserta posisinya di ruang dua dimensi 

maupun tiga dimensi (Harahap, 2018). Soal yang memerlukan kemampuan spasial 

biasanya melibatkan pengamatan bentuk, ukuran, posisi, arah, dan hubungan 

antarbangun.  

Ristontowi (2013), soal dapat dikategorikan sebagai soal spasial apabila 

penyelesaiannya membutuhkan visualisasi atau pembayangan bentuk; serta 

keterampilan mengubah representasi objek dari satu bentuk ke bentuk lain. Siswa 

yang memiliki kemampuan spasial yang baik akan lebih mudah memahami 

permasalahan yang memerlukan penggambaran atau pembayangan posisi bangun; 

misalnya, pada materi transformasi geometri, bangun ruang, atau peta. Sebaliknya, 

siswa dengan kemampuan spasial rendah seringkali mengalami kesulitan dalam 

membayangkan posisi dan bentuk objek, sehingga membutuhkan waktu lebih lama 

dalam menentukan langkah penyelesaian soal (Kariadinata, 2008). Hal ini 

menunjukkan bahwa tingkat kemampuan spasial siswa memengaruhi ketepatan dan 

efisiensi siswa dalam menyelesaikan soal matematika yang melibatkan bentuk dan 

ruang. Dengan demikian, dapat disimpulkan bahwa kemampuan spasial sangat 

berkaitan dengan keberhasilan siswa dalam menyelesaikan soal geometri, karena 

keterampilan ini membantu siswa memahami informasi visual, dan 

menghubungkannya dengan konsep matematika (Murdani, 2013). 
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6. Konsep Tralnsforma lsi Geometri 

Transformasi geometri adalah salah satu cabang geometri yang mempelajari 

perubahan posisi maupun bentuk suatu objek geometri sebagai akibat dari 

pergeseran (translasi), pencerminan (refleksi), perputaran (rotasi), perubahan skala 

atau perbesaran (dilatasi), serta kombinasi dari transformasi-transformasi tersebut. 

Sudra ljalt (2015) menga ltalkaln balhwal tralnsformalsi geometri merupalkaln pemetalaln 

bijektif dalri sua ltu titik pa ldal bidalng ke titik la lin paldal bidalng ya lng salmal. 

Tralnsformalsi tidalk halnya l berlalku paldal titik talpi da lpalt jugal paldal kumpulaln titik 

(galris altalu bidalng tertentu.  

Tralnsformalsi T di bida lng daltalr aldallalh pemetalaln titik di bida lng ya lng salmal. Jika l 

titik (𝑥, 𝑦) ditralnsformalsikaln menjaldi (𝑥′, 𝑦′) oleh tralnsformalsi T, malkal ditulis : 

(𝑥, 𝑦) → (𝑥′, 𝑦′). Tralnsformalsi tersebut yalng dina lmalkaln dengaln tralnsformalsi 

geometri. Da llalm penelitia ln ini, ma lteri tralnsforma lsi yalng diguna lkaln yalitu  

pergeseraln (tralnslalsi), pencermina ln (refleksi), perputa lraln (rotalsi), daln perubalhaln 

ska llal altalu peregalngaln (dilaltalsi) yalng alkaln diuralikaln sebalgali berikut: 

1. Pergeseraln (Tralnslalsi) 

Tralnslalsi altalu pergesera ln merupalkaln tralnsforma lsi ya lng memindalh titik palda l 

bidalng dengaln alralh da ln jalralk tertentu. Jikal titik 𝐴(𝑥, 𝑦) ditralnslalsikaln oleh T=

(𝑎, 𝑏), alkaln diperoleh balyalngaln 𝐴′(𝑥′, 𝑦′) dengaln 𝐴′ = 𝑥 + 𝑎 daln 𝑦′ = 𝑦 + 𝑏 altalu 

dalpalt ditulis sebalgali berikut 

𝐴(𝑥, 𝑦)
𝑇(𝑎,𝑏)
→   𝐴′(𝑥 + 𝑎, 𝑦 + 𝑏) 

Maltriks tralnsformalsi ya lng bersesualialn dengaln tralnslalsi tersebut da lpalt 

dituliska ln sebalgali berikut. 

(
𝑥′
𝑦′
) = (

1 0
0 1

) (
𝑥
𝑦) + (

𝑎
𝑏
) 
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2. Pencerminaln (Refleksi) 

Perpindalhaln sua ltu objek geometri denga ln jalralk yalng salmal alntalral titik alwall 

daln titik perpindalhaln cermin dikenall sebalgali refleksi a ltalu pencerminaln 

(Roebya lnto, 2014). Da llalm konteks refleksi altalu pencermina ln, terdalpalt galris l yalng 

disebut sebalgali galris refleksi ka lrenal galris tersebut tega lk lurus terhaldalp ruals galris 

𝐴𝐴′ daln membalginya l menjaldi dual balgialn yalng sa lmal besalr ketikal titik 𝐴 

dipalntulkaln di altalsnya l sehinggal menghalsilkaln balyalngaln 𝐴′ (Kristalnto, 2022).  

Talbel 2.2 Rumus Refleksi 

Galris 

Refleksi 
Pemetalaln Maltriks Tralnsforma llsi 

Sumbu 𝑥 𝐴(𝑥, 𝑦)
𝑠𝑏 𝑥
→  𝐴′(𝑥, −𝑦) (

𝑥′
𝑦′
) = (

1 0
0 −1

) (
𝑥
𝑦) 

Sumbu 𝑦 𝐴(𝑥, 𝑦) 
𝑠𝑏 𝑦
→  𝐴′(−𝑥, 𝑦) (

𝑥′
𝑦′
) = (

−1 0
0 1

) (
𝑥
𝑦) 

Titik pusa lt 

O(0,0) 𝐴(𝑥, 𝑦)
𝑂(0,0)
→   𝐴′(−𝑥, −𝑦) (

𝑥′
𝑦′
) = (

−1 0
0 −1

) (
𝑥
𝑦) 

Galris 𝑦 =
𝑥 𝐴(𝑥, 𝑦) 

𝑔𝑎𝑟𝑖𝑠 𝑦=𝑥
→       𝐴′(𝑦, 𝑥) (

𝑥′
𝑦′
) = (

0 1
1 0

) (
𝑥
𝑦) 

Galris 𝑦 =
−𝑥 𝐴(𝑥, 𝑦) 

𝑔𝑎𝑟𝑖𝑠 𝑦=−𝑥
→        𝐴′(−𝑦, 𝑥) (

𝑥′
𝑦′
) = (

0 −1
−1 0

) (
𝑥
𝑦) 

Titik 

(𝑎, 𝑏) 𝐴(𝑥, 𝑦)  
𝑇𝑖𝑡𝑖𝑘(𝑎,𝑏)
→      𝐴′(2𝑎 − 𝑥, 2𝑏 − 𝑦) 

(
𝑥′
𝑦′
)

= (
2𝑎
2𝑏
) + (

−1 0
0 −1

) (
𝑥
𝑦) 

Galris 𝑥 =
ℎ 𝐴(𝑥, 𝑦)  

𝑦=ℎ
→  𝐴′(2ℎ − 𝑥, 𝑦) (

𝑥′
𝑦′
) = (

2ℎ − 𝑥
𝑦

) 

Galris 𝑦 =
𝑘 𝐴(𝑥, 𝑦)  

𝑦=𝑘
→  𝐴′(𝑥, 2𝑘 − 𝑦) (

𝑥′
𝑦′
) = (

𝑥
2𝑘 − 𝑦) 

3. Perputalraln (Rotalsi) 

Rotalsi merupalkaln tralnsformalsi yalng meminda lhkaln setialp titik paldal bidalng 

titik lalinnyal dengaln calral memutalr paldal titik tertentu. Jika l positif, alralh putalraln 

berlalwalnaln dengaln putalraln jalrum jalm begitupun seballiknyal.  
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Talbel 2.3 Rumus Rota lsi 

Tralnsformalsi Pemetalaln 
Maltriks 

Tralnsformalalsi 

Rotalsi 

terhaldalp pusalt 

O(0,0) daln 

sudut putalr ∝ 

𝐴(𝑥, 𝑦)
𝑅(0,∝)
→    𝐴′(𝑥′, 𝑦′) dengaln 

𝑥′ = 𝑥 cos ∝ + 𝑦 sin ∝ 

𝑦′ = 𝑥 sin ∝ + 𝑦 cos ∝ 

(
𝑥′
𝑦′
)

= (
cos ∝ −sin ∝
sin ∝ cos ∝

) (
𝑥
𝑦) 

Rotalsi 

terhaldalp pusalt 

P(𝑎, 𝑏) daln 

sudut putalr ∝ 

𝐴(𝑥, 𝑦)
𝑅(𝑃,∝)
→    𝐴′(𝑥′, 𝑦′) dengaln 

𝑥′ = (𝑥 − 𝑎) cos ∝ −(𝑦 − 𝑏) sin ∝ +∝ 

𝑦′ = (𝑥 − 𝑎) sin ∝ +(𝑦 − 𝑏) cos ∝ +𝑏 

(
𝑥′

𝑦′
)

= (
cos ∝ −sin ∝
sin ∝ cos ∝

) 

(
𝑥 − 𝑎
𝑦 − 𝑏) + (

𝑎
𝑏
) 

4. Memperkecil/Memperbesa lr (Dilaltalsi) 

Dilaltalsi merupalkaln Perubalhaln ukuraln sualtu objek geometri ya lng dipengalruhi 

oleh falktor penskallalaln daln titik pusa lt dengaln tetalp memperta lhalnkaln bentuk alslinya l 

dikenall sebalgali dilaltalsi altalu perkallialn (Irma lwalti, 2020). Dila ltalsi ditentukaln oleh 

ska llal 𝑘 daln titik pusa lt dilaltalsi. 

Jikal titik 𝐴(𝑥, 𝑦) di dilaltalsikaln dengaln pusa lt 𝑂(0,0) daln difalktorkaln skalla l 

𝑘 malkal alkaln diperoleh ba lya lngaln 𝐴′(𝑥′, 𝑦′), dalpalt dituliska ln sebalgali berikut. 

𝐴(𝑥, 𝑦)
{𝑂(0,0),𝐾}
→      𝐴′(𝑥′, 𝑦′) 

Talbel 2.4 Rumus Dilaltalsi 

Tralnsformalsi Pemetalaln 
Maltriks 

Tralnsformalalsi 

Dilaltalsi terhaldalp pusa lt 

O(0,0) dengaln falktor 

dilaltalsi 𝑘 

𝐴(𝑥, 𝑦)
(0,𝑘)
→  𝐴′(𝑥′, 𝑦′) dengaln 

𝑥′ = 𝑘𝑥 

𝑦′ = 𝑘𝑦 

(
𝑥′
𝑦′
) = (

𝑘 0
0 𝑘

) (
𝑥
𝑦) 

Dilaltalsi terhaldalp pusa lt 

P(𝑎, 𝑏) dengaln falktor 

dilaltalsi 𝑘 

𝐴(𝑥, 𝑦)
(𝑃,𝑘)
→  𝐴′(𝑥′, 𝑦′) dengaln 

𝑥′ − 𝑎 = 𝑘(𝑥 − 𝑎) 
𝑦′ − 𝑏 = 𝑘(𝑦 − 𝑏) 

(
𝑥′
𝑦′
)

= (
𝑘 0
0 𝑘

) (
𝑥 − 𝑎
𝑦 − 𝑏)

+ (
𝑎
𝑏
) 

 

B. Perspektif Teori da llalm Islalm 

A lgalmal Islalm sejalk dalhulu sudalh mengaltur semual alspek kehidupaln umaltnya l 

melallui kitalb A ll-Qur’aln daln melallui tuntunaln nalbi Muhalmmald SA lW melallui 
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sunna lhnyal. Hall ini meliputi a lspek hubungaln malnusial dengaln A lllalh, malnusia l 

dengaln allalm, daln malnusial dengaln sesalmal malnusial. Termalsuk jugal dallalm hall 

menuntut ilmu, A lgalmal Islalm sendiri sudalh memberika ln tuntunaln sertal petunjuk 

balgi seseoralng yalng seda lng mempelaljalri altalu sedalng menuntut ilmu, balik ilmu 

algalmal malupun ilmu umum. Na lbi Muhalmmald Salw bersalbdal: 

 طلََبُ الْعِلْمِ فَرِضَةٌ عَلَى كُلِّ مُسْلِم  

A lrtinya l: “Menuntut ilmu a ldallalh waljib balgi setialp muslim” ( H.R. Ibnu Ma ljalh). 

Hadis tersebut menerangkan bahwa Nabi Muhammad SAW mewajibkan 

seluruh umat Islam untuk menuntut ilmu. Dalam hadis ini ditegaskan bahwa Nabi 

tidak memberikan batasan bagi umatnya dalam mencari ilmu. Syarat menuntut ilmu 

menurut kitab al-‘Ilal al-Dal Enam meliputi: kemampuan berpikir, adanya 

semangat, sikap sabar, memiliki bekal, adanya pengajar, dan tersedianya waktu 

yang lapang. 

Selalin itu, A lgalmal Islalm A lllalh jugal sudalh memberika ln isya lralt mengenali 

potensi kemalmpualn berpikir spa lsiall yalng terkalndung pa ldal Qur’aln Sura lh A lr-

Ralhmaln alyalt 38-40 ya lng berbunyi: 

رْنٰهُ مَنَازلَِ حَتّّٰ عَادَ   اَ  ذٰلِكَ تَـقْدِي ـْراُلْعَزيِْزاِلْعَلِيْمِ   )٣٨( وَالْقَمَرَ قَ دَّ وَالشَّمْسُ تََْريِْ لِمُسْتـَقَرّ  لهَّ
 وكَُلٌّ فيْ 

بَغِيْ لَهاَ   اَنْ تُدْركَِ الْقَمَرَ وَلَا الَّيْلُ سَابِ قُ النـَّهَارِ 
كَالْعُرْجُوْنِ الْقَدِيْ  )٣٩( لَا الشَّمْسُ يَـنْْۢ

 فَـلَك  يَّسْبَحُوْنَ  )٤٠(
 

A lrtinya l : 38. “Dan matahari berjalan di tempat peredarannya. Demikianlah 

ketetapan (Allah) Yang Maha Perkasa lagi Maha Mengetahui. 39. Dan 

telah Kami tetapkan bagi bulan manzilah-manzilah (tempat-tempat 

peredaran), sehingga (setelah dia sampai ke manzilah yang terakhir) 

kembalilah dia sebagai bentuk tandan yang tua. 40. Tidaklah mungkin 

bagi matahari mengejar bulan, dan malam pun tidak dapat mendahului 

siang. Masing-masing beredar pada garis edarnya.” 
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Paldal Surah Yasin ayat 38-40 menggambarkan tentang keteraturan dan 

keterkaitan ruang gerak antara matahari, bulan, siang, dan malam yang masing-

masing memiliki lintasan serta poros peredarannya sendiri. Fenomena tersebut 

menunjukkan adanya sistem ruang yang teratur dan seimbang. Melalui ayat 

tersebut, Allah mengajarkan manusia untuk merenungkan keteraturan dan dinamika 

ruang alam semesta seperti, pergerakan rotasi dan revolusi benda langit yang tidak 

saling bertabrakan, tetapi saling melengkapi dalam keteraturan ruang dan waktu. 

Pemahaman konsep tersebut memerlukan kemampuan untuk membayangkan 

bagaimana posisi dan arah suatu benda dapat berubah di dalam ruang. Dengan 

demikian, Surah Yasin ayat 38-40 tidak hanya menegaskan keagungan dan 

kekuasan Allah dalam menciptakan tatanan alam semesta. Tetapi juga memberikan 

isyarat tentang kemampuan berpikir spasial manusia. Allah memberikan manusia 

akal agar dapat berpikir dan memahami keteraturan ruang di alam semesta. 

Kemampuan tersebut membantu manusia dalam berpikir ilmiah, misalnya saat 

mempelajari matematika tentang transformasi geometri dan rotasi, yang 

memerlukan kemampuan membayangkan perubahan posisi dan arah suatu bentuk. 

Sallalh sa ltu alyalt A ll-Qur’aln yalng berkalitaln dengaln kegialtaln menghitung da llalm 

maltemaltikal ya lng malnal kegialtaln tersebut tida lk terlepals dalri “ukuraln”, dijelalskaln 

palsal Q.S All-Qalmalr alya lt 49 sebalgali berikut: 

 اِناَّ كُلَّ شَيْء  خَلَقْنٰهُ بِقَدَر  )٤٩(

A lrtinya l : 49. “Sesungguhnya l Kalmi menciptalkaln sega llal sesualtu sesuali dengaln 

ukuraln.“ 

Suralh ini menjelalskaln balhwal setialp malnusial diciptalkaln oleh A lllalh SWT sesuali 

dengaln kemalmpualnnya l yalng telalh ditalkdirkaln da ln telalh diteta lpkaln. Sehinggal, 
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segallal sesualtu yalng terdalpalt paldal setialp diri ma lnusial sudalh ditentukaln oleh A lllalh 

SWT sesuali dengaln kema lmpualnnyal. Oleh kalrenal itu, malnusial tidalk lepals dalri 

qaldal’ daln qaldalr yalng telalh diberikaln oleh A lllalh SWT. 

Dallalm pembela ljalraln maltemaltikal, setialp siswa l tentunyal mempunyali 

kemalmpualn yalng berbedal saltu salmal lalin, contohnyal seperti kemalmpualn 

maltemaltikal. Kemalmpualn maltemaltikal siswal dibalgi menja ldi tigal kaltegori, ya litu 

kemalmpualn maltemaltikal tinggi, sedalng, daln rendalh (Rofiki, 2012). Siswa l dalpalt 

dinya ltalkaln mempunya li kemalmpualn maltemaltikal ya lng tinggi alpalbilal pengetalhualn 

ya lng ial miliki balnyalk sehinggal halsil belaljalr ya lng alkaln muncul juga l alkaln tinggi. 

Selalin itu, pengeta lhua ln ya lng diperoleh siswa l jugal menjaldi sallalh saltu falctor yalng 

berpengalruh paldal proses belaljalr siswa l tersebut.  

C. Kera lngkal Konseptua ll 

Kemalmpualn spalsiall merupalkaln kemalmpualn siswa l untuk memvisuallisalsi altalu 

menciptalkaln galmbalr dallalm bentuk dual dimensi altalu tigal dimensi. kemalmpualn ini 

berkalitaln dengaln pema lhalmaln daln pengualsalaln malteri tralnsformalsi geometri yang 

meliputi translasi, rotasi, refleksi, dan dilatasi. Kemampuan spasial sangat penting 

dalam mendukung keberhasilan belajar matematika karena membantu siswa 

memahami hubungan antara bentuk, posisi, dan perubahan suatu objek. 

Kemalmpualn ini memiliki dalmpalk dallalm pendidikaln formall daln berkontribusi paldal 

perkembalngaln kema lmpualn maltemaltikal siswal. Setialp siswal memiliki tingka lt 

kemalmpualn yalng berbedal, ya lng berkembalng seiring dengaln pendidikaln formall daln 

informall.  

Dengaln lebih balnya lk belaljalr, siswal dalpalt melaltih kemalmpualn siswal tentalng 

tralnsformalsi geometri da ln menggunalkalnnya l dallalm berbalgali situalsi, maka semakin 
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terasah pula kemampua matematika siswa tersebut dalam memvisualisasikan dan 

memanipulasi objek-objek geometri. Oleh kalrenal itu, peraln guru menjaldi sa lngalt 

penting dallalm menggalli daln mengembalngkaln kemalmpualn spalsiall siswal dengaln 

tujualn memudalhkaln pemalhalmaln malteri, khususnya l dallalm pelaljalraln maltemaltikal di 

talhalp selalnjutnyal.  

Dalam penelitian ini, kemampuan spasial matematis siswa dianalisis dalam 

konteks penyelesaian soal transformasi geometri yang ditinjau dari kemampuan 

matematikanya. Kemampuan matematika digunakan sebagai dasar pengelompokan 

subjek (tinggi, sedang, dan rendah) untuk melihat perbedaan strategi berpikir, cara 

memvisualisasikan, serta kesulitan yang dialami siswa dalam memahami konsep 

transformasi geometri. Untuk mempermudah pembaca, kerangka konseptual dalam 

penelitian ini digambarkan sebagai berikut: 
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   : Kegiatan    : Urutan 

: Hasil     : Penghubung 

Galmbalr 2.1 Kera lngka l Konseptuall 

Rendahnya Kemampuan Siswa dalam 
Menyelesaikan Soal pada Materi 

Transformasi Geometri

Siswa Mengalami Kesulitan pada 
saat Menyelesaikan Soal Materi 

Transformasi Geometri  

Deskripsi kemampuan spasial 

matematis siswa dalam menyelesaikan 

soal transformasi geometri ditinjau dari 

kemampuan matematika 

 

Menyelesaikan Soal Transformasi 

Geometri dengan Kemampuan 

Spasial Matematis Siswa 

Indikator 

Kemampuan 

Spasial 

Kemampuan Matematika 

Kemampuan 

spasial matematis 

siswa dengan 

kemampuan tinggi  

Kemampuan 

spasial matematis 

siswa dengan 

kemampuan sedang 

Kemampuan 

spasial matematis 

siswa dengan 

kemampuan rendah 
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BA lB III 

METODE PENELITIAlN 

 

A. Pendekaltaln daln Jenis Penelitialn 

Penelitialn ya lng digunalkaln paldal penelitialn ini iallalh pendekatan kuallitaltif 

dengaln jenis penelitian studi kasus. Pendekatan kualitatif dipilih untuk memahami 

secara mendalam fenomena yang diteliti melalui deskripsi secalral jelals da ln 

sistemaltis. Melalui pendekatan kualitatif, peneliti berupaya memperoleh data yang 

bersifat deskriptif berupa kata-kata, tindakan, dan hasil pekerjaan siswa. Sehingga, 

dapat menggambarkan proses berpikir siswa secara utuh.  

Adapun jenis penelitian studi kasus dipilih karena penelitian ini berfokus pada 

sekelompok siswa tertentu yang dikaji secara mendalam dalam konteks 

pembelajaran nyata. Dengan menggabungkan pendekatan kualitatif dan jenis 

penelitian studi kasus, peneliti dapat mengungkap secara rinci bagaimana 

kemampuan spasial matematis siswa muncul, berkembang, serta berpengaruh 

terhadap menyelesaikan soal transformasi geometri. 

B. Loka lsi Penelitia ln 

Lokalsi dalri penelitialn ini iallalh Maldralsalh A lliya lh Negeri (MA lN) tepa ltnyal di 

MAlN 1 Jomba lng yalng letalknyal di JL. Dokter Wa lhidin Sudirohusodo No. 2, 

Sengon, Kecalmaltaln Jombalng, Kalbupalten Jomba lng, Ja lwal Timur 61418. Pemilihaln 

sekolalh ini dida lsalrkaln paldal beberalpal pertimbalngaln. Pertalmal, terdalpalt kesedialaln 

dalri pihalk MA lN 1 Jomba lng daln peneliti juga l telalh melalkukaln alsistensi mengaljalr 

di salnal sehinggal, mudalh dallalm koordinalsi dengaln guru di MAlN 1 Jombalng. Kedual, 

siswal kelals XI di sekolalh ini telalh menyelesa likaln pembelaljalraln malteri tralnsformalsi 

geometri (tralnslalsi, refleksi, rotalsi, daln dila ltalsi). Sehinggal siswal menjaldi subjek 
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penelitialn untuk mengka lji kemalmpualn spa lsiall maltemaltis siswal dallalm konteks 

tersebut. Ketigal, hinggal salalt ini belum aldal penelitialn sejenis yalitu mengkalji tentalng 

kemalmpualn spalsia ll di sekolalh tersebut. 

C. Kehaldiraln Peneliti 

Paldal penelitialn ini peneliti memiliki peraln sebalgali instrumen utalmal daln juga l 

sebalgali pengumpul da ltal sehinggal kehaldiraln peneliti sa lngalt penting. Peneliti juga l 

bertindalk sebalgali pengalmalt, memperhaltikaln da ln mencaltalt daltal yalng berhubungan 

dengaln fenomenal ya lng diteliti. Oleh ka lrenal itu, peneliti a lkaln haldir secalra l 

tralnspalraln daln memberi talhu informaln da ln lembalgal tempalt penelitia ln tentalng 

staltus peneliti. 

D. Subjek Penelitia ln 

Subjek yalng terdalpalt paldal penelitialn ini merupalkaln siswal kelals XI−F di MAlN 

1 Jomba lng ta lhun aljalraln 2024/2025. Kemudian, subjek dikelompokkan 

menggunakan purposive sampling yaitu pemilihan subjek secara sengaja sesuai 

kriteria penelitian (Sugiono, 2011). Pemilihan subjek didasarkan pada kemampuan 

matematika siswa yang diukur melalui rata-rata hasil belajar di kelas, meliputi 

Penilaian Harian (PH), Penilaian Tengah Semester (PTS) ganjil, dan Penilaian 

Akhir Semester (PAS) ganjil. Selain itu, penentuan subjek juga mempertimbangkan 

rekomendasi dari guru matematika dengan alasan bahwa siswa tersebut mudah 

diajak berkomunikasi dan bersedia bekerja sama dengan peneliti. Setelah itu, 

peneliti melakukan pengelompokkan berdasarkan kemampuan matematika siswa 

yang didapatkan setiap kelompok 2 siswa sehingga jumlah siswa yang diperoleh 

sebanyak 6 siswa sebagai subjek penelitian yang terbagi menjadi 3 kelompok: 

kelompok dengan kemampuan matematika tingkat tinggi, kelompok dengan 
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kemampuan matematika tingkat sedang, dan kelompok dengan kemampuan 

matematika tingkat rendah. Selanjutnya skor dialnallisis untuk mengka ltegorikaln 

siswal ke dallalm tiga l kelompok dengaln kaltegori. 

Penentuan subjek dilakukan secara purposive, yakni berdasarkan pertimbangan 

tertentu yang relevan dengan tujuan penelitian. Oleh karena itu, pemilihan keenam 

subjek ini tidak dilakukan secara acak, melainkan dengan mempertimbangkan 

kemampuan matematika siswa dan kemudahan komunikasi selama proses 

pengambilan data. Dengan demikian, data yang diperoleh diharapkan dapat 

memberikan gambaran yang mendalam mengenai kemampuan spasial matematis 

siswa dalam menyelesaikan soal transformasi geometri (Moleong, 2017). 

Selanjutnya, skor kemampuan matematika siswa dianalisis untuk 

mengelompokkan ke dalam tiga kategori sebagaimana ditunjukkan pada tabel 3.1 

berikut: 

Talbel 3.1 Ka ltegori Kemalmpualn Maltemaltikal 

No Intervall Skor Kaltegori  

1 𝑥 >75 Tinggi  

2 55 ≤ 𝑥 ≤75 Sedalng  

3 𝑥 < 55 Rendalh  

Sumber : (Isro’il & Supriyanto, 2020) 

Dari kategori yang ada, dipilih enam subjek penelitian dengan rincian dua 

siswa berkemampuan matematika tinggi, dua siswa berkemampuan sedang, serta 

dua siswa berkemampuan rendah. Jika pada suatu kelas tidak terdapat siswa yang 

sesuai dengan kriteria tersebut, maka peneliti akan mencari subjek di kelas lain dan 

melaksanakan prosedur yang sama sebagaimana dilakukan pada kelas sebelumnya. 
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Keterangan: 

 

  : kegiatan         : Urutan 

 

  : Pilihan         : Siklus  

 

  : Hasil             

 

Galmbalr 3.1 Pemilihaln Subjek Penelitia ln 
 

Pemilihan Kelas 

Siswa diberikan soal tes 

kemampuan matematika 

Mengelompokkan hasil tes 

kemampuan matematika 

Siswa dengan 

kemampuan 

matematika tinggi 

Siswa dengan 

kemampuan 

matematika sedang 

Siswa dengan 

kemampuan 

matematika rendah 

Pengambilan 

subjek 

 

 

Apakah setiap 

kategori telah berisi 

dua siswa yang 

memenuhi kategori? 

 

Tidak  

Ya 
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E. Daltal daln Sumber Da ltal 

Data yang digunakan dallalm penelitialn ini yaitu hasil tes kemampuan spasial 

matematis siswa dan data hasil wawancara. Sumber daltal pada penelitian ini enam 

siswal kelals XI−F MAlN 1 Jombalng. 

F. Instrumen Penelitia ln 

Moleong, (2017) menjelaskan bahwa dalam Instrumen utama dalam penelitian 

kualitatif, peneliti adalah instrumen pertama yang berperan secara langsung dalam 

keseluruhan pada proses penelitian. Peneliti berfungsi sebagai perencana, pelaksana 

pengumpulan data, penganalisis, penafsir data, serta pelapor hasil penelitian. 

Sedangkan instrument yang mendukung dalam penelitian ini meliputi: 

1) Lembalr Tes Kema lmpualn Spalsiall Maltema ltis 

Tes kemampuan spasial yang digunakan yaitu tes tertulis berupa dua soal 

uraian materi transformasi geometri. Tujualn dalri tes kemalmpualn spalsiall ini aldallalh 

untuk mengidentifika lsi kesallalhaln-kesallalhaln yalng dihaldalpi siswal paldal salalt 

menyelesalialn soa ll kemalmpualn spa lsiall ma ltemaltis siswal paldal malteri tra lnslalsi, 

refleksi, rotalsi, daln dilaltalsi yalng berjumlalh 2 soa ll dengaln duralsi pengerjalaln aldallalh 

50 menit. Sebelum diujikan soal yang dibuat divalidasi terlebih dahulu oleh 

validator.  

2) Pedomaln Walwalncalral 

Siswal paldal salalt mengerjalkaln lembalr tes ya lng menunjukkaln kema lmpua ln 

spa lsiall maltemaltis siswal untuk memalhalmi malteri tralnsrallalsi, refleksi, rotalsi, daln 

dilaltalsi, pedoma ln walwalncalral berfungsi untuk pa lndualn berisi tentalng pertalnyalaln 

penting yalng alkaln memalstikaln altalu memperkualt jalwalbaln siswal. Peneliti 

menggunalkaln jenis wa lwalncalral semi-terstruktur. Ha ll ini ka lrenal jenis wa lwalncalra l 
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tersebut memuda lhkaln peneliti untuk menda lpalt lebih ba lnyalk informa lsi daln 

membualt siswal meralsal nyalmaln daln tidalk terbebalni sa lalt menjalwalb pertalnyalaln 

siswal. Paldal walwalncalral semi-terstruktur disesua likaln dengaln talnggalpaln subyek 

penelitialn. Proses pembuatan instrumen pada penelitian ini disajikan dalam bentuk 

Gambar 3.2 sebagai berikut 

    

    

    

    

         

         

         

       

       

       

       

    

    

    

       

 

 

 

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                  

Keterangan : 

   

     : Urutan    : Kegiatan/Hasil 

 

   : Proses    : Pertanyaan  

 

Gambar 3.2 Proses Penyusunan Instrumen Penelitian dan Pedoman 

Wawancara 

 

G. Teknik Pengumpula ln Daltal 

Daltal menjaldi tujualn utalmal dallalm penelitia lin, peneliti a lkaln galgall dalla lm 

mengumpulkaln daltal ya lng sesuali dengaln ketentualn ya lng telalh diteta lpkaln talnpal 

teknik pengumpula ln daltal yalng tepalt. Peneliti menggunalkaln beberalpal teknik 

pengumpulaln daltal dallalm penelitialn ini, sebalgali berikut: 
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1. Tes 

Peneliti menggunalkaln tes tertulis ya lng menilali kemalmpualn spalsiall maltemaltis 

siswal. Tujualnnya l aldallalh untuk mengetalhui seberalpal balik siswa l memalhalmi malteri 

tralnsformalsi geometri. Tes terdiri da lri 2 soa ll uralialn yalng berkalitaln dengaln malteri 

tralnsrallalsi, refleksi, rotalsi, daln dilaltalsi ya lng dibalgikaln kepaldal siswal dengaln totall 6 

siswal, tialp 2 siswa l beralsall dalri setialp kaltegori tingkalt kemalmpualn ma ltemaltika l 

tinggi, sedalng, daln rendalh. 

2. Walwalncalral 

Walwalncalral didefinisikaln sebalgali pertemua ln di malnal dual oralng altalu lebih 

ya lng bertemu untuk bertuka lr informalsi daln galgalsaln melallui perta lnyalaln daln 

jalwalbaln, yalng mengha lsilkaln definisi tentalng topik tertentu. Enalm subjek penelitia ln 

ya lng malsing-malsing terdiri da lri dual siswa l dengaln kemalmpualn maltemaltikal yalng 

tinggi, sedalng, da ln jugal rendalh diikutsertalkaln dallalm wa lwalncalral semi terstruktur 

dallalm penelitialn ini. Sela lmal di lalpalngaln peneliti teta lp menggunalkaln pedomaln 

walwalncalral. Na lmun pedoma ln tersebut dimodifika lsi berdalsalrkaln talnggalpaln yalng 

didalpaltkaln dalri subjek penelitia ln. Peneliti menca ltalt semual ya lng dikemuka lkaln 

subjek penelitia ln algalr dalpalt mengetalhui lebih ja luh mengenali kesallalhaln-kesallalhaln 

ya lng dilalkukaln oleh siswal salalt menyelesa likaln soal tralnsformalsi geometri.  

H. Pengeceka ln Kea lbsalhaln Daltal 

Penelitialn ya lng dilalkukaln halrus vallid daln sesuali dengaln kondisi lalpalngaln. 

Jaldi, daltal yalng dikumpulka ln halrus dila lkukaln pengecekaln kealbsa lhaln terlebih 

dalhulu. Dallalm penelitialn ini, untuk mengecek kea lbsalhaln daltal peneliti 

menggunalkaln trialngulalsi. 

Trialngulalsi ya lng dila lkukaln dallalm penelitialn ini a ldallalh trialngulalsi metode 
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dengaln menggunalkaln dual metode pengumpulaln daltal ya litu tes, da ln wa lwalncalral. 

Daltal ya lng diperoleh dalri kedua metode tersebut digunakan saling melengkapi guna 

memperkaya informasi dan memperoleh pemahaman yang lebih mendalam. Jika 

terdapat kekurangan atau ketidakjelasan dari salah satu sumber data, maka data 

tersebut akan didukung dan diperdalam melalui wawancara untuk memperoleh 

gambaran yang lebih utuh.  

I. A lnallisis Da ltal 

A lnallisis daltal ya lng terdalpalt paldal penelitia ln ini terdiri dalri tigal talhalpaln, alntalral 

lalin: 

1. Reduksi Daltal 

Paldal lalngkalh ini, data yang dikumpulkan dalam penelitian ini adalah hasil 

pengolahan data dari hasil tes tulis dan wawancara terhadap subjek yang terpilih. 

Reduksi data dilakukan setelah peneliti meninjau dan memeriksa tanggapan siswa 

terhadap pertanyaan wawancara dan hasil jawaban siswa dari lembar tes 

kemampuan spasial matematis materi transformasi geometri. Dallalm penelitialn ini, 

talhalp reduksi daltal dilalkukaln sebalgali berikut: 

a. Mentransksipsikan data hasil wawancara dituliskan secara rinci dan diberikan 

kode yang berbeda pada setiap subjeknya yaitu dengan menggunakan kode 

berupa angka dan huruf sebagai berikut: 

P : Pewawancara/peneliti 

JS : Jawaban subjek 

JW : Jawaban wawancara 

𝑆𝑖 : Subjek penelitian siswa ke-i, dengan i = 1, 2, 3, … 

𝑊𝑖 : Bagian wawancara ke-i, dengan i = 1, 2, 3, …  
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𝑇𝑆 : Hasil tes kemampuan spasial dari subjek penelitian 

𝑇𝑖 : Pernyataan kemampuan spasial ke-i, dengan i = 1, 2, 3, …  

Contoh dari penggunaan kode ini yaitu JS-S1-W1 dan JW-S1-T15. JS-S1-W1 yang 

bermakna jawaban subjek pertama pada pertanyaan ke-1. Sedangkan arti kode JW-

S1-T15 yaitu jawaban wawancara dari subjek pertama padahasil tes ke-15. 

b. Menelaah semua jawaban yang terkumpul berupa jawaban dari tes kemampuan 

spasial matematis materi transformasi geometri dan data hasil wawancaea. 

2. Penyaljialn Da ltal 

Talhalp selalnjutnya l iallalh menya ljikaln daltal. Pada tahap penyajian data ini adalah 

menyusun data dan mendeskripsikan dalam bentuk uraian dan tabel. Tujuan dari 

penyajian data ini adalah agar data tertata dengan baik, mudah untuk dibaca, dan 

dipahami oleh pembaca.  

3. Penarikan Kesimpulan 

Talhalp teralkhir aldallalh menalrik kesimpula ln. Penarikan kesimpulan bertujuan 

untuk menuliskan hasil yang telah dilakukan oleh peneliti. Paldal talhalp ini, da ltal alkaln 

dikumpulkaln daln alkaln ditalrik kesimpulaln oleh peneliti. Pada penelitian ini, data 

yang telah melalui proses reduksi, kemudian disajikan dan dianalisis sesuai dengan 

indikator kemampuan spasial matemats siswa. Apabila data telah valid, maka 

penarikan kesimpulan dapat dilakukan.  

J. Prosedur Penelitia ln 

Prosedur penelitialn ya lng terdalpalt di penelitialn ini meliputi 3 ta lhalpaln, 

dialntalralnnya l: 

1. Tahap lPersialpaln 

Sebelum melakukan penelitian, seorang peneliti perlu mempersiapkan 
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beberapa hal. Salah satunya menggali informasi terlebih dahulu kepada guru 

pamong ketika pelaksanaan Asistensi Mengajar sebagai observasi awal. Setelah 

mendapatkan informasi yang cukup dari observasi awal yang telah dilakukan, 

peneliti merumuskan masalah dan tujuan penelitian. Dengan rumusan masalah dan 

tujuan penelitian tersebut peneliti melanjutkan kegiatan penelitian dengan 

menyusun instrumen penelitian berupa soal tes kemampuan spasial matematis 

siswa dan pedoman wawancara. 

2. Talhalp Penelitia ln 

Setelah semua kebutuhan penelitian dipersiapkan, tahap berikutnya adalah 

pelaksanaan penelitian. Pada tahap ini, peneliti memberikan tes tulis berupa soal 

transformasi geometri kepada siswa yang telah ditetapkan sebagau subjek. 

Selanjutnya, subjek diminta menyelesaikan soal tersebut. Setelah jawaban 

diperoleh, peneliti melaksanakan wawancara berdasarkan pedoman yang telah 

disysyn untuk mengklarifikasi serta memperkuat jawaban, sekaligus menggali 

kemmapuan spasial matematis siswa. data yang diperoleh selama proses penelitian 

kemudian dikumpulkan dan dianalisis guna mendapatkan informasi yang relevan 

mengenai kemampuan spasial matematis siswa dalam menyelesaikan soal 

transformasi geometri ditinjau dari tingkat kemampuan matematika siswa. Setelah 

proses analisis selesai, peneliti menarik kesimpulan dari hasil temuannya. 

3. Talhalp Akhir 

Tahap akhir penelitian mencakup mengolah data dan menganalisis data sesuai 

dengan teknis analisis data yang digunakan. Peneliti menyusun laporan berdasarkan 

hasil temuan yang telah disimpulkan.  
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BAB IV 

PAPARAN DATA DAN HASIL PENELITIAN 

 

A. Paparan Data 

Penelitian ini dilakukan terhadap siswa kelas XI-F di MAN 1 Jombang yang 

dimulai pada tanggal 3 Oktober 2024 sampai 28 Oktober 2024. Penelitian ini 

berfokus untuk mengetahui kemampuan spasial matematis siswa kelas XI dalam 

menyelesaikan soal transformasi geometri ditinjau dari kemampuan matematika. 

Dalam pelaksanaan penelitian ini, peneliti menyususn beberapa instrumen 

sebagai sarana pengumpulan data. Instrumen yang digunakan meliputi soal uraian 

pada materi transformasi geometri untuk mengukur kemampuan spasial matematis 

serta pedoman wawancara. Sebelum dipakai, instrumen-instrumen tersebut terlebih 

dahulu melewati tahap validasi guna memastikan kelayakan dan keabsahannya. 

Dari hasil validasi yang telah dilakukan dengan melibatkan beberapa validator, 

maka diperoleh hasil diantaranya yaitu soal tes kemampuan spasial yang juga 

dinyatakan valid dengan perbaikan pada redaksi soal sesuai dengan saran dari 

validator. Kedua yaitu pedoman wawancara yang dinyatakan valid dengan 

perbaikan untuk membuat pertanyaan lebih terarah dan mendalam sesuai dengan 

saran yang telah diberikan oleh validator. 

Pelaksanaan penelitian ini dilakukan dalam dua tahap yang terdiri dari 

pemberian soal tes kemampuan spasial matematis siswa dan wawancara. Pada 

tahap pertama, soal tes kemampuan spasial matematis diberikan kepada siswa kelas 

XI-F MAN 1 Jombang. Selanjutnya, peneliti memperoleh data dari hasil tes yang 

sudah disebarkan kepada siswa kelas XI-F. Selain itu, peneliti juga meminta saran, 

masukan, serta rekomendasi nama siswa dari guru mata pelajaran matematika, 
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terutama yang berkaitan dengan kemampuan komunikasi siswa yang akan 

dijadikan subjek penelitian. Hal ini bertujuan untuk membantu peneliti memperoleh 

infromasi yang lebih mendalam mengenai subjek yang mampu menyampaikan ide 

atau gagasanya dengan baik.  

Pemilihan subjek penelitian dilakukan berdasarkan tingkat tingkat kemampuan 

matematika siswa, yaitu terdiri atas dua siswa berkemampua tinggi, dua siswa 

berkemampuan sedang, dan 2 siswa berkemampuan rendah. Adapun daftar subjek 

penelitian dalam penelitian ini disajikan pada Tabel 4.1 sebagai berikut. 

Tabel 4.1 Subjek Penelitian 

No Nama  Nilai Kategori Kode 

1 2 3 4 5 

1 DID 97 Tinggi S1 

2 FOS 91 Tinggi S2 

3 DF 78 Sedang S3 

4 YAF 64 Sedang S4 

5 KAS 59 Rendah S5 

6 MYD 55 Rendah S6 

Keterangan:  

S1 : Subjek Penelitian Kategori Kemampuan Matematika Tinggi 

S2 : Subjek Penelitian Kategori Kemampuan Matematika Tinggi 

S3 : Subjek Penelitian Kategori Kemampuan Matematika Sedang 

S4 : Subjek Penelitian Kategori Kemampuan Matematika Sedang 

S5 : Subjek Penelitian Kategori Kemampuan Matematika Rendah 

S6 : Subjek Penelitian Kategori Kemampuan Matematika Rendah 

Paparan dan analisis data dari subjek penelitian yang ditinjau dari kemampuan 

matematika yang dijelaskan sebagai berikut: 

1. Kemampuan Spasial Subjek Berkemampuan Matematika Tinggi dalam 

Menyelesaikan Soal pada Materi Transformasi Geometri 

a. Subjek 1 (S1) 

Pada soal nomor 1-a dirancang untuk mengetahui kemampuan siswa dalam 

menentukaln bentuk ba lya lngaln dalri sualtu objek. 
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1) Menentukan Bentuk Bayangan Objek Menta ll Rotaltion 

Pada soal nomor 1-a, subjek 1 mengawali dengan menentukan bentuk 

bayangan dari suatu objek hasil transformasi, berikut merupakan cuplikan hasil 

jawaban S1.  

 
Gambar 4.1 Jawaban S1 Menentukan Bentuk Bayangan Objek 

Mental Rotation Nomor 1-a  

 

Pada Gambar 4.1 menunjukkan bahwa S1 menuliskan koordinat titik A(2, 3), 

B(4, 3), dan C(3, 1) di rotasikan 90° searah jarum jam. Setelah itu, S1 mencoba 

membayangkan bentuk dari hasil rotasi koordinat titik tersebut. Pada bagian TS-

S1-T1, S1 menggambarkan ketiga koordinat titik tersebut sehingga membentuk 

segitiga ABC. Kegiatan tersebut menunjukkan S1 memvisualisasikan posisi dan 

bentuk bangun secara mental sebelum melakukan rotasi. Hal tersebut diperkuat 

dengan hasil wawancara S1 sebagai berikut. 

Tabel 4.2 Wawancara Menentukan Bentuk Bayangan Objek Mental Rotation 

Nomor 1-a 

Kode  Deskripsi Wawancara 

P                                   : 

 

 

JS-S1-W1                 : 

 

 

P                                  : 

 

JS-S1-W2                  : 

                             

Setelah kamu menuliskan koordinat titik A,B, dan C, apa 

yang kamu lakukan sebelum menentukan hasil rotasinya 

dek? 

Saya coba bayangkan dulu koordinat titiknya ketika 

ketiganya saling digabungkan, biar tahu bentuknya seperti 

apa.  

Apakah kamu memutar kertas atau langsung 

membayangkan bentuk hasil rotasinya? 

Saya nggak memutar kertasnya kak, cuma ngebayangin 

aja. Saya ngebayanginnya segitiga tersebut diputar ke 

TS-S1-T1 
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Lanjutan Tabel 4.2 Wawancara Menentukan Bentuk Bayangan Objek Mental 

Rotation Nomor 1-a 

Kode  Deskripsi Wawancara 

 

 

P                                   : 

 

JS-S1-W3                 : 

                              

Kanan. Jadi koordinat titik yang awalnya di atas, saya 

bayangin pindah ke kanan bawah.  

Berarti kamu tahu bentuk bayangannya tanpa 

menggambar? 

Iya tahu kak, bentuknya segitiga. Karena, saya bisa 

ngebayangin perpindahan tiap titiknya. 

Pada bagian JS-S1-W1, S1 berusaha membayangkan posisi titik koordinat A(2, 

3), B(4, 3), dan C(3, 1) di dalam pikirannya sebelum melakukan rotasi. Dengan kata 

lain, S1 mmebentuk gambaran bayangan segitiga secara mental untuk mengetahui 

seperti apa bentuk awalnya. Selanjutnya pada bagian JS-S1-W2, S1 melakukan 

rotasi bayangan objek ke dalam pikiran, tanpa bantuan alat. S1 dapat 

membayangkan perubahan posisi segitiga ABC ketika diputar 90° searah jarum 

jam. Aktivitas tersebut menunjukkan bahwa S1 dapat mengubah orientasi objek 

segitiga secara mental tanpa merubah bentuknya.  

Berdasarkan hasil tes dan hasil wawancara, dapat dikatakan bahwa S1 tidak 

melakukan kesalahan dalam menentukan bentuk bayangan objek, yang ditandai 

dengan menjelaskan proses bagaimana bentuk bayangan objek setelah 

ditransformasikan. 

2) Memanipulasi Objek Mentall Rotaltion 

Selain melihat kemampuan spasial matematis dalam menentukan bentuk 

bayangan dari suatu objek pada soal nomor 1-a juga dapat digunakan untuk melihat 

kemampuan spasial terkait memanipulasi objek pada transformasi geometri. Pada 

soal tersebut, S1 diminta untuk memutar segitiga dengan koordinat titik A(2, 3), 

B(4, 3), dan C(3, 1) sebesar 90° searah jarum jam terhadap titik pusat (0,0).  
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Gambar 4.2 Jawaban S1 Memanipulasi Objek Mental Rotation 

Nomor 1-a  

 

Pada Gambar 4.2 menunjukkan bahwa S1 menuliskan koordinat titik A(2, 3), 

B(4, 3), dan C(3, 1) sebesar 90° searah jarum jam terhadap titik pusat (0,0). Setelah 

itu, S1 membayangkan bentuk segitiga yang terbentuk dari ketiga koordinat titik 

tersebut secara mental. Pada bagian TS-S1-T2, S1 memvisualisasikan bentuk awal 

objek segitiga ABC tersebut. Setelah memahami bentuk awal objek segitiga 

tersebut, S1 membayangkan proses rotasi segitiga sebesar 90° searah jarum jam ke 

dalam pikirannya (lihat bagian TS-S1-T1). Hal ini diperkuat oleh pernyataan S1 

pada hasil wawancara berikut. 

Tabel 4.3 Wawancara Memanipulasi Objek Mental Rotation Nomor 1-a 

Kode  Deskripsi Wawancara 

P                                : 

 

 

 

JS-S1-W4                 : 

 

P                                   : 

 

JS-S1-W5                : 

 

 

                               

Pada soal nomor 1-a sampean sudah mengetahui informasi 

apa saja yang terdapat pada soal nomor satu? apakah kamu 

bisa menjelaskan bagaimana bentuk dan posisi segitiga 

tersebut setelah diputar? 

Pada soal diminta untuk melakukan rotasi searah jarum 

jam sebesar 90° terhadap titik pusat (0, 0).  
Oke, lalu bagaimana cara sampean menentukan titik 

koordinat A, B, dan C setelah dirotasi? 

Pertama, saya bayangkan dulu posisi awal segitiga tersebut 

agak miring ke kanan atas. Lalu, saya membayangkan 

kembali ketika segitiganya diputar 90° terhadap titik pusat 
(0, 0). Setelah itu kak, posisi segitiganya setelah dirotasi 

bergeser ke arah bawah kanan.  

Pada bagian JS-S1-W4, terlihat S1 menjelaskan bahwa pada soal tersebut 

diminta untuk melakukan rotasi searah jarum jam sebesar 90° terhadap titik pusat 

TS-S1-T1 

TS-S1-T2 
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(0, 0). S1 juga menjelaskan proses berpikirnya dalam menentukan hasil rotasi, 

yaitu dengan membayangkan posisi awal segitiga yang miring ke kanan atas, 

kemudian di putar 90° searah jarum jam terhadap titik pusat (0, 0). Selain itu, S1 

juga menyebutkan bahwa setelah diputar posisi segitiga bergeser ke arah bawah 

kanan (lihat bagian JS-S1-W5). Aktivitas memanipulasi objek tersebut 

menunjukkan bahwa S1 dapat mengubah orientasi objek segitiga secara mental 

tanpa merubah bentuknya.  

3) Penggunaan Konsep Matriks dalam Transformasi Geometri Mental Rotation 

Pada soal nomor 1-a, selain melihat kemampuan spasial matematis dalam 

memanipulasi objek pada soal nomor 1-a juga dapat digunakan untuk melihat 

kemampuan S1 terkait penggunaan konsep matriks dalam transformasi geometri. 

S1 menyelesaikan soal dengan menggunakan langkah-langkah yang sistematis dan 

terstruktur. Hasil penyelesaian S1 pada soal tes transformasi geometri pada nomor 

1-a pada Gambar 4.3 sebagai berikut. 

 
Gambar 4.3 Jawaban S1 Penggunaan Konsep Matriks Mental Rotation 

Nomor 1-a 

 

Berdasarkan hasil penyelesaian pada Gambar 4.3, S1 menggunakan konsep 

transformasi geometri yang berkaitan dengan konsep matriks rotasi. Pada bagian 

bagian TS-S1-T3, S1 menuliskan rumus rotasi searah jarum jam sebesar 90° dengan 

TS-S1-T3 

TS-S1-T3 
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bentuk rumus matriks rotasi (
x′
y′
) = (

cos ∝ −sin ∝
sin ∝ cos ∝

) (
x
y) atau (

0 1
−1 0

). Berikut 

pernyataan S1 pada hasil wawancara. 

Tabel 4.4 Wawancara Penggunaan Konsep Matriks Mental Rotation Nomor 1-

a 

Kode  Deskripsi Wawancara 

P                               : 

 

JS-S1-W6                : 

 

 

Pada soal nomor 1-a, bagaimana cara sampean 

menentukan koordinat titik A′, B′, dan C′ setelah dirotasi? 

Saya menggunakan rumus matriks rotasi (
x′
y′
) =

(
cos ∝ −sin ∝
sin ∝ cos ∝

) (
x
y) atau (

0 1
−1 0

). Tinggal dikalikan 

saja kak dengan titik asalnya, misalnya titik A(2, 3) ( 2
−3
) ×

(
0 1
−1 0

) maka diperoleh A′(3, −2). 

Hasil wawancara pada Tabel 4.4 menunjukkan S1 menerapkan rumus matriks 

rotasi dan mengalikan matriks dengan koordinat titik asal, misalnya pada titik A(2, 

3) sehingga diperoleh hasil A′(3, −2). Berdasarkan hasil tes dan wawancara S1 

mampu menggunakan konsep transformasi yang berkaitan dengan matriks secara 

benar, serta mampu menjelaskan proses yang dilakukan secara jelas dan runtut.  

4) Menyelesaikan Komposisi Transformasi Geometri Mentall Rota ltion 

Pada soal nomor 1-b yang disusun untuk mengetahui kemampuan spasial 

subjek penelitian terkait menyelesaikan komposisi transformasi geometri. Berikut 

merupakan cuplikan hasil jawaban S1.  

 
Gambar 4.4 Jawaban S1 Menyelesaikan Komposisi Transformasi Geometri 

Mental Rotation Nomor 1-b 

 

TS-S1-T4 
TS-S1-T1 

TS-S1-T2 
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Berdasarkan cuplikan lembar jawaban yang tertera pada kode TS-S1-T2, S1 

menggambarkan bentuk koordinat titik awal. setelah itu, S1 menggambarkan hasil 

dari rotasi dan translasi dalam bentuk bayangan segitiga baru (lihat bagian TS-S1-

T4). Hal ini menunjukkan bahwa, S1 tidak menuliskan langkah perhitungan secara 

matematis. Tetapi, S1 langsung menggambarkan hasil dari rotasi dan translasi 

dalam bentuk koordinat titik bayangan baru. Hal ini diperkuat oleh pernyataan S1 

pada hasil wawancara berikut. 

Tabel 4.5 Wawancara Menyelesaikan Komposisi Transformasi Geometri 

Mental Rotation Nomor 1-b 

Kode  Deskripsi Wawancara 

P                               : 

 

JS-S1-W7                :            

 

 

 

 

 

P                                  : 

 

JS-S1-W8                : 

Bisakah kamu menjelaskan langkah-langkah yang kamu 

lakukan untuk menyelesaikan soal nomor 1-b ini? 

Tentu, kak. Pertama, saya membayangkan dulu segitiga 

awal yang ada di kanan atas. Langkah kedua, saya putar 

kea rah bawah kanan. Karena, diputar 90° searah jarum 

jam. Setelah itu, saya geser hasil dari langkah kedua ke 

sebelah kanan dua langkah dan ke bawah satu langkah agar 

sesuai sama vektornya.  

Oalah begitu, apakah kamu menghitung koordinat titik 

hasilnya satu persatu menggunakan rumus? 

Aku hanya membayangkan saja kak.  

Berdasarkan cuplikan wawancara tersebut, S1 menjelaskan bahwa S1 

membayangkan posisi segitiga awal berada di kanan atas. Kemudian, diputar 90° 

searah jarum jam.sehingga berpindah kea rah bawah kanan. Setelah itu, S1 juga 

menyebutkan bahwa hasil rotasi digeser ke kanan dua langkah dan ke bawah satu 

langkah sesuai dengan vektor pergeseran yang diberikan (lihat bagian JS-S1-W7). 

Pada bagian JS-S1-W8, S1 menegaskan bahwa tidak melakukan perhitungan 

koordinat satu persatu menggunakan rumus, S1 hanya membayangkan perubahan 

posisi tersebut secara mental. Dari hasil tes dan wawancara tersebut dapat 

dinyatakan bahwa S1 mampu menyelesaikan komposisi transformasi geometri.  

 



47  

 

5) Menentukan Bayangan Suatu Objek Menggunakan Matriks Mentall Rotaltion 

Pada soal nomor 1-a dan 1-b menunjukkan komponen kemampuan spasial 

matematis S1 terkait menentukan bentuk bayangan suatu objek menggunakan 

matriks. Hasil penyelesaian S1 pada nomor 1-a dan 1-b dapat dilihat pada Gambar 

berikut ini.  

 
Gambar 4.5 Jawaban S1 Menentukan Bayangan Suatu Objek Menggunakan 

Matriks Mental Rotation Nomor 1-a dan 1-b 

 

Dalam hasil tes pada Gambar 4.5 pada bagian TS-S1-T3, S1 menuliskan rumus 

matriks rotasi (
x′
y′
) = (

cos ∝ −sin ∝
sin ∝ cos ∝

) (
x
y). selain itu, S1 juga menuliskan 

koordinat titik A′(3, −2), B′(5, −4), dan C′(1,−3). Selanjutnya, S1 S1 

menambahkan vektor translasi 𝑣 = ( 2
−1
) untuk mendapatkan koordinat bayangan 

gabungan. Hasil akhirnya adalah A′′(5, −3), B′′(7,−5), dan C′′(3, −4) (lihat 

bagian TS-S1-T5). Aktivitas tersebut menunjukkan bahwa S1 telah 

mengoperasikan koordinat hasil transformasi sebelumnya dengan vektor translasi 

untuk menemukan koordinat bayangan akhir dari komposisi transformasi. Hasil 

dari pengerjaan soal tes S1 juga selaras dengan hasil wawancara S1 yang disajikan 

sebagai berikut: 

 

TS-S1-T5 

TS-S1-T3 
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Tabel 4.6 Wawancara Menentukan Bayangan Suatu Objek Menggunakan 

Matriks Mental Rotation Nomor 1-a dan 1-b 

Kode  Deskripsi Wawancara 

P                               : 

JS-S1-W9                :            

 

 

 

P                                  : 

 

JS-S1-W10               : 

 

 

 

 

 

P                               : 

 

JS-S1-W11              : 

 

 

 

 

 

Bagaimana posisi akhir objek tersebut? 

Posisi akhirnya tergantung dari dua transformasi yang 

dilakukan kak. Setelah saya lakukan rotasi 90° searah 

jarum jam, posisi titik-titiknya menjadi 

A′(3, −2), B′(5,−4), dan C′(1,−3). 
Coba kamu jelaskan dek langkah-langkah 

penyelesaiannya? 

Pertama, saya menggunakan rumus matriks rotasi (
x′
y′
) =

(
cos ∝ −sin ∝
sin ∝ cos ∝

) (
x
y). Misalnya, untuk titik  A(2, 3) 

setelah rotasi menjadi A′(3, −2). Titik B(4, 5) menjadi 

B′(5,−4), dan titik C(3, 1) menjadi C′(1,−3). 
Lalu, untuk langkah selanjutnya apa yang kamu 

lakukakan? 

Setelah melakukan translasi, saya menambahkan vektor 

translasi v = ( 2
−1
) dengn cara menambahkan komponen 

vektor x dan y ke koordinat titik pada hasil rotasi seperti, 

A′ = ( 3
−2
) + ( 2

−1
) = A"( 5

−3
). Jadi, untuk koordinat titik 

lainnya caranya sama. Sehingga, posisi akhir segitiga 

setelah rotasi dan translasi adalah A′′(5, −3), B′′(7, −5), 
dan C′′(3, −4). 

Hasil wawancara pada Tabel 4.6 menunjukkan S1 menjelaskan bahwa posisi 

akhir objek diperoleh setelah dilakukan dua transformasi, yaitu rotasi 90° searah 

jarum jam dan translasi (JS-S1-W9). Selain itu pada bagian JS-S1-W10, S1 

menyebutkan tentang penggunaan rumus matriks rotasi untuk menentukan hasil 

koordinat titik pada rotasi. Kemudian pada bagian JS-S1-W11, S1 menegaskan 

bahwa translasi dilakukan dengan cara menambahkan komponen vektor translasi 

pada setiap koordinat titik hasil rotasi. Sehingga diperoleh koordinat titik akhir yang 

sesuaiberdasarkan hasil tes dan wawancara tersebut, S1 memahami langkah-

langkah komposisi transformasi geometri secara sistematis, dimulai dari penerapan 

rumus matriks rotasi hingga penambahan vektor translasi.  
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6) Menentukan Bayangan Rotasi Melalui Pengamatan Spaltiall Visua llisa ltion 

Pada soal nomor 1 yang disusun untuk mengetahui kemampuan spasial subjek 

penelitian terkait menentukan bayangan rotasi melalui pengamatan. S1 memulai 

penyelesaian dengan memahami langkah-langkah transformasi geometri yang 

diminta, yaitu rotasi. Hasil penyelesaian S1 pada soal tes transformasi dapat dilihat 

Gambar 4.6.  

 
Gambar 4.6 Jawaban S1 Menentukan Bayangan Rotasi Melalui Pengamatan 

Spatial Visualisation Nomor 1 

 

Pada Gambar 4.6 terlihat bahwa, S1 menuliskan koordinat titik 

A(2, 3), B(4, 5), dan C(3, 1) kemudian melakukan rotasi 90° searah jarum jam 

dengan pusat (0,0) (TS-S1-T1). Setelah menuliskan koordinat titik awal, S1 

mencoba membayangankan bentuk dan posisi segitiga tersebut dengan 

menggunakan rumus rotasi (𝑥, 𝑦) menjadi (y, −x) (lihat bagian TS-S1-T6). 

Aktivitas tersebut menunjukkan bahwa, S1 memvisualisasikan posisi awal objek 

sebelum menentukan bayangan hasil rotasi. Selanjutnya, S1 menunjukkan 

penggunaan kemampuan visual spasialnya untuk menentukan bayangan objek. Hal 

tersebut diperkuat oleh hasil wawancara berikut: 

 

 

TS-S1-T6 

TS-S1-T1 
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Tabel 4.7 Wawancara Menentukan Bayangan Rotasi Melalui Pengamatan 

Spatial Visualisation Nomor 1 

Kode  Deskripsi Wawancara 

P                               : 

JS-S1-W12               :            

 

P                                  : 

 

JS-S1-W13               : 

 

 

P                                  : 

 

JS-S1-W14               : 

 

 

Bagaimana cara kamu menyelesaikan soal nomor 1? 

Saya lihat dulu posisi titiknya di kertas, lalu saya mencoba 

gabungkan untuk lihat bentuk segitiganya. 

Selanjutnya, bagaimana kamu memastikan hasil rotasinya 

benar? 

Saya putar kertasnya pelan-pelan kak, biar kelihatan kalau 

bentuknya diputar ke kanan. Jadi saya lihat langsung 

bentuk segitinga berubah posisi. 

Jadi, kamu melihat perubahan bentuknya dengan cara 

memutar kertas? 

Bener kak, saya melihat dari kertasnya. Jadi tahu 

segitiganya geser ke arah kanan bawah setelah diputar. 

Baru setelah itu, saya cocokin sama rumus rotasinya. 

Hasil wawancara S1 menjelaskan langkah awal yang dilakukan adalah 

memperhatikan posisi titik-titiknya pada kertas dan membentuk gambaran segitiga 

terlebih dahulu sebelum melakukan rotasi (lihat bagian JS-S1-W12). Pada bagian 

JS-S1-W13, S1 menyebutkan bahwa S1 memutar kertas secara perlahan untuk 

mengamati perubahan posisi segitiga ketika diputar 90° searah jarum jam. 

Selanjutnya pada bagian JS-S1-W14, S1 menegaskan bahwa hasil pengamatan 

visual tersebut kemudian dicocokkan dengan aturan rotasi agar memperoleh 

koordinat yang tepat. Berdasarkan temuan tersebut, dapat dinyatakan bahwa S1 

menggunakan strategi pengamatan visual dalam memprediksi hasil rotasi sebelum 

memverifikasi menggunakan konsep transformasi, sehingga menunjukkan 

kemampuan spatial visualisation dalam menentukan bayangan objek hasil rotasi. 

7) Menyelesaikan Masalah Transformasi Geometri dengan Konsep Matriks 

Spatial Visualisation 

 

Pada soal nomor 2-a yang disusun untuk mengukur kemampuan spasial subjek 

penelitian khususnya dalam aspek spatial visualisation, yaitu menyelesaikan 

masalah transformasi geometri dengan konsep matriks, berikut merupakan cuplikan 

hasil jawaban S1. 
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Gambar 4.7 Jawaban S1 Menyelesaikan Masalah Transformasi Geometri 

dengan Konsep Matriks Spatial Visualisation Nomor 2-a  

 

Dalam lembar jawaban, S1 menuliskan apa yang diketahui yaitu titik pusatnya 

(1,2) dan faktor skalanya 𝑘 = 3. Selain itu, S1 menuliskan juga rumus matriks 

dilatasi yaitu (
𝑥′
𝑦′
) = (

𝑘 0
0 𝑘

) (
𝑥 − 𝑎
𝑦 − 𝑏) + (

𝑎
𝑏
) (lihat bagian TS-S1-T7). Kemudian, 

S1 menghubungkan rumus dengan data yang diketahui pada soal, yaitu pusat 

dilatasi (1,2) dan faktor skala 𝑘 = 3 (lihat bagian T11-S1). Hal ini diperkuat oleh 

pernyataan wawancara berikut: 

Tabel 4.8 Wawancara Menyelesaikan Masalah Transformasi Geometri 

dengan Konsep Matriks Spatial Visualisation Nomor 2-a 

Kode  Deskripsi Wawancara 

P                               : 

 

JS-S1-W15              :            

 

 

 

 

 

 

 

 

Bagaimana kamu menerapkan matriks dilatasi pada titik-

titik koordinat bangun PQRS ini? 

Saya pakai rumus matriks dilatasi, (
x′
y′
) =

(
k 0
0 k

) (
x − a
y − b) + (

a
b
) dengan pusat (1,2) dan skalanya 3. 

Jadi setiap titik saya kurangi dulu dengan pusatnya, lalu 

saya kalikan dengan 3, setelah itu saya tambahkan lagi 

dengan pusat. Dengan begitu saya bisa tahu bagaimana 

bangun PQRS berubah, ukurannya jadi lebih besar tapi 

tetap mengacu pada titik pusat itu. 

TS-S1-T7 
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Hasil wawancara pada Tabel 4.8 S1 menjelaskan bahwa, S1 menggunakan 

rumus matriks dilatasi (
x′
y′
) = (

k 0
0 k

) (
x − a
y − b) + (

a
b
) dengan pusat (1,2) dan faktor 

skala 𝑘 = 3. Pada bagian JS-S1-W15, S1 menyebutkan langkah-langkahnya secara 

urut, yaitu mengurangkan setiap koordinat titik dengan pusat dilatasi terlebih 

dahulu, kemudian mengalikan hasilnya dengan skala 3 dan menambahkan kembali 

titik pusat untuk mendapatkan koordinat bayangan. Berdasarkan hasil tes dan 

wawancara, S1 menunjukkan kemampuan untuk menghubungkan konsep matriks 

dilatasi dengan proses perhitungan matematis secara benar serta memahami 

langkah-langkah perhitungan yang tepat.  

8) Menentukan Bayangan Transformasi pada Koordinat Kartesius Spatial 

Orientation 

 

Pada soal nomor 2-b yang disusun untuk mengetahui kemampuan subjek dalam 

menentukan bayangan hasil transformasi pada koordinat kartesius. S1 

menunjukkan proses berpikir yang sistematis dalam memahami dan menyelesaikan 

permasalahan dilatasi. Hasil penyelesaian S1 pada soal tes transformasi geometri 

pada nomor 2-b pada Gambar 4.8 berikut.  

 

 

Gambar 4.8 Jawaban S1 Menentukan Bayangan Transformasi pada 

Koordinat Kartesius Spatial Orientation Nomor 2-b 

 

TS-S1-T8 
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Dalam lembar jawabannya, S1 menuliskan koordinat titik awal 

P(−2, 2), Q(5, 2), R(5, 4), dan S(-2, 4) pada bidang kartesius. Selanjutnya, S1 

menerapkan dilatasi dengan pusat P(1,2). S1 menghitung setiap titik dengan cara 

mengurangkan koordinat titik dengan pusat dilatasi (lihat Gambar 4.7). terlihat pada 

Gambar 4.8, S1 menggambarkan posisi bangun datar PQRS sebelum dan setelah di 

dilatasi (lihat bagian TS-S1-T8). Aktivitas tersebut menunjukkan S1 memahami 

perubahan posisi dan ukuran bangun datar PQRS dalam sistem koordinat kartesius. 

Hal ini diperkuat oleh pernyataan S1 pada hasil wawancara berikut. 

Tabel 4.9 Wawancara Menentukan Bayangan Transformasi pada Koordinat 

Kartesius Spatial Orientation Nomor 2-b 

Kode  Deskripsi Wawancara 

P                               : 

 

JS-S1-W16              : 

 

 

 

 

 

 

P                              : 

JS-S1-W17              :            

 

Setelah kamu hitung, bagaimana perubahan bangun PQRS 

setelah didilatasi? 

Bentuk persegi panjangnya tetap sama, tapi ukurannya jadi 

lebih besar, tepatnya tiga kali dari ukuran awal karena 

faktor skalanya 3. Kalau luasnya otomatis ikut membesar, 

jadi sembilan kali lipat dari luas semula. Saya 

mengerjakannya dengan menggambar bangun datar 

persegi panjang sebelum dan sesudah di dilatasi supaya 

lebih jelas perubahannya. 

Kenapa bisa Sembilan kali lipat? 

Karena kalau panjang dan lebar masing-masing diperbesar 

3 kali, luasnya jadi 3 × 3, berarti 9 kali lipat dari luas awal. 

Hasil wawancara S1 pada Tabel 4.9 bagian JS-S1-W16 menyebutkan bahwa 

S1 menjelaskan perubahan bentuk bangun datar PQRS setelah dilatasi dengan 

faktor skala 𝑘 = 3 terhadap pusat P(1,2). Selain itu, S1 menyatakan bahwa S1 

menggambar bangun sebelum dan sesudah dilatasi untuk melihat pergeseran titik-

titik koordinat dan bentuk bayangannya di bidang kartesius. Berdasarkan hasil tes 

dan wawancara tersebut, S1 mampu menentukan bayangan transformasi pada 

koordinat kartesius melalui orientasi spasial. Pada JS-S1-W17, S1 menjelaskan 

bahwa bangun datar persegi panjang tersebut bentuknya tetap . Namun, ukurannya 

menjadi tiga kali lebih besar, serta memahami bahwa luas bangun menjadi sembilan 



54  

 

kali lipat karena kedua dimensi bangun diperbesar tiga kali.hubungan antara faktor 

skala dan perubahan luas persegi panjang setelah didilatasi. Berdasarkan hasil tes 

dan wawancara, S1 mampu menentukan bayangan transformasi pada koordinat 

kartesius melalui orientasi spasial. 

9) Menentukan Faktor Skala dalam Dilatasi Spatial Orientation 

 

Selain melihat kemampuan spasial matematis subjek terkait menentukan 

bayangan transformasi pada koordinat kartesius pada soal nomor 2-c juga dapat 

digunakan untuk melihat kemampuan subjek dalam menentukan faktor skala untuk 

suatu dilatasi yang diberikan. Hasil penyelesaian S1 pada soal tes transformasi 

geometri pada nomor 2-a pada Gambar 4.9 berikut. 

 

Gambar 4.9 Jawaban S1 Menentukan Faktor Skala dalam Dilatasi Spatial 

Orientation Nomor 2-c  

 

Dalam lembar jawabannya pada Gambar 4.9, S1 diminta menghitung luas 

persegi panjang sebelum dan sesudah dilakukan dilatasi dengan faktor skala 𝑘 = 3. 

Pada bagian TS-S1-T9, S1 menghitung luas persegi panjang sebelum dilatasi 𝐿 =

𝑃 × 𝑙 = 7 × 2 = 14 𝑐𝑚2 dan setelah dilatasi 𝐿 = 𝑝 × 𝑙 = 21 × 6 = 126 𝑐𝑚2. Hal 

ini diperkuat oleh S1 pada hasil wawancara berikut: 

 

 

TS-S1-T9 
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Tabel 4.10 Wawancara Menentukan Faktor Skala dalam Dilatasi Spatial 

Orientation Nomor 2-c 

Kode  Deskripsi Wawancara 

P                                      : 

 

 

JS-S1-W18              : 

 

 

P                                      :  

 

JS-S1-W19               : 

Apa yang terjadi pada luas persegi panjang setelah 

didilatasikan? Bagaimana perubahan tersebut dapat 

berhubungan dengan faktor skalanya? 

Setelah persegi panjang di dilatasikan luasnya bertambah. 

Sebelum dilatasi, luasnya adalah 7 × 2 = 14 cm2, dan 

setelah dilatasi menjadi 21 × 6 = 126 cm2. 
Apa hubungan faktor skala dengan perubahan luas yang 

terjadi? 

Karena setiap sisi diperbesar 3 kali, luasnya jadi membesar 

9 kali. Jadi bentuknya sama, hanya ukurannya lebih besar 

dan posisinya bergeser di bidang koordinat. 

Hasil wawancara S1 pada Tabel 4.10 S1 menjelaskan hubungan antara faktor 

skala dan perubahan luas persegi panjang setelah didilatasi. Hal ini sesuai dengan 

hasil wawancara pada bagian JS-S1-W18. Selain itu, S1 mampu memahami titik 

pusat dan objek yang didilatasi, menentukan jarak skala dengan benar, serta 

menjelaskan perubahan ukuran objek akibat dilatasi dengan faktor skala tertentu 

(JS-S1-W19). Berdasarkan hasil tes dan wawancara, S1 menyelesaikan tes dengan 

tepat tanpa melakukan kesalahan dalam menentukan bayangan objek sebelum 

maupun sesudah dilatasi. Artinya, pada soal nomor 2-b S1 dapat menunjukkan 

kemampuan spasial matematis pada aspek menentukan bayangan transformasi pada 

koordinat kartesius. 

b. Subjek 2 (S2) 

Pada soal nomor 1-a dirancang untuk mengetahui kemampuan siswa dalam 

menentukan bentuk bayangan dari suatu objek. 

1) Menentukan Bentuk Bayangan Objek Menta ll Rotaltion 

Pada bagian ini dipaparkan mengenai hasil penyelesaian soal nomor 1-a 

oleh S2 yang dirancang untuk melihat kemampuan spasial subjek terkait 
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menentukan bentuk bayangan dari suatu objek hasil transformasi rotasi. Hasil 

penyelesaian S2 pada nomor 1 disajikan pada Gambar 4.6 sebagai berikut 

 

 
Gambar 4.10 Jawaban S2 Menentukan Bentuk Bayangan Objek Mentall 

Rotaltion Nomor 1-a 

 

Hasil tes S2 pada Gambar 4.10 menunjukkan bahwa S2 menuliskan informasi 

yang diketahui dari soal, yaitu menuliskan koordinat titik A(2, 3), B(4, 3), dan C(3, 

1) serta rotasi sebesar 90° searah jarum jam terhadap pusat (0, 0). Setelah itu, S2 

menggambar koordinat titik ABC sehingga membentuk segitiga ABC. (lihat bagian 

TS-S2-T1). Langkah ini menunjukkan bahwa S2 memvisualisasikan posisi serta 

TS-S2-T1 

TS-S2-T1 
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bentuk bangun secara mental sebelum melakukan proses rotasi. Proses ini 

kemudian diperkuat melalui hasil wawancara berikut. 

Tabel 4.11 Wawancara Menentukan Bentuk Bayangan Objek Menta ll Rotaltion 

Nomor 1-a 

Kode  Deskripsi Wawancara 

P                                      : 

JS-S2-W1                : 

 

P                                 : 

JS-S2-W2               : 

 

 

P                                 : 

JS-S2-W3               :          

Hal apa yang kamu lakukan pada soal nomor 1-a? 

Saya coba bayangin dulu ketiga koordinat titiknya ketika 

ketiganya digabung, biar tahu bentuk segitiganya.  

Bagaimana cara kamu merotasikan bentuk segitiganya? 

Caranya dengan membayangkan dalam pikiran. Saya 

bayangin segitiganya diputar ke kanan. Jadi titik awalnya 

di atas, saya bayangin pindah ke kanan bawah. 

Berarti kamu tahu bentuk bayangannya? 

Iya kak, bentuknya tetap segitiga. 

Pada Tabel 4.11 bagian JS-S2-W1, S2 membentuk gambaran awal objek secara 

mental dengan cara membayangkan posisi koordinat titik A(2, 3), B(4, 3), dan C(3, 

1) sebelum dilakukan rotasi. Dengan kata lain, S2 terlebih dahulu memahami 

bentuk awal objek sebelum menentukan hasil transformasi. Selanjutnya, pada 

bagian JS-S2-W2, S2 membayangkan perputaran segitiga tanpa bantuan alat. 

Berdasarkan wawancara dan hasil tes, S2 mampu menentukan bentuk bayangan 

objek dengan benar setelah rotasi. Hal ini ditunjukkan melalui penjelasan runtut 

mengenai proses visualisasi dan perubahan posisi objek, sehingga S2 dapat 

memahami dan menggambarkan hasil transformasi dengan tepat. 

2) Memanipulasi Objek Mentall Rotaltion 

Selain melihat kemampuan spasial matematis subjek terkait menentukan 

bentuk bayangan dari suatu objek pada soal nomor 1-a juga dapat digunakan untuk 

melihat kemampuan subjek terkait memanipulasi objek pada transformasi 

geometri. Hal ini ditunjukkan hasil tes S2 dalam memanipulasi objek pada Gambar 

4.11. 
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Gambar 4.11 Jawaban S2 Memanipulasi Objek Mentall Rotaltion Nomor 

1-a 

 

Pada Gambar 4.11 terlihat bahwa S2 menuliskan koordinat titik A(2, 3), B(4, 

3), dan C(3, 1) serta rotasi sebesar 90° searah jarum jam terhadap pusat (0, 0). 

Setelah mencatat koordinat titik awal, S2 membayangkan bentuk segitiga yang 

terbentuk dari ketiga titik tersebut. Pada bagian TS-S2-T2 terlihat bahwa S2 

memvisualisasikan posisi awal segitiga ABC dalam pikirannya sebelum 

menentukan hasil rotasinya. Selanjutnya, S2 membayangkan proses perputaran 

segitiga sebesar 90° searah jarum jam secara mental untuk memahami posisi akhir 

segitiga setelah transformasi (lihat TS-S2-T1). Proses mental tersebut diperkuat 

melalui penjelasan S2 pada wawancara berikut. 

Tabel 4.12 Wawancara Memanipulasi Objek Mentall Rotaltion Nomor 1-a 

Kode  Deskripsi Wawancara 

P                                      : 

 

JS-S2-W4                : 

 

P                                 : 

 

JS-S2-W5                : 

 

          

sekarang kakak ingin tanya, setelah segitiga tersebut 

diputar seperti apa bentuk dan posisinya? 

Di soal diminta untuk melakukan rotasi 90° searah jarum 

jam terhadap titik pusat (0, 0).  
Baik, lalu bagaimana caramu menentukan koordinat titik 

A, B, dan C setelah dirotasi? 

Awalnya saya bayangin dulu posisi segitiganya, agak 

mengarah ke kanan atas. Terus saya putar dalam pikiran 

90° searah jarum jam terhadap titik pusat (0, 0). Hasilnya, 

segitiganya berpindah ke bagian kanan bawah setelah 

diputar kak. 

TS-S2-T1 

TS-S2-T2 
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Pada bagian wawancara JS-S2-W4, S2 menunjukkan pemahaman terhadap 

perintah soal, yaitu melakukan rotasi 90° searah jarum jam terhadap titik pusat 

(0, 0). Selanjutnya, melalui pernyataan pada JS-S2-W5, S2 menjelaskan proses 

berpikirnya, yaitu membayangkan bentuk awal segitiga yang condong ke kanan 

atas kemudian memutar bayangan tersebut secara mental hingga berada di posisi 

kanan bawah. Hal ini menunjukkan bahwa S2 dapat melakukan manipulasi mental 

terhadap objek geometri, di mana orientasi segitiga berubah akibat rotasi tanpa 

mengubah bentuknya Berdasarkan hasil penyelesaian dan wawancara, terlihat 

bahwa S2 dapat menjelaskan proses dan hasil dari transformasi geometri berupa 

rotasi searah jarum jam sebesar 90° terhadap titik pusat (0, 0). Artinya, S2 dapat 

menyelesaikan tes tanpa melakukan kesalahan dalam memanipulasi objek.  

3) Penggunaan Konsep Matriks dalam Transformasi Geometri Menta ll Rotaltion 

Selain mampu memanipulasi objek, pada soal nomor 1-a juga disusun untuk 

mengetahui kemampuan subjek penelitian terkait menggunakan konsep matriks 

dalam transformasi geometri. S2 menyelesaikan soal dengan langkah yang jelas dan 

logis. Hasil penyelesaian S2 pada soal tes transformasi geometri pada nomor 1-a 

pada Gambar 4.12 sebagai berikut. 
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Gambar 4.12 Jawaban S2 Penggunaan Konsep Matriks Mental Rotation 

Nomor 1-a 

 

Berdasarkan hasil tes pada Gambar 4.12, S2 menuliskan koordinat titik A(2, 

3), B(4, 3), dan C(3, 1) serta rotasi sebesar 90° searah jarum jam terhadap pusat 

(0, 0) (lihat bagian TS-S2-T1). S2 tampak menerapkan konsep transformasi 

geometri yang berkaitan dengan matriks rotasi dalam menentukan bayangan 

masing-masing titik. Pada bagian TS-S2-T3, S2 menuliskan bentuk matriks rotasi 

90° searah jarum jam, yaitu (
𝑥′
𝑦′
) = (

𝑐𝑜𝑠 ∝ −𝑠𝑖𝑛 ∝
𝑠𝑖𝑛 ∝ 𝑐𝑜𝑠 ∝

) (
𝑥
𝑦). Hal ini menunjukkan 

bahwa sebelum menentukan hasil rotasi, S2 memahami rumus matriks rotasi dan 

menuliskannya sebagai dasar perhitungan. Penjelasan mengenai proses tersebut 

juga diperkuat melalui wawancara berikut. 

Tabel 4.13 Wawancara Penggunaan Konsep Matriks Mental Rotation Nomor 

1-b 

Kode  Deskripsi Wawancara 

P                               : 

 

JS-S2-W6                : 

 

 

 

 

  

Pada soal nomor 1-a, bagaimana caramu menentukan 

koordinat titik 𝐴′, 𝐵′, dan 𝐶′ setelah rotasi? 

Saya pakai rumus matriks rotasi kak (
𝑥′
𝑦′
) =

(
𝑐𝑜𝑠 ∝ −𝑠𝑖𝑛 ∝
𝑠𝑖𝑛 ∝ 𝑐𝑜𝑠 ∝

) (
𝑥
𝑦). Lalu saya kalikan dengan 

koordinat titik awalnya, missal titik B(4, 3) (4
3
) ×

(
0 1
−1 0

) maka diperoleh B′(5,−4). 

TS-S2-T1 

TS-S2-T3 

TS-S2-T3 



61  

 

Pada hasil wawancara pada Tabel 4.13 bagian JS-S2-W6, S2 menjelaskan 

bahwa matriks rotasi sebesar 90° searah jarum jam, yaitu (
0 1
−1 0

), yang kemudian 

dikalikan dengan koordinat titik awal. berdasarkan hasil tes dan jawaban 

wawancara, S2 menerapkan konsep matriks rotasi secara tepat untuk menentukan 

koordinat hasil rotasi. S2 juga mampu menjelaskan langkah perhitungan yang 

dilakukan secara runtut dan logis, menunjukkan pemahaman konsep transformasi 

matriks yang baik dalam menyelesaikan soal rotasi. 

4) Menyelesaikan Komposisi Transformasi Geometri Mentall Rota ltion 

Pada soal nomor 1-b yang disusun untuk mengetahui kemampuan spasial 

subjek penelitian terkait menyelesaikan komposisi transformasi geometri. Berikut 

merupakan cuplikan hasil jawaban S2.  

 
Gambar 4.13 Jawaban S2 Menyelesaikan Komposisi Transformasi Geometri 

Mental Rotation Nomor 1-b 

 

Lembar jawaban pada soal tes pada Gambar 4.13 bagian TS-S2-S2, terlihat 

bahwa S2 menggambarkan posisi awal koordinat titik segitiga pada koordinat 

kartesius. Selanjutnya pada bagian TS-S2-T4, S2 membuat gambar bayangan hasil 

rotasi dan translasi sehingga terbentuk segitiga baru. Dari proses tersebut, tampak 

TS-S2-T4 
TS-S2-T1 

TS-S2-T2 
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bahwa S2 tidak menuliskan proses perhitungan matematis. Melainkan S2 

merepresentasikan perubahan posisi melalui gambar bayangan titik hasil 

transformasi. Pernyataan tersebut dipertegas melalui hasil wawancara berikut. 

Tabel 4.14 Wawancara Menyelesaikan Komposisi Transformasi Geometri 

Menta ll Rotaltion Nomor 1-b 

Kode  Deskripsi Wawancara 

P                               : 

 

JS-S2-W7                : 

 

 

 

 

 

P                               : 

 

JS-S2-W8                :          

Jelaskan langkah-langkah yang kamu lakukan untuk 

menyelesaikan soal nomor 1-b ini?  

Pertama, saya melakukan rotasi 90° searah jarum jam 

dengan titik pusat di (0,0) karena rotasinya searah jarum 

jam, jadi berpindah tempat ke sebelah kanan bawah. 

Setelah itu, saya bayangkan dulu posisi segitiga awal yang 

letaknya di kanan atas. Lalu saya geser haadi dua langkah 

ke kanan dan satu langkah ke bawah sesuai vektornya. 

Apakah kamu menghitng koordinat titiknya satu persatu 

dengan menggunakan rumus? 

Tidak kak, saya hanya membayangkan pergeserannya saja 

Berdasarkan cuplikan wawancara tersebut, S2 menjelaskan bahwa proses 

penyelesaian dilakukan melalui pembayangan posisi objek secara bertahap, dimulai 

dari posisi awal, kemudian diputar 90° searah jarum jam, lalu digeser sesuai vektor 

translasi (lihat bagian JS-S2-W7). Selain itu, pada bagian JS-S2-W8, S2 

menegaskan bahwa S2 tidak menggunakan prosedur perhitungan koordinat secara 

matematis, melainkan sepenuhnya mengandalkan visualisasi mental dalam 

menentukan posisi akhir objek. Dengan demikian, berdasarkan hasil tes dan 

wawancara, S2 mampu menyelesaikan soal komposisi transformasi geometri 

menggunakan strategi visualisasi spasial secara efektif tanpa menuliskan prosedur 

perhitungan formal. 

5) Menentukan Bayangan Suatu Objek Menggunakan Matriks Mentall Rotaltion 

 

Pada soal nomor 1-a dan 1-b menunjukkan komponen kemampuan spasial 

matematis siswa terkait menentukan bentuk bayangan suatu objek menggunakan 
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matriks. Hasil penyelesaian S2 pada nomor 1-a dan 1-b dapat dilihat pada Gambar 

4.14. 

 
Gambar 4.14 Jawaban S2 Menentukan Bayangan Suatu Objek 

Menggunakan Matriks Mental Rotation Nomor 1-a dan 1-b 

 

Berdasarkan hasil tes pada Gambar 4.14 bagian TS-S2-T3, S2 menuliskan 

rumus matriks rotasi (
𝑥′
𝑦′
) = (

𝑐𝑜𝑠 ∝ −𝑠𝑖𝑛 ∝
𝑠𝑖𝑛 ∝ 𝑐𝑜𝑠 ∝

) (
𝑥
𝑦) sebagai dasar perhitungan. 

Selain itu, S2 menuliskan hasil koordinat titik A′(3,−2), B′(5,−4), dan C′(1,−3) 

sebagai hasil dari proses rotasi awal. Pada tahap berikutnya, S2 menambahkan 

vector translasi v = ( 2
−1
) untuk memperoleh koordinat titik bayangan akhir dari 

komposisi transformasi. Hasil akhirnya yaitu, A′′(5,−3), B′′(7,−5), dan C’’(3,-4) 

(lihat bagian TS-S2-T5). Langkah tersebut menunjukkan bahwa S2 mampu 

menerapkan operasi translasi dengan benar pada koordinat hasil rotasi, sehingga 

titik bayangan akhir dapat ditentukan secara tepat. Hal ini diperkuat oleh pernyataan 

S2 pada hasil wawancara berikut.  

Tabel 4.15 Wawancara Menentukan Bayangan Suatu Objek Menggunakan 

Matriks Mentall Rotaltion Nomor 1-a dan 1-b 

Kode  Deskripsi Wawancara 

P                               : 

JS-S2-W9                : 

Bagaimana posisi akhir objeknya? 

Posisi akhirnya mengikuti dua langkah transformasi kak. 

TS-S2-T5 

TS-S2-T3 
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Lanjutan Tabel 4.15 Wawancara Menentukan Bayangan Suatu Objek 

Menggunakan Matriks Menta ll Rotaltion Nomor 1-a dan 1-b 

Kode  Deskripsi Wawancara 

JS-S2-W9                : 

 

P                               : 

 

JS-S2-W10                : 

 

 

 

 

 

P                               : 

 

JS-S2-W11               : 

Setelah saya putar 90° searah jarum jam, titik-titiknya jadi 

A′(3, −2), B′(5,−4), dan C′(1,−3). 
Bisa kamu jelaskan dek langkah-langkah 

penyelesaiannya? 

Pertama, saya mulai dengan rotasi dengan menggunakan 

rumus matriks rotasi (
x′

y′
) = (

cos ∝ −sin ∝
sin ∝ cos ∝

) (
x
y) 

Misalnya, untuk titik  A(2, 3) setelah rotasi menjadi 

A′(3, −2). Titik B(4, 5) menjadi B′(5, −4), dan titik 

C(3, 1) menjadi C′(1, −3). 
Setelah rotasi, apa langkah yang kamu lakukakan 

selanjutnya? 

Langkah berikutnya kak melakukan translasi, saya 

menambahkan vektor translasi v = ( 2
−1
) dengn cara 

menambahkan komponen vector x dan y ke koordinat titik 

pada hasil rotasi seperti, A′ = ( 3
−2
) + ( 2

−1
) = A"( 5

−3
). Jadi, 

untuk koordinat titik lainnya caranya sama. Sehingga, 

posisi akhir segitiga setelah rotasi dan translasi adalah 

A′′(5, −3), B′′(7, −5), dan C′′(3, −4). 
Dari pernyataan S2 pada proses wawancara Tabel 4.15 terlihat bahwa S2 

memahami posisi posisi akhir objek diperoleh melalui dua tahap, yakni rotasi 

menggunakan matriks rotasi dan dilanjutkan translasi (JS-S2-W9). Pada bagian JS-

S2-W10, S2 menyampaikan penggunaan rumus matriks rotasi untuk menghitung 

masing-masing koordinat titik. Kemudian pada JS-S2-W11, S2 menjelaskan 

penambahan komponen vektor translasi pada hasil rotasi untuk mendapatkan titik 

akhir. Berdasarkan hasil tes dan wawancara tersebut, S2 memiliki pemahaman 

sistematis terhadap komposisi transformasi, mulai dari penerapan matriks rotasi 

sampai penambahan vektor translasi dengan tepat. Artinya, S2 dapat menyelesaikan 

tes tanpa melakukan kesalahan dalam menentukan bayangan suatu objek 

menggunakan matriks. 
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6) Menentukan Bayangan Rotasi Melalui Pengamatan Spaltiall Visua llisa ltion 

Pada soal nomor 1 yang dirancang untuk mengukur kemampuan spasial dalam 

menentukan bayangan hasil rotasi melalui pengamatan visual.  

 
Gambar 4.15 Jawaban S2 Menentukan Bayangan Rotasi Melalui 

Pengamatan Spatial Visualisation Nomor 1 

 

Pada Gambar 4.15 tampak bahwa S2 menuliskan koordinat titik awal A(2,3), 

B(4,5), dan C(3,1), kemudian melakukan rotasi sebesar 90° searah jarum jam 

berpusat di titik (0,0). Setelah menentukan koordinat awal tersebut, S2 terlihat 

berupaya membayangkan bentuk segitiga serta perubahan posisinya setelah rotasi 

(TS-S2-T1). Hal tersebut mengindikasikan bahwa S2 terlebih dahulu membentuk 

representasi mental mengenai bentuk dan orientasi objek sebelum menentukan 

bayangan hasil rotasi. Dengan kata lain, S2 memanfaatkan kemampuan visual 

spasial untuk memprediksi letak bayangan objek setelah transformasi. Hal ini 

diperkuat oleh kutipan wawancara berikut. 

Tabel 4.16 Wawancara Menentukan Bayangan Rotasi Melalui Pengamatan 

Spa ltia ll Visua llisa ltion Nomor 1 

Kode  Deskripsi Wawancara 

P                               : 

 

JS-S2-W12               : 

Bagaimana cara kamu menyelesaikan soal pada soal 

nomor 1? 

Pertama saya lihat posisi titiknya dulu, terus saya coba 

TS-S2-T1 

TS-S2-T1 

TS-S2-T2 
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Lanjutan Tabel 4.16 Wawancara Menentukan Bayangan Rotasi Melalui 

Pengamatan Spaltiall Visua llisa ltion Nomor 1 

Kode  Deskripsi Wawancara 

JS-S2-W12               : 

P                               : 

JS-S2-W13              : 

bayangkan bentuk segitiganya di kertas. 

Bagaimana caramu memastikan hasil rotasinya benar? 

Saya putar kertasnya pelan-pelan sambil melihat 

pergeseran bentuk segitiganya ke arah kanan. Jadi saya 

amati langsung perubahan posisinya. Dari situ kelihatan 

segitiganya bergerak ke kanan bawah setelah diputar. 

Hasil wawancara menunjukkan bahwa pada tahap awal, S2 memperhatikan 

posisi titik-titik pada lembar kerja lalu membentuk gambaran visual dari segitiga 

tersebut (JS-S2-W12). Pada bagian JS-S2-W13, S2 menjelaskan bahwa ia memutar 

kertas secara perlahan untuk mengamati perubahan posisi segitiga ketika diputar 

90° searah jarum jam. Dari hasil tes dan wawancara, S2 dapat menentukan 

bayangan objek setelah dirotasi dengan pengamatan tanpa melakukan kesalahan.   

7) Menyelesaikan Masalah Transformasi Geometri dengan Konsep Matriks 

Spatial Visualisation 

 

Soal nomor 2-a yang dirancang untuk mengukur kemampuan spasial siswa 

tentang menyelesaikan masalah transformasi geometri dengan konsep matriks. 

Berikut merupakan hasil jawaban S2.  

 

TS-S2-T7 
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Gambar 4.16 Jawaban S2 Menyelesaikan Masalah Transformasi Geometri 

dengan Konsep Matriks Spatial Visualisation Nomor 2-a 

 

Berdasarkan hasil tes tulis pada Gambar 4.16, S2 menuliskan informasi yang 

diketahui yaitu titik pusat 𝑃(1, 2) dengan faktor skala 𝑘 = 3. Selanjutnya, S2 juga 

menuliskan rumus matriks dilatasi, yaitu: (
𝑥′
𝑦′
) = (

𝑘 0
0 𝑘

) (
𝑥 − 𝑎
𝑦 − 𝑏) + (

𝑎
𝑏
) (lihat 

bagian TS-S2-T7). untuk menentukan hasil transformasi geometri dengan 

menggunakan konsep perhitungan matriks. Berikut pernyataan S2 pada hasil 

wawancara. Langkah tersebut menunjukkan bahwa S2 memahami konsep dilatasi 

melalui pendekatan matriks dan mampu mengaitkan informasi yang diberikan pada 

soal dengan prosedur matematis yang tepat. Hal ini diperkuat oleh pernyataan 

wawancara berikut: 

Tabel 4.17 Wawancara Menyelesaikan Masalah Transformasi Geometri 

dengan Konsep  Matriks Spatial Visualisation Nomor 2-a 

Kode  Deskripsi Wawancara 

P                               : 

 

JS-S2-W14              : 

 

 

Bagaimana kamu menerapkan matriks dilatasi pada titik-

titik koordinat bangun PQRS ini? 

Saya menggunakan rumus matriks (
x′
y′
) = (

k 0
0 k

) 

(
x − a
y − b) + (

a
b
) dilatasi Dengan pusat (1,2) dan skala 3. 

Jadi langkahnya, pertama saya menghitung dengan cara 

(
x′

y′
) = (

k 0
0 k

) (
x − a
y − b) + (

a
b
) = (

3 0
0 3

) (
−2 − 1
2 − 2

) 

+(
1
2
) = (

−9
0
) + (

1
2
)Maka P′ = (

−8
2
). Dengan cara ini, 

saya bisa menentukan perubahan seluruh titik PQRS, dan 

bentuk persegi panjangnya menjadi lebih besar tapi tetap 

mengacu pada titik pusat tersebut. 

Berdasarkan hasil wawancara pada bagian JS-S2-W14, S2 menghitung 

koordinat titik baru menggunakan rumus matriks dilatasi (
𝑥′
𝑦′
) =

(
𝑘 0
0 𝑘

) (
𝑥 − 𝑎
𝑦 − 𝑏) + (

𝑎
𝑏
). Selanjutnya, S2 menjelaskan langkah-langkah perhitungan 

seperti pada titik P(-2,2) yang menghasilkan bayangan P’(-8,2). Berdasarkan hasil 
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tes dan wawancara, S2 tidak melakukan kesalahan dalam menentukan transformasi 

geometri untuk mencari koordinat titik baru menggunakan konsep matriks. 

Selanjutnya, S2 dapat menyusun informasi dengan baik saat menggunakan rumus 

matriks dilatasi berdasarkan data yang tersedia, serta menjelaskan setiap langkah 

yang dilakukan dan memberi keterangan yang sesuai. 

8) Menentukan Bayangan Transformasi pada Koordinat Kartesius Spatial 

Orientation 

Soal nomor 2-b dirancang untuk mengetahui kemampuan subjek dalam 

menentukan bayangan hasil transformasi pada koordinat kartesius. S2 

menunjukkan pemahaman yang baik dalam menyelesaikan soal tes transformasi 

geometri pada nomor 2-b pada Gambar 4.17 

 

Gambar 4.17 Jawaban S2 Menentukan Bayangan Transformasi pada 

Koordinat Kartesius Spatial Orientation Nomor 2-b 

Pada hasil tes tulis bagian TS-S2-T8, S2 menggambar titik koordinat PQRS 

sebelum dan sesudah dengan tujuan mengetahui perubahan bentuknya. Berikut 

pernyataan S2 pada hasil wawancara. 

Tabel 4.18 Wawancara Menentukan Bayangan Transformasi pada Koordinat 

Kartesius Spatial Orientation Nomor 2-b 

Kode  Deskripsi Wawancara 

P                               : 

 

JS-S2-W15              :  

Bagaimana kamu melihat perubahan bangun PQRS setelah 

dilakukan dilatasi dengan pusat (1,2) dan skala 3?: 

Bangunnya tetap berbentuk persegi panjang, hanya saja 

ukurannya membesar tiga kali dari panjang dan lebarnya 

semula. Jadi, kalau dibandingkan dengan bangun awal,  

TS-S2-T8 
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Lanjutan Tabel 4.18 Wawancara Menentukan Bayangan Transformasi pada 

Koordinat Kartesius Spatial Orientation Nomor 2-b 

Kode  Deskripsi Wawancara 

JS-S2-W15               : 

 

P                                  : 

JS-S2-W16              :  

posisinya melebar menjauh dari pusat dilatasi. Tapi, 

bentuk dasarnya tidak berubah bentuk. 

Kalau luasnya bagaimana menurutmu? 

Luasnya otomatis juga membesar. Karena Panjang dan 

lebarnya masing-masing menjadi tiga kali, maka luasnya 

ikut bertambah jadi sembilan kali lipat dari luas awal. 

Pada bagian wawancara JS-S2-W15 dan JS-S2-W16, S2 mampu menjelaskan 

keterkaitan antara faktor skala dilatasi dengan perubahan ukuran panjang, lebar, 

serta luas persegi panjang. S2 menekankan bahwa bentuk bangun tetap persegi 

panjang, namun ukurannya membesar selaras dengan faktor skala yang digunakan. 

Hasil ini konsisten dengan data hasil tes pada bagian TS-S2-T8, yang 

memperlihatkan bahwa S2 dapat mengaitkan faktor skala dengan perubahan ukuran 

dan luas bangun secara tepat. Berdasarkan hasil tes dan wawancara. S2 mampu 

menentukan bayangan transformasi. Artinya, S2 dapat menyelesaikan soal tes tanpa 

kesalahan dalam menentukan hasil dilatasi baik dari segi bentuk, ukuran, maupun 

luas bangun. 

9) Menentukan Faktor Skala dalam Dilatasi Spatial Orientation 

 

Soal nomor 2-c yang disusun untuk mengetahui kemampuan menentukan 

faktor skala dalam suatu dilatasi pada Gambar 4.18 sebagai berikut. 

 
Gambar 4.18 Jawaban S2 Menentukan Faktor Skala dalam Dilatasi 

Spatial Orientation Nomor 2-c 

 

Pada hasil tes Gambar 4.18, S2 menhitung luas persegi panjang sebelum di 

dilatasikan, diperoleh hasilnya 14𝑐𝑚2. Selain itu, S2 menuliskan hasil luas persegi 

TS-S2-T9 
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panjang PQRS setelah di dilatasikan dengan memperoleh hasilnya 147𝑐𝑚2(lihat 

bagian TS-S2-T9). Berikut pernyataan S2 pada hasil wawancara yang menguatkan 

hal tersebut. 

Tabel 4.19 Wawancara Menentukan Faktor Skala dalam Dilatasi Spatial 

Orientation Nomor 2-c 

Kode  Deskripsi Wawancara 

P                               : 

 

 

JS-S2-W17              : 

 

 

P                                 : 

JS-S2-W18              :   

Apa yang terjadi pada luas persegi panjang setelah 

didilatasikan? Bagaimana perubahan tersebut dapat 

berhubungan dengan faktor skalanya? 

Setelah persegi panjang di dilatasikan luasnya bertambah. 

Sebelum dilatasi luasnya yaitu 7 × 2 = 14 𝑐𝑚2dan setelah 

dilatasi menjadi 21 × 7 = 147 𝑐𝑚2.” 

Apa yang menyebabkan perubahan tersebut? 

Perubahan luas terjadi karena semua sisi persegi panjang 

diperbesar oleh faktor skala 𝑘 = 3. Panjang menjadi tiga 

kali lebih besar, begitu juga lebarnya. Sehingga luasnya 

bertambah menjadi 32 = 9 kali lipat dari luas sebelum 

dilatasi. 

Pada bagian wawancara JS-S2-W17 dan JS-S2-W18, S2 menjelaskan 

hubungan antara faktor skala dan perubahan luas persegi Panjang setelah didilatasi. 

menyebutkan hasil perhitungan luas sebelum dan sesudah dilatasi. Hal ini sesuai 

dengan hasil tes pada bagian TS-S2-W9. Seharusnya, luas sebelum dilatasi yaitu 

𝐿 = 𝑃 × 𝑙 = 7 × 2 = 14 𝑐𝑚2. Maka diperoleh hasil akhir setelah dilatasi tidak 

sesuai dengan konsep perubahan luas akibat faktor skala. Hal tersebut menunjukkan 

bahwa S2 belum sepenuhnya memahami konsep perubahan ukuran objek akibat 

dilatasi, khususnya dalam menghitung perubahan luas. Berdasarkan hasil tes dan 

wawancara, S2 mengalami kesalahan dalam menentukan bayangan objek dan 

menghitung luas setelah dilatasi. Kesalahan ini tampak pada proses operasi hitung 

dan penerapan konsep faktor skala yang tidak tepat. Artinya, S2 menyelesaikan soal 

dengan pemahaman yang belum utuh terhadap hubungan antara faktor skala dilatasi 

dan perubahan ukuran objek, baik dalam bentuk koordinat maupun luas bangun. 
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2. Kemampuan Spasial Subjek Berkemampuan Matematika Sedang dalam 

Menyelesaikan Soal pada Materi Transformasi Geometri 

c. Subjek 3 (S3) 

Pada soal nomor 1 dirancang untuk mengetahui kemampuan atau kepekaan 

siswa dalam menentukan bentuk bayangan dari suatu objek. 

1) Menentukan Bentuk Bayangan Objek Menta ll Rotaltion 

Pada soal nomor 1-a menunjukkan komponen kemampuan spasial matematis 

terkait menentukan bentuk bayangan objek. Hasil penyelesaian S3 pada nomor 1 

disajikan pada Gambar 4.19 sebagai berikut. 

 
Gambar 4.19 Jawaban S3 Menentukan Bentuk Bayangan Objek Mentall 

Rotaltion Nomor 1-a 

 

Pada hasil tes pada bagian TS-S3-T1, diketahui bahwa S3 tidak menuliskan 

jawaban sama sekali. Hasil tes tersebut diperkuat dengan hasil wawancara berikut. 

Tabel 4.20 Wawancara Menentukan Bentuk Bayangan Objek Menta ll Rotaltion 

Nomor 1-a 

Kode  Deskripsi Wawancara 

P                                 : 

JS-S3-W1                : 

P                                 : 

 

 

JS-S3-W2                :   

Soal nomor 1-a informasi apa saja yang adek ketahui? 

Ehm… saya tidak terlalu paham dengan soal nomor 1-a. 

Bisakah kamu menjelaskan bagaimana cara menentukan 

bayangan yang dihasilkan pada soal tersebut? Bagaimana 

langkah-langkahnya? 

Saya tidak tahu kak harus mulai dari mana untuk 

menggambarnya. 

Pada bagian wawancara Tabel 4.20 JS-S3-W1, S3 tidak mampu menyebutkan 

bagian yang diketahui maupun yang ditanyakan dari soal. Selain itu, S3 juga tidak 

mampu mengidentifikasi informasi penting dari permasalahan dalam soal. Hal ini 

menunjukkan bahwa S3 mengalami hambatan sejak awal membaca soal dan tidak 

memahami konteks permasalahan yang disajikan. Berdasarkan hasil tes dan 

TS-S3-T1 
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wawancara, S3 tidak memahami konsep dasar rotasi 90° searah jarum jam dan tidak 

dapat menerapkannya untuk menentukan bayangan objek hasil transformasi. Dalam 

penyelesaiannya pun, S3 tidak menggambar titik-titik bayangan dari objek awal, 

yang merupakan langkah awal dalam menentukan hasil transformasi. Artinya, S3 

tidak menyebutkan apa saja yang diketahui dan ditanyakan dari soal, serta belum 

bisa menjelaskan isi atau maksud soal setelah membacanya. Tidak adanya jawaban 

pada lembar tes maupun wawancara menunjukkan bahwa S3 belum memahami soal 

dan tidak tahu harus mulai dari mana untuk menyelesaikannya. Hal ini 

menunjukkan bahwa kemampuan spasial S3 dalam menentukan bentuk bayangan 

objek masih belum berkembang dengan baik. 

2) Memanipulasi Objek Mental Rotation 

Pada Gambar 4.20 berikut ini merupakan hasil jawaban S3 dalam 

menyelesaikan soal tes pada materi transformasi geometri. 

 
Gambar 4.20 Jawaban S3 Memanipulasi Objek Mental Rotation Nomor 1-a 

 

Pada lembar hasil tes Gambar 4.21 bagian TS-S3-T2, S3 tidak menuliskan 

jawaban sama sekali. Hasil tes tersebut diperkuat dengan hasil wawancara berikut. 

Tabel 4.21 Wawancara Memanipulasi Objek Mentall Rotaltion Nomor 1-a 

Kode  Deskripsi Wawancara 

P                               : 

 

JS-S3-W3              : 

  

Sekarang kakak ingin Tanya, setelah segitiga diputar 

bentuk dan posisinya seperti apa? 

Saya tidak bisa membayangkan kak bagaimana bentuk dan 

posisinya setelah diputar. 

Dari hasil wawancara pada Tabel 4.21 JS-S3-W3, S3 belum mampu 

membayangkan perubahan bentuk segitiga setelah mengalami rotasi 90° searah 

jarum jam terhadap titik pusat (0,0). Serta tidak ada upaya untuk menggambarkan 

TS-S3-T2 
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hasil bayangan rotasi maupun memvisualisasikan perubahan posisi segitiga ABC 

setelah diputar. Berdasarkan hasil tes dan wawancara, S3 belum mampu 

menunjukkan kemampuan manipulasi objek secara mental pada transformasi 

geometri rotasi. 

3) Penggunaan Konsep Matriks dalam Transformasi Geometri Menta ll Rotaltion 

Pada Gambar 4.21 berikut ini merupakan lanjutan hasil jawaban S3 dalam 

menyelesaikan soal tes pada materi transformasi geometri. 

 
Gambar 4.21 Jawaban S3 Penggunaan Konsep Matriks Mentall Rota ltion 

Nomor 1-a 

 

Dalam lembar jawabannya, S3 menuliskan koordinat titik 

A(2,3), B(4,5), dan C(3,1) dengan menggunakan rumus matriks rotasi (
x′

y′
) =

(
cos ∝ −sin ∝
sin ∝ cos ∝

) (
x
y) untuk menghitung koordinat hasil rotasi (lihat bagian TS-

S3-T3). Berikut hasil wawancara yang menguatkan pernyataan tersebut.  

Tabel 4.22 Wawancara Penggunaan Konsep Matriks Mentall Rotaltion Nomor 

1-a 

Kode  Deskripsi Wawancara 

P                               : 

 

JS-S3-W4              : 

 

 

   

Coba dek kamu jelaskan bagaimana kamu 

mengerjakannya? 

Saya menggunakan rumus matriks rotasi (
x′
y′
) =

(
cos ∝ −sin ∝
sin ∝ cos ∝

) (
x
y). Setelah itu kita rotasikan dengan 

rumus matriks rotasi sehingga diperoleh koordinat titik 

A′(3, −2) dengan x′ = 3 dan y′ = −2, sedangkan yang  

 

TS-S3-T3 
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Lanjutan Tabel 4.22 Wawancara Penggunaan Konsep Matriks Mentall 

Rota ltion Nomor 1-a 

Kode  Deskripsi Wawancara 

JS-S3-W4              : titik B′(5, −4) dengan x′ = 5 dan y′ = −4, terakhir titik 

C′(1,−3) dengan x′ = 1 dan y′ = −3. 

Pada hasil wawancara Tabel 4.22 bagian JS-S3-W4, S3 menjelaskan langkah-

langkah bagaimana cara menerapkan rumus matriks rotasi (
x′
y′
) =

(
cos ∝ −sin ∝
sin ∝ cos ∝

) (
x
y), yaitu dengan cara mengalikan terhadap koordinat titik awal. 

berdasarkan hasil tes dan jawaban wawancara, S3 menerapkan konsep matriks 

rotasi secara tepat untuk menentukan koordinat hasil rotasi. S3 juga mampu 

menjelaskan langkah perhitungan yang dilakukan secara runtut dan logis, 

menunjukkan pemahaman konsep transformasi matriks yang baik dalam 

menyelesaikan soal rotasi.  

4) Menyelesaikan Komposisi Transformasi Geometri Mentall Rota ltion 

 

Pada Gambar 4.22 berikut ini merupakan hasil jawaban S3 dalam 

menyelesaikan soal tes pada materi transformasi geometri dalam menyelesaikan 

komposisi transformasi geometri 

 
Gambar 4.22 Jawaban S3 Menyelesaikan Komposisi Transformasi Geometri 

Mental Rotation Nomor 1-b 

 

Berdasarkan cuplikan lembar jawaban pada bagian TS-S3-T4, tidak ditemukan 

penyelesaian terkait komposisi transformasi yang diminta. Hal ini menunjukkan 

bahwa S3 tidak melakukan proses mental maupun langkah matematis untuk 

menentukan bayangan titik hasil rotasi dan translasi. Hal ini diperkuat oleh 

pernyataan S3 pada hasil wawancara berikut. 

TS-S3-T4 
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Tabel 4.23 Wawancara Menyelesaikan Komposisi Transformasi Geometri 

Menta ll Rotaltion Nomor 1-b 

Kode  Deskripsi Wawancara 

P                              : 

 

JS-S3-W5                : 

P                              : 

JS-S3-W6               : 

Dek, kenapa kamu tidak menuliskan langkah-langkah 

penyelesaiannya pada nomor 1-b? 

Soalnya saya tidak tahu cara mengerjakannya. 

Bagian mana yang kamu bingungi? Rotasi atau translasi? 

Keduanya kak 

Pada bagian wawancara JS-S3-W5, S3 tidak mampu menyelesaikan soal 

komposisi transformasi geometri. S3 tidak menuliskan langkah penyelesaian 

karena tidak tahu cara mengerjakannya. Dengan begitu dapat disimpulkan bahwa 

S3 tidak dapat menyelesaikan soal tes terkait komposisi transformasi geometri.  

5) Menentukan Bayangan Suatu Objek Menggunakan Matriks Mentall Rotaltion 

Pada soal nomor 1-a dan 1-b menunjukkan komponen kemampuan spasial 

matematis siswa terkait menentukan bentuk bayangan suatu objek menggunakan 

matriks. Hasil penyelesaian S3 pada nomor 1-a dan 1-b dapat dilihat pada Gambar 

4.23. 

 

Gambar 4.23 Jawaban S3 Menentukan Bayangan Suatu Objek 

Menggunakan Matriks Mental Rotation Nomor 1-a dan 1-b 

Berdasarkan hasil tes pada bagian TS-S3-T3, S3 menuliskan rumus matriks 

rotasi (
𝑥′
𝑦′
) = (

𝑐𝑜𝑠 ∝ −𝑠𝑖𝑛 ∝
𝑠𝑖𝑛 ∝ 𝑐𝑜𝑠 ∝

) (
𝑥
𝑦) sebagai dasar perhitungan. Selain itu, S3 

TS-S3-T3 

TS-S3-T5 



76  

 

menuliskan hasil perhitungan koordinat titik A′(3,−2), B′(5, −4), dan C′(1, −3) 

setelah dilakukan rotasi 90° searah jarum jam terhadap pusat (0,0). Selanjutnya, 

sebagai hasil dari proses rotasi awal. pada tahap berikutnya, S3 menambahkan 

vektor translasi v = ( 2
−1
) untuk memperoleh koordinat titik bayangan akhir dari 

komposisi transformasi. Hasil akhirnya yaitu, A′′(5,−3), B′′(7,−5), dan C’’(3,-4) 

(lihat bagian TS-S3-T5). Langkah-langkah tersebut menunjukkan bahwa S3 dapat 

menerapkan rotasi menggunakan matriks, kemudian melanjutkan proses 

transformasi dengan menambahkan vektor translasi untuk menentukan posisi akhir 

objek dengan tepat. Hal ini dipertegas melalui hasil wawancara berikut.  

Tabel 4.24 Wawancara Menentukan Bayangan Suatu Objek Menggunakan 

Matriks Mentall Rotaltion Nomor 1-a dan 1-b 

Kode  Deskripsi Wawancara 

P                              : 

JS-S3-W7                : 

 

 

P                              : 

 

JS-S3-W8                : 

 

 

 

 

 

P                             : 

JS-S3-W9              : 

Bagaimana posisi akhir objek tersebut? 

Posisinya berubah setelah dua transformasi dilakukan, 

kak. Setelah rotasi 90° searah jarum jam, titik-titiknya 

menjadi  A′(3,−2), B′(5, −4), dan C′(1,−3). 
Bisakah kamu menjelaskan langkah-langkah 

penyelesaiannya? 

Pertama. saya menggunakan rumus matriks rotasi (
x′

y′
) =

(
cos ∝ −sin ∝
sin ∝ cos ∝

) (
x
y)). Misalnya, titik A(2, 3) setelah 

rotasi menjadi A′(3, −2). Titik B(4, 5) menjadi B′(5, −4), 
dan titik C(3, 1) menjadi C′(1,−3). 
Lalu, langkah selanjutnya apa yang kamu lakukan? 

Setelah rotasi, saya melakukan translasi dengan 

menambahkan vector v = ( 2
−1
). Misalnya, untuk titik A′ =

( 3
−2
) + ( 2

−1
) = A"( 5

−3
) untuk titik lainnya caranya sama. 

Pada bagian wawancara Tabel 4.24 JS-S3-W7 dan JS-S3-W8, S3 menjelaskan 

proses transformasi (rotasi dan translasi) dengan baik. Bagian JS-S3-S8, S3 

menyampaikan penggunaan rumus matriks rotasi untuk menghitung masing-

masing koordinat titik. Kemudian pada JS-S3-W9, S3 menjelaskan penambahan 

komponen vektor translasi pada hasil rotasi untuk mendapatkan titik akhir. 
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Berdasarkan hasil tes dan wawancara tersebut, S3 memiliki pemahaman sistematis 

terhadap komposisi transformasi, mulai dari penerapan matriks rotasi sampai 

penambahan vektor translasi dengan tepat. Artinya, S3 dapat menyelesaikan tes 

tanpa melakukan kesalahan dalam menentukan bayangan suatu objek 

menggunakan matriks. 

6) Menentukan Bayangan Rotasi Melalui Pengamatan Spaltiall Visua llisa ltion 

Pada soal nomor 1 yang dirancang untuk mengukur kemampuan spasial dalam 

menentukan bayangan rotasi melalui pengamatan, Hasil penyelesaian S3 pada 

nomor 1 dapat dilihat pada Gambar 4.24. 

 

Gambar 4.24 Jawaban S3 Menentukan Bayangan Rotasi Melalui 

Pengamatan Spatial Visualisation Nomor 1 

 

Pada cuplikan jawaban hasil tes Gambar 4.24, S3 tidak menuliskan langkah 

pengerjaan maupun hasil bayangan rotasi. Aktivitas menunjukkan bahwa S3 

kesulitan dalam memahami perubahan posisi bangun setelah rotasi dan tidak 

mampu memvisualisasikan pergerakan objek pada bidang koordinat. Berikut 

pernyataan S3 pada hasil wawancara. 

Tabel 4.25 Wawancara Menentukan Bayangan Rotasi Melalui Pengamatan 

Spa ltia ll Visua llisa ltion Nomor 1 

Kode  Deskripsi Wawancara 

P                              : 

JS-S3-W10             : 

P                             : 

 

JS-S3-W11             : 

Bagaimana cara kamu menyelesaikannya dek? 

Saya tidak tahu harus diputar ke arah mana. 

Sebelumnya, apakah kamu sudah mencoba 

membayangkan segitiganya diputar? 

Sudah kak, tapi saya tidak yakin. 

Dari hasil wawancara JS-S3-W10, S3 menyatakan kesulitan untuk 

membayangkan perubahan posisi titik-titik setelah diputar dan tidak dapat 

TS-S3-T6 
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membentuk representasi mental dari bangun tersebut. Selanjutnya, S3 mengaku 

kurang yakin dengan prosedur rotasi tanpa bantuan rumus atau contoh visual (lihat 

bagian JS-S3-W11). Berdasarkan hasil tes dan wawancara, S3 tidak memberikan 

jawaban dan tidak menggambarkan bayangan objek setelah rotasi. Hal ini 

menunjukkan bahwa tidak berhasil menyelesaikan soal karena gagal dalam 

mengamati, memperkirakan, dan menentukan bayangan objek secara visual. 

7) Menyelesaikan Masalah Gometri Transformasi dengan Konsep Matriks 

Spatial Visualisation 

 

Pada Gambar 4.25 berikut ini merupakan lanjutan hasil jawaban nomor 2-a 

oleh S3 dalam menyelesaikan soal tes pada materi transformasi geometri. 

 
Gambar 4.25 Jawaban S3 Menyelesaikan Masalah Gometri Transformasi 

dengan Konsep Matriks Spatial Visualisation Nomor 2-a 

TS-S3-T7 
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Gambar 4.25 hasil tes S3 pada bagian TS-S3-T7, S3 menuliskan rumus yang 

digunakan untuk melakukan dilatasi (
𝑥′
𝑦′
) = (

𝑘 0
0 𝑘

) (
𝑥 − 𝑎
𝑦 − 𝑏) + (

𝑎
𝑏
). Rumus 

tersebut kemudian diterapkan pada masing-masing koordinat titik PQRS dengan 

menambahkan titik pusat dilatasi, dan faktor skala ke dalam rumus untuk 

mendapatkan hasil koordinat titik baru. Langkah tersebut menunjukkan bahwa S3 

memahami konsep dilatasi melalui pendekatan matriks dan mampu mengaitkan 

informasi yang diberikan pada soal dengan prosedur matematis yang tepat. Hal ini 

diperkuat oleh pernyataan wawancara berikut: 

Tabel 4.26 Wawancara Menyelesaikan Masalah Gometri Transformasi 

dengan Konsep Matriks Spatial Visualisation Nomor 2-a 

Kode  Deskripsi Wawancara 

P                              : 

 

JS-S3-W12                : 

 

 

 

P                                : 

 

JS-S3-W13               : 

Bagaimana cara atau strategi yang kamu gunakan untuk 

menentukan koordinat titik pada bangun datar tersebut? 

Saya menggunakan rumus matriks dilatasi (
x′
y′
) =

(
k 0
0 k

) (
x − a
y − b) + (

a
b
). 

Coba kamu jelaskan bagaimana cara menghitung 

koordinat titik baru, seperti titik Q(5, 2)? 

Pertama saya menghitung menggunakan rumus matriks 

dilatasi (x′, y′) = k(x − a, y − b) + (a, b). Lalu, kurangi 

koordinat titik dengan pusat dilatasi (5 − 1, 2 − 2) =
(4,0) kemudian kalikan hasilnya dengan faktor skala k =
3, sehingga diperoleh (3 × 4, 3 × 0) = (12,0). Setelah 

itu, tambahkan kembali pada pusat dilatasi (1,2) maka 

hasilnya (12 + 1, 0 + 2) = (13,2). Untuk mencari pada 

titik-titik yang lainnya caranya sama kak. 

Pada bagian hasil wawancara Tabel 2.26 JS-S3-W12, S3 menggunakan rumus 

dilatasi dan mensubstitusikan ke dalam rumus tersebut untuk mendapatkan hasil 

koordinat titik baru. Kemudian, pada bagian JS-S3-W15, S3 menjabarkan cara 

menghitung bayangan dari titik Q(5, 2) yang menghasilkan bayangan (13, 2). Dari 

hasil tes tulis dan wawancara, S3 tidak melakukan kesalahan dalam menentukan 

geometri transformasi dengan menggunakan konsep matriks. 
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8) Menentukan Bayangan Transformasi pada Koordinat Kartesius Spatial 

Orientation 

 

Pada Gambar 4.26 berikut ini merupakan lanjutan hasil jawaban nomor 2 oleh 

S3 dalam menyelesaikan soal tes pada materi transformasi geometri. 

 
Gambar 4.26 Jawaban S3 Menentukan Bayangan Transformasi pada 

Koordinat Kartesius Spatial Orientation Nomor 2-b 

 

Berdasarkan hasil penyelesaian tes tulis yang diberikan pada bagian TS-S3-T8, 

S3 menggambarkan visualisasi bentuk objek sebelum dan sesudah dilatasi secara 

terpisah. Gambar tersebut menunjukkan bahwa S3 mampu memvisualisasikan 

objek yang mengalami perubahan posisi dan ukuran, Hal ini diperkuat hasil 

wawawancara oleh S3. 

Tabel 4.27 Wawancara Menentukan Bayangan Transformasi pada Koordinat 

Kartesius Spatial Orientation Nomor 2-b 

Kode  Deskripsi Wawancara 

P                              : 

 

JS-S3-W14                : 

 

P                                : 

JS-S3-W15               : 

Bagaimana kamu melihat perubahan bangun PQRS setelah 

dilakukan dilatasi dengan pusat (1,2) dan skala 3? 

Bangunnya tetap sama, cuma ukurannya jadi lebih besar 

dari semula. 

Maksudnya lebih besar itu bagaimana? 

Ya, kalau dibandingkan dengan yang awal bangunnya 

membesar, panjang dan lebarnya ikut membesar. 

Pada bagian JS-S3-W14, S3 menyatakan bahwa bangun hasil dilatasi tetap 

sama dengan bangun awal, hanya saja ukurannya menjadi lebih besar. Selanjutnya, 

pada bagian JS-S3-W15, S3 menambahkan bahwa pembesaran tersebut terjadi pada 

panjang dan lebar bangun sehingga keseluruhan bangun terlihat lebih besar 

dibandingkan dengan bangun semula. Pernyataan ini sejalan dengan hasil tes tulis 

TS-S3-T8 
TS-S3-T8 
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pada TS-S3-W8, di mana S3 menggambarkan visualisasi bangun PQRS sebelum 

dan sesudah dilatasi secara terpisah. Hasil tersebut menunjukkan bahwa S3 mampu 

memahami perubahan ukuran bangun akibat dilatasi, meskipun belum menjelaskan 

secara detail mengenai posisi koordinat maupun perhitungan luasnya.  

9) Menentukan Faktor Skala dalam Dilatasi Spatial Orientation 

Pada soal nomor 2-c diberikan suatu soal yang bertujuan untuk mengetahui 

kemampuan menentukan faktor skala dalam suatu dilatasi. Hasil penyelesaian S3 

pada soal tes transformasi geometri pada nomor 2-c pada Gambar 4.27 sebagai 

berikut. 

 
Gambar 4.27 Jawaban S3 Menentukan Faktor Skala dalam Dilatasi Spatial 

Orientation Nomor 2-c 

 

Berdasarkan hasil penyelesaian tes tulis yang diberikan pada bagian TS-S3-T9 

S3 tidak memberikan penyelesaian tertulis terhadap soal nomor 2-c yang berkaitan 

dengan perubahan luas persegi panjang setelah dan sebelum dilatasi. Hal tersebut 

mengindikasikan bahwa S3 belum memahami hubungan antara faktor skala dan 

perubahan luas bangun setelah transformasi. 

Tabel 4.28 Wawancara Menentukan Faktor Skala dalam Dilatasi Spatial 

Orientation Nomor 2-c 

Kode  Deskripsi Wawancara 

P                              : 

 

JS-S3-W16                : 

P                                : 

 

JS-S3-W17               : 

Apa yang terjadi pada luas persegi panjang setelah 

didilatasikan? 

Saya tidak tahu cara menghitungnya. 

Bisakah kamu jelaskan hubungan antara faktor skala dan 

perubahan luasnya. 

Saya tidak tahu kak. 

TS-S3-T9 
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Pada bagian JS-S3-W16 dan JS-S3-W17, S3 tidak dapat memahami hubungan 

antara faktor skala dan perubahan luas persegi panjang setelah didilatasikan. Hal 

ini sesuai dengan hasil tes pada bagian TS-S3-W9. Berdasarkan hasil wawancara 

dan tes diperoleh data, yaitu S3 tidak memahami hubungan antara faktor skala dan 

perubahan luas persegi panjang setelah didilatasikan. 

d. Subjek 4 (S4) 

Pada soal nomor 1 dirancang untuk mengetahui kemampuan atau kepekaan 

siswa dalam menentukan bentuk bayangan dari suatu objek. 

1) Menentukan Bentuk Bayangan Objek Menta ll Rotaltion 

Pada soal nomor 1-a menunjukkan komponen kemampuan spasial terkait 

menentukan bentuk bayangan dari suatu objek. Hasil penyelesaian S4 pada nomor 

1-a disajikan pada Gambar 4.28 sebagai berikut. 

 
Gambar 4.28 Jawaban S4 Menentukan Bentuk Bayangan Objek Mentall 

Rotaltion Nomor 1-a 

 

Pada hasil tes pada bagian TS-S4-T1, S4 tidak menuliskan jawaban. Hasil tes 

tersebut diperkuat dengan hasil wawancara berikut. 

Tabel 4.29 Wawancara Menentukan Bentuk Bayangan Objek Menta ll Rotaltion 

Nomor 1-a 

Kode  Deskripsi Wawancara 

P                              : 

 

JS-S4-W1                : 

Jelaskan bagaimana cara menentukan bayangan dari objek 

tersebut? 

Saya tidak tahu kak. 

Pada bagian JS-S4-W1, S4 menyebutkan bahwa tidak mengetahui langkah-

langkah dalam menyelesaikan soal yang diberikan. Hal ini sesuai dengan hasil tes 

pada bagian TS-S4-W1. Berdasarkan hasil tes dan wawancara, S4 tidak memahami 

TS-S4-T1 
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konsep dasar rotasi 90° searah jarum jam, tidak dapat menerapkannya untuk 

menentukan bayangan dari objek hasil transformasi. Selain itu, S4 tidak 

menggambar bayangan titik-titik hasil transformasi dalam penyelesaiannya. 

Artinya, S4 tidak dapat menyelesaikan tes karena melakukan kesalahan dalam 

menentukan bayangan objek. 

2) Memanipulasi Objek Mental Rotation 

Gambar 4.29 berikut ini merupakan hasil jawaban S4 dalam menyelesaikan 

soal tes pada materi transformasi geometri. 

 
Gambar 4.29 Jawaban S4 Memanipulasi Objek Mental Rotation Nomor 1-a 

 

Pada lembar hasil tes Gambar 4.29 bagian TS-S4-T2, S4 tidak menuliskan 

jawaban sama sekali. Hasil tes tersebut diperkuat dengan hasil wawancara berikut. 

Tabel 4.30 Wawancara Memanipulasi Objek Mentall Rotaltion Nomor 1-a 

Kode  Deskripsi Wawancara 

P                               : 

 

JS-S4-W2              : 

  

Sekarang kakak ingin Tanya, setelah segitiga diputar 

bentuk dan posisinya seperti apa? 

Saya tidak bisa membayangkan kak bagaimana bentuk dan 

posisinya setelah diputar. 

Dari hasil wawancara pada Tabel 4.30 JS-S4-W2, S4 belum mampu 

membayangkan perubahan bentuk segitiga setelah mengalami rotasi 90° searah 

jarum jam terhadap titik pusat (0,0). Serta tidak ada upaya untuk menggambarkan 

hasil bayangan rotasi maupun memvisualisasikan perubahan posisi segitiga ABC 

setelah diputar. Berdasarkan hasil tes dan wawancara, S4 belum mampu 

menunjukkan kemampuan manipulasi objek secara mental pada transformasi 

geometri rotasi. 

 

TS-S4-T2 
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3) Penggunaan Konsep Matriks dalam Transformasi Geometri Menta ll Rotaltion 

Pada Gambar 4.30 berikut ini merupakan lanjutan hasil jawaban S4 dalam 

menyelesaikan soal tes pada materi transformasi geometri mengenai konsep 

matriks. 

 
 

Gambar 4.30 Jawaban S4 Penggunaan Konsep Matriks Mental 

Rotation Nomor 1-a  

 

Dalam lembar jawabannya, S4 menuliskan koordinat titik 

A(2,3), B(4,5), dan C(3,1) dengan menggunakan rumus matriks rotasi (
𝑥′

𝑦′
) =

(
𝑐𝑜𝑠 ∝ −𝑠𝑖𝑛 ∝
𝑠𝑖𝑛 ∝ 𝑐𝑜𝑠 ∝

) (
𝑥
𝑦) untuk menghitung koordinat hasil rotasi (lihat bagian TS-

S4-T3). Berikut hasil wawancara yang menguatkan pernyataan tersebut.  

Tabel 4.31 Wawancara Penggunaan Konsep Matriks Mentall Rotaltion Nomor 

1-a 

Kode  Deskripsi Wawancara 

P                               : 

 

JS-S4-W3              : 

 

 

   

Coba dek kamu jelaskan bagaimana kamu 

mengerjakannya? 

Saya menggunakan rumus matriks rotasi (
x′
y′
) =

(
cos ∝ −sin ∝
sin ∝ cos ∝

) (
x
y). Setelah itu kita rotasikan dengan 

rumus matriks rotasi sehingga diperoleh koordinat titik 

A′(3, −2) dengan x′ = 3 dan y′ = −2, sedangkan yang 

titik B′(5, −4) dengan x′ = 5 dan y′ = −4, terakhir titik 

C′(1,−3) dengan x′ = 1 dan y′ = −3. 

Pada hasil wawancara Tabel 4.31 bagian JS-S4-W3, S4 menjelaskan langkah-

langkah bagaimana cara menerapkan rumus matriks rotasi (
x′
y′
) =

TS-S4-T3 
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(
cos ∝ −sin ∝
sin ∝ cos ∝

) (
x
y), yaitu dengan cara mengalikan terhadap koordinat titik awal. 

berdasarkan hasil tes dan jawaban wawancara, S4 menerapkan konsep matriks 

rotasi secara tepat untuk menentukan koordinat hasil rotasi. S4 juga mampu 

menjelaskan langkah perhitungan yang dilakukan secara runtut dan logis, 

menunjukkan pemahaman konsep transformasi matriks yang baik dalam 

menyelesaikan soal rotasi.  

4) Menyelesaikan Komposisi Transformasi Geometri Mentall Rota ltion 

Pada Gambar 4.31 berikut ini merupakan hasil jawaban S4 dalam 

menyelesaikan soal tes pada materi transformasi geometri dalam menyelesaikan 

komposisi transformasi geometri. 

 
Gambar 4.31 Jawaban S4 Menyelesaikan Komposisi Transformasi Geometri 

Mental Rotation Nomor 1-b 

 

Berdasarkan cuplikan lembar jawaban pada bagian TS-S4-T4, tidak ditemukan 

penyelesaian terkait komposisi transformasi yang diminta. Hal ini menunjukkan 

bahwa S4 tidak melakukan proses mental maupun langkah matematis untuk 

menentukan bayangan titik hasil rotasi dan translasi. Hal ini diperkuat oleh 

pernyataan S4 pada hasil wawancara berikut. 

Tabel 4.32 Wawancara Menyelesaikan Komposisi Transformasi Geometri 

Mentall Rotaltion Nomor 1-b 

Kode  Deskripsi Wawancara 

P                              : 

 

JS-S4-W4               : 

P                              : 

JS-S4-W5               : 

Dek, kenapa kamu tidak menuliskan langkah-langkah 

penyelesaiannya pada nomor 1-b? 

Soalnya saya tidak tahu cara mengerjakannya. 

Bagian mana yang kamu bingungi? Rotasi atau translasi? 

Keduanya kak. 

TS-S4-T4 
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Pada bagian wawancara JS-S4-W4, S4 tidak mampu menyelesaikan soal 

komposisi transformasi geometri. S4 tidak menuliskan langkah penyelesaian 

karena tidak tahu cara mengerjakannya. Dengan begitu dapat disimpulkan bahwa 

S4 tidak dapat menyelesaikan soal tes terkait komposisi transformasi geometri.  

5) Menentukan Bayangan Suatu Objek Menggunakan Matriks Mentall Rotaltion 

Pada soal nomor 1-a dan 1-b, S4 menunjukkan komponen kemampuan spasial 

matematis terkait menentukan bentuk bayangan suatu objek menggunakan matriks. 

Hasil penyelesaian S4 terhadap soal tersebut dapat dilihat pada Gambar 4.32  

 
Gambar 4.32 Jawaban S4 Menentukan Bayangan Suatu Objek 

Menggunakan Matriks Mental Rotation Nomor 1-a dan 1-b 

 

Berdasarkan hasil tes pada bagian TS-S4-T3, S4 menuliskan rumus matriks 

rotasi (
𝑥′
𝑦′
) = (

𝑐𝑜𝑠 ∝ −𝑠𝑖𝑛 ∝
𝑠𝑖𝑛 ∝ 𝑐𝑜𝑠 ∝

) (
𝑥
𝑦) sebagai dasar perhitungan. Selain itu, S4 

menuliskan hasil perhitungan koordinat titik A′(3,−2), B′(5, −4), dan C′(1, −3) 

setelah dilakukan rotasi 90° searah jarum jam terhadap pusat (0,0). Selanjutnya, 

sebagai hasil dari proses rotasi awal. pada tahap berikutnya, S4 menambahkan 

vektor translasi v = ( 2
−1
) untuk memperoleh koordinat titik bayangan akhir dari 

komposisi transformasi. Hasil akhirnya yaitu, A′′(5,−3), B′′(7,−5), dan C’’(3,-4) 

(lihat bagian TS-S4-T5). Langkah-langkah tersebut menunjukkan bahwa S4 dapat 

TS-S4-T3 

TS-S4-T5 
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menerapkan rotasi menggunakan matriks, kemudian melanjutkan proses 

transformasi dengan menambahkan vektor translasi untuk menentukan posisi akhir 

objek dengan tepat. Hal ini dipertegas melalui hasil wawancara berikut.  

Tabel 4.33 Wawancara Menentukan Bayangan Suatu Objek Menggunakan 

Matriks Mentall Rotaltion Nomor 1-a dan 1-b 

Kode  Deskripsi Wawancara 

P                              : 

JS-S4-W6                : 

 

 

P                              : 

 

JS-S4-W7               : 

 

 

 

 

 

P                             : 

JS-S4-W8              : 

Bagaimana posisi akhir objek tersebut? 

Posisinya berubah setelah dua transformasi dilakukan, 

kak. Setelah rotasi 90° searah jarum jam, titik-titiknya 

menjadi  A′(3,−2), B′(5, −4), dan C′(1,−3). 
Bisakah kamu menjelaskan langkah-langkah 

penyelesaiannya? 

Pertama. saya menggunakan rumus matriks rotasi (
x′

y′
) =

(
cos ∝ −sin ∝
sin ∝ cos ∝

) (
x
y)). Misalnya, titik A(2, 3) setelah 

rotasi menjadi A′(3, −2). Titik B(4, 5) menjadi B′(5, −4), 
dan titik C(3, 1) menjadi C′(1,−3). 
Lalu, langkah selanjutnya apa yang kamu lakukan? 

Setelah rotasi, saya melakukan translasi dengan 

menambahkan vector v = ( 2
−1
). Misalnya, untuk titik B′ =

( 5
−4
) + ( 2

−1
) = C"( 7

−5
) untuk titik lainnya caranya sama 

menghasilkan  C′′(7, −5). 
Pada bagian wawancara Tabel 4.33 JS-S4-S7, S4 menyampaikan penggunaan 

rumus matriks rotasi untuk menghitung masing-masing koordinat titik. Kemudian 

pada JS-S4-W8, S4 menjelaskan penambahan komponen vektor translasi pada hasil 

rotasi untuk mendapatkan titik akhir. Berdasarkan hasil tes dan wawancara tersebut, 

S4 memiliki pemahaman sistematis terhadap komposisi transformasi, mulai dari 

penerapan matriks rotasi sampai penambahan vektor translasi dengan tepat. 

Artinya, S4 dapat menyelesaikan tes tanpa melakukan kesalahan dalam 

menentukan bayangan suatu objek menggunakan matriks. 

6) Menentukan Bayangan Rotasi Melalui Pengamatan Spaltiall Visua llisa ltion 

Pada soal nomor 1 yang dirancang unruk mengukur kemampuan spasial dalam 

menentukan bayangan rotasi melalui pengamatan. Hasil penyelesaian S4 pada  
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nomor 1 dapat dilihat pada Gambar 4.33. 

 
Gambar 4.33 Jawaban S3 Menentukan Bayangan Rotasi Melalui 

Pengamatan Spatial Visualisation Nomor 1 

 

Pada cuplikan jawaban hasil tes Gambar 4.33, S4 tidak menuliskan langkah 

pengerjaan maupun hasil bayangan rotasi. Aktivitas menunjukkan bahwa S4 

kesulitan dalam memahami perubahan posisi bangun setelah rotasi dan tidak 

mampu memvisualisasikan pergerakan objek pada bidang koordinat. Berikut 

pernyataan S4 pada hasil wawancara. 

Tabel 4.34 Wawancara Menentukan Bayangan Rotasi Melalui Pengamatan 

Spa ltia ll Visua llisa ltion Nomor 1 

Kode  Deskripsi Wawancara 

P                              : 

JS-S4-W9                : 

P                             : 

 

JS-S4-W10             : 

Bagaimana cara kamu menyelesaikannya dek? 

Saya tidak tahu harus diputar ke arah mana. 

Sebelumnya, apakah kamu sudah mencoba 

membayangkan segitiganya diputar? 

Sudah kak, tapi saya tidak yakin. 

Dari hasil wawancara JS-S4-W9, S4 menyatakan kesulitan untuk 

membayangkan perubahan posisi titik-titik setelah diputar dan tidak dapat 

membentuk representasi mental dari bangun tersebut. Selanjutnya, S4 mengaku 

kurang yakin dengan prosedur rotasi tanpa bantuan rumus atau contoh visual (lihat 

bagian JS-S3-W10). Berdasarkan hasil tes dan wawancara, S4 tidak memberikan 

jawaban dan tidak menggambarkan bayangan objek setelah rotasi. Hal ini 

menunjukkan bahwa tidak berhasil menyelesaikan soal karena gagal dalam 

mengamati, memperkirakan, dan menentukan bayangan objek secara visual. 

 

 

TS-S4-T6 
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7) Menyelesaikan Masalah Gometri Transformasi dengan Konsep Matriks 

Spatial Visualisation 

 

Pada Gambar 4.34 berikut ini merupakan lanjutan hasil jawaban nomor 2-a 

oleh S4 dalam menyelesaikan soal tes pada materi transformasi geometri. 

 
Gambar 4.34 Jawaban S4 Menyelesaikan Masalah Gometri Transformasi 

dengan Konsep Matriks Spatial Visualisation Nomor 2-a 

 

Gambar 4.34 hasil tes S4 pada bagian TS-S4-T7 menunjukkan bahwa S4 

menuliskan rumus yang digunakan untuk melakukan dilatasi, yaitu (
𝑥′
𝑦′
) =

(
𝑘 0
0 𝑘

) (
𝑥 − 𝑎
𝑦 − 𝑏) + (

𝑎
𝑏
). Rumus tersebut kemudian diterapkan pada bagian TS-S4-

T7 dengan menggantikan titik awal, titik pusat dilatasi, dan faktor skala ke dalam 

rumus untuk mendapatkan hasil koordinat titik baru. Proses ini menunjukkan 

bahwa S4 telah menentukan langkah-langkah transformasi secara sistematis dan 

mengaplikasikan aturan transformasi ke dalam koordinat kartesius. Berikut ini 

adalah pernyataan yang diberikan S4 selama wawancara: 

TS-S4-T7 
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Tabel 4.35 Wawancara Menyelesaikan Masalah Gometri Transformasi 

dengan Konsep Matriks Spatial Visualisation Nomor 2-a 

Kode  Deskripsi Wawancara 

P                                : 

 

JS-S4-W11              : 

 

P                                : 

 

JS-S4-W12              : 

 

 

Bagaimana cara atau strategi yang kamu gunakan untuk 

menentukan koordinat titik pada bangun datar tersebut? 

Saya menggunakan rumus matriks dilatasi (x′, y′) =
k(x − a, y − b) + (a, b). 
Coba kamu jelaskan bagaimana cara menghitung 

koordinat titik baru, seperti titik R(5, 4)? 

Pertama saya menghitung dengan rumus matriks dilatasi 

(x′, y′) = k(x − a, y − b) + (a, b). lalu, kurangi koordinat 

titik dengan pusat dilatasi (5 − 1, 4 − 2) = (4,2) 
kemudian kalikan hasilnya dengan faktor skala k = 3, 

sehingga diperoleh (3 × 4, 3 × 2) = (12,6). Setelah itu, 

tambahkan kembali pada pusat dilatasi (1,2) maka 

hasilnya (12 + 1, 6 + 2) = (13,8). Untuk mencari titik-

titik lainnya caranya sama kak. 

Pada bagian JS-S4-W11, S4 menggunakan rumus dilatasi dan 

mensubstitusikan ke dalam rumus tersebut untuk mendapatkan hasil koordinat titik 

baru. Selanjutnya, pada bagian JS-S4-W12, S4 menjelaskan langkah-langkah 

perhitungan bayangan dari titik R(5,4) yang menghasilkan koordinat baru (13,8). 

Hasil tersebut sesuai dengan hasil tes pada bagian TS-S4-T7. Dari hasil tes tulis dan 

wawancara, S4 mampu menentukan bayangan koordinat titik hasil dilatasi tanpa 

melakukan kesalahan dalam menggunakan konsep matriks transformasi.  

8) Menentukan Bayangan Transformasi pada Koordinat Kartesius Spatial 

Orientation 

 

Pada soal nomor 2-b yang disusun untuk mengukur kemampuan subjek 

penelitian dalam menentukan bayangan transformasi pada koordinat kartesius. 

Hasil penyelesaian S4 pada soal tes transformasi geometri nomor 2-a dapat dilihat 

pada Gambar 4.35. 
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Gambar 4.35 Jawaban S4 Menentukan Bayangan Transformasi pada 

Koordinat Kartesius Spatial Orientation Nomor 2-b 

 

Berdasarkan hasil pengerjaan tes tulis pada bagian TS-S4-T8, terlihat bahwa 

S4 menggambarkan bangun PQRS sebelum dan sesudah dilatasi secara terpisah. 

Hasil gambar tersebut menunjukkan kemampuan S4 dalam memvisualisasikan 

perubahan bentuk yang mengalami pembesaran dan pergeseran posisi. Temuan ini 

diperkuat dengan pernyataan S4 pada sesi wawancara. 

Tabel 4.36 Wawancara Menentukan Bayangan Transformasi pada Koordinat 

Kartesius Spatial Orientation Nomor 2-b 

Kode  Deskripsi Wawancara 

P                                : 

 

JS-S4-W13              : 

 

P                                : 

JS-S4-W14              : 

 

Bagaimana kamu melihat perubahan bangun PQRS setelah 

dilakukan dilatasi dengan pusat (1,2) dan skala 3? 

Bangunnya tetap sama, Cuma ukurannya jadi lebih besar 

dari semula. 

Maksudnya lebih besar itu bagaimana 

Ya, kalau dibandingkan dengan yang awal bangunnya 

membesar, panjang dan lebarnya ikut membesar. 

Pada hasil wawancara Tabel 4.36 JS-S4-W13, S4 mengungkapkan bahwa 

bentuk bangun tidak berubah, melainkan hanya mengalami pembesaran. 

Kemudian, pada JS-S4-W14, S4 menegaskan bahwa pembesaran tersebut terlihat 

pada sisi panjang dan lebar bangun, sehingga bangun keseluruhan tampak lebih 

besar dibandingkan bangun semula. Hasil ini konsisten dengan jawaban tertulis 

pada TS-S4-T8, yang menunjukkan bahwa S4 mampu memahami efek dilatasi 

dalam memperbesar ukuran bangun.  

 

 

TS-S4-T8 TS-S4-T8 
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9) Menentukan Faktor Skala dalam Dilatasi Spatial Orientation 

Pada soal nomor 2-c, S4 diminta menunjukkan pemahaman mengenai 

hubungan faktor skala dengan perubahan luas bangun hasil dilatasi. Jawaban S4 

terhadap soal tersebut dapat dilihat pada Gambar 4.36. 

 

 
Gambar 4.36 Jawaban S4 Menentukan Faktor Skala dalam Dilatasi Spatial 

Orientation Nomor 2-c 

 

Berdasarkan hasil tes pada bagian TS-S4-T9, terlihat bahwa S4 tidak 

menuliskan langkah penyelesaian terhadap soal nomor 2-c. Ketiadaan jawaban ini 

mengindikasikan bahwa S4 belum mampu menghubungkan konsep faktor skala 

dengan perubahan luas pada bangun persegi panjang yang didilatasikan. Hal ini 

diperkuat oleh S4 pada wawancara berikut ini. 

Tabel 4.37 Wawancara Menentukan Faktor Skala dalam Dilatasi Spatial 

Orientation Nomor 2-c  

Kode  Deskripsi Wawancara 

P                                : 

 

JS-S4-W15              : 

P                                : 

 

JS-S4-W16              : 

Apa yang terjadi pada luas persegi panjang setelah di 

dilatasikan? 

Saya tidak tau cara menghitungnya. 

Bisakah kamu jelaskan hubungan antara faktor skala dan 

perubahan luasnya. 

Saya tidak tau kak. 

Dari pernyataan hasil wawancara pada bagian JS-S4-W15 dan JS-S4-W16, 

dapat disimpulkan bahwa S4 tidak memahami bagaimana faktor skala 

memengaruhi luas bangun. Hal ini sejalan dengan hasil tes tulis pada TS-S4-T9 

yang tidak memuat penyelesaian sama sekali. Dengan demikian, data tes dan 

wawancara konsisten menunjukkan bahwa S4 belum menguasai konsep keterkaitan 

faktor skala dengan perubahan luas hasil dilatasi. 

 TS-S4-T9 
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3. Kemampuan Spasial Subjek Berkemampuan Matematika Rendah dalam 

Menyelesaikan Soal pada Materi Transformasi Geometri 

e. Subjek 5 (S5) 

Pada soal nomor 1 dirancang untuk mengetahui kemampuan atau kepekaan 

siswa dalam menentukan bentuk bayangan dari suatu objek. 

1) Menentukan Bentuk Bayangan Objek Menta ll Rota ltion 

Pada soal nomor 1-a, S5 menunjukkan komponen kemampuan spasial terkait 

menentukan bentuk bayangan. Hasil penyelesaian S5 pada nomor 1-a disajikan 

pada Gambar 4.37 sebagai berikut. 

 
Gambar 4.37 Jawaban S5 Menentukan Bentuk Bayangan Objek Mentall 

Rotaltion Nomor 1-a 

 

Pada Gambar 4.37 lembar hasil tes pada bagian TS-S5-T1, S5 mencatat 

informasi awal yang diberikan dalam soal, seperti titik koordinat A(2, 3), B(4, 5), 

dan C(3, 1) untuk kemudian dirotasikan sebesar 90° searah jarum jam. Setelah 

mencatat titik awal, S5 mencoba membayangkan bentuk awal segitiga ABC dan 

perubahannya setelah rotasi. Pada bagian TS-S5-T1, S5 menggambarkan titik-titik 

TS-S5-T1 

TS-S5-T1 

TS-S5-T1 

TS-S5-T1 
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tersebut sehingga membentuk segitiga ABC. Hal tersebut diperkuat oleh hasil 

wawancara S5 sebagai berikut: 

Tabel 4.38 Wawancara Menentukan Bentuk Bayangan Objek Menta ll Rotaltion 

Nomor 1-a 

Kode  Deskripsi Wawancara 

P                                : 

 

 

JS-S5-W1               : 

P                              : 

 

JS-S5-W2                   : 

 

Setelah kamu menuliskan koordinat titik A, B, dan C, apa 

yang kamu lakukan sebelum menentukan hasil rotasinya 

dek? 

Saya coba bayangin dulu bentuk segitiganya kak. 

Apakah kamu memutar kertas atau langsung 

membayangkan bentuk hasil rotasinya? 

Saya langsung ngebayangin aja kak. Segitiganya saya 

bayangin diputar ke kanan, tapi saya agak bingung posisi 

tepatnya pindah ke mana. 

Hasil wawancara pada Tabel 4.38 bagian JS-S5-W1, S5 berusaha membayangkan 

posisi titik A, B, dan C serta membentuk segitiga secara mental sebelum melakukan 

rotasi. Hal ini menunjukkan bahwa S5 telah mencoba mengonstruksi bentuk 

bayangan objek dalam pikirannya. Selanjutnya pada JS-S5-W2, S5 menyatakan 

bahwa ia melakukan rotasi bayangan objek secara mental tanpa bantuan kertas. 

Namun, S5 mengaku mengalami kebingungan mengenai letak posisi hasil rotasi, 

yang kemudian berpengaruh terhadap kesalahan penempatan titik bayangan. 

Berdasarkan hasil wawancara dan hasil tes S5 tidak tepat. S5 salah menempatkan 

posisi titik hasil rotasi, sehingga bentuk segitiga setelah transformasi tidak sesuai 

dengan hasil rotasi 90° searah jarum jam. Hal ini menunjukkan bahwa meskipun 

S5 melakukan proses visualisasi awal, namun kemampuan mental rotation belum 

sepenuhnya akurat. 

2) Memanipulasi Objek Mental Rotation 

Selain melihat kemampuan spasial matematis subjek terkait menentukan 

bentuk bayangan dari suatu objek pada soal nomor 1-a juga dapat digunakan untuk 

melihat kemampuan subjek terkait memanipulasi objek pada transformasi 
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geometri. Hal ini ditunjukkan hasil tes S5 dalam memanipulasi objek pada Gambar 

4.38.  

 
Gambar 4.38 Jawaban S5 Memanipulasi Objek Mentall Rotaltion Nomor 

1-a 

 

Terlihat pada lembar hasil tes 4.38 terlihat bahwa S5 menuliskan koordinat titik 

A(2, 3), B(4, 3), dan C(3, 1) serta rotasi sebesar 90° searah jarum jam terhadap 

pusat (0,0). Setelah mencatat koordinat titik awal, S5 tampak mencoba 

membayangkan bentuk segitiga yang terbentuk dari ketiga titik tersebut. Pada 

bagian TS-S5-T2 terlihat bahwa S5 melakukan visualisasi awal terhadap posisi 

segitiga ABC dalam pikirannya sebelum menentukan hasil rotasinya. Hal tersebut 

tercermin dalam wawa ncara berikut: 

Tabel 4.39 Wawancara Memanipulasi Objek Mentall Rotaltion Nomor 1-a 

Kode  Deskripsi Wawancara 

P                                : 

 

JS-S5-W3              : 

 

 

P                                : 

 

JS-S5-W4                 : 

 

Sekarang kakak ingin tanya, setelah segitiga tersebut 

diputar seperti apa bentuk dan posisinya? 

Di soal diminta untuk rotasi 90° searah jarum jam terhadap 

titik pusat (0,0). Segitiganya nanti pindah ke sebelah kanan 

kak, agak turun juga kayaknya. 

Lalu bagaimana caramu menentukan koordinat titik A, B, 

dan C setelah dirotasi? 

Saya bayangin dulu segitiganya condong ke kanan atas. 

Terus saya putar dalam pikiran ke kanan bawah. Tapi pas 

TS-S5-T2 



96  

 

Lanjutan Tabel 4.39 Wawancara Memanipulasi Objek Menta ll Rotaltion 

Nomor 1-a 

Kode  Deskripsi Wawancara 

JS-S5-W4                 : nulis, saya agak bingung titik mana dulu yang pindah, jadi 

saya tulis sesuai perkiraan saya aja kak. 

Hasil wawancara pada Tabel 4.39 bagian JS-S5-W3 menunjukkan S5 

memahami instruksi soal, yakni melakukan rotasi 90° searah jarum jam terhadap 

pusat (0,0). Namun, pada JS-S5-W4 terlihat bahwa S5 masih mengalami 

kebingungan dalam menentukan posisi tepat hasil rotasi. S5 menjelaskan bahwa S5 

mencoba memutar segitiga secara mental, namun ketika menuliskan koordinat hasil 

rotasi, S5 hanya menebak tanpa melakukan pengecekan atau perhitungan yang 

tepat. Berdasarkan hasil wawancara dan hasil tes, S5 mencoba melakukan 

manipulasi mental terhadap objek, hasil visualisasi yang terbentuk tidak akurat. 

3) Penggunaan Konsep Matriks dalam Transformasi Geometri Mentall Rotaltion 

Pada Gambar 4.39 berikut ini merupakan lanjutan hasil jawaban S5 dalam 

menyelesaikan soal tes pada materi transformasi geometri mengenai konsep 

matriks.  

 
Gambar 4.39 Jawaban S5 Penggunaan Konsep Matriks dalam Transformasi 

Geometri Mentall Rota ltion Nomor 1-a 

 

Dalam lembar jawabannya, S5 menuliskan koordinat titik 

A(2,3), B(4,5), dan C(3,1) dengan menggunakan rumus matriks rotasi (
x′

y′
) =

TS-S5-T3 
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(
cos ∝ −sin ∝
sin ∝ cos ∝

) (
x
y) untuk menghitung koordinat hasil rotasi (lihat bagian TS-

S5-T3). Berikut hasil wawancara yang menguatkan pernyataan tersebut.  

Tabel 4.40 Wawancara Penggunaan Konsep Matriks dalam Transformasi 

Geometri Mentall Rotaltion Nomor 1-b 

Kode  Deskripsi Wawancara 

P                                : 

JS-S5-W5              : 

 

 

 

P                                : 

JS-S5-W6                : 

 

Coba dek, jelaskan bagaimana kamu mengerjakannya? 

Saya menggunakan matriks rotasi 90° searah jarum jam, 

yaitu (
0 −1
1 0

) lalu mengalikannya drngan koordinat 

masing-masing titik. 

Bagaimana hasil perhitungan koordinat setelah rotasi? 

Dengan cara saya mengalikan rotasi dengan koordinat 

titik, misalnya untuk B(4,5) menjadi (
0 −1
1 0

) (4
5
) = ( 5

−4
)  

dengan cara yang sama maka diperoleh 

A′(−3,2) dan C′(−1,3). 
Berdasarkan hasil wawancara bagian JS-S5-W5, S5 menjelaskan penggunaan 

umus matriks rotasi dalam menyelesaikan soal. Namun, S5 salah dalam melakukan 

operasi perkalian matriks pada koordinat titik A, B, dan C. Hasil yang diperoleh 

menunjukkan bahwa S5 tertukar dalam tanda koordinat dan arah rotasi, sehingga 

hasil rotasi yang dituliskan tidak sesuai dengan aturan transformasi rotasi 90° 

searah jarum jam.Walaupun S5 mampu menyebutkan rumus dengan benar, proses 

perhitungan yang dilakukan tidak tepat, dan S5 tidak melakukan pengecekan 

kembali terhadap hasil perhitungannya (JS-S5-W6). Berdasarkan hasil tes dan 

wawancara, S5 tidak dapat menghitung hasil titik koordinat dengan benar, karena 

terdapat kesalahan dalam menerapkan konsep dasar rotasi. Artinya, S5 tidak dapat 

menyelesaikan tes karena melakukan kesalahan dalam penggunaan konsep matriks 

dalam transformasi geometri. 
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4) Menyelesaikan Komposisi Transformasi Geometri Mentall Rota ltion 

Gambar 4.40 berikut ini merupakan hasil jawaban S5 dalam menyelesaikan 

soal tes pada materi transformasi geometri dalam menyelesaikan komposisi 

transformasi geometri. 

 
Gambar 4.40 Jawaban S5 Menyelesaikan Komposisi Transformasi Geometri 

Mental Rotation Nomor 1-b 

 

Lembar jawaban soal tes pada Gambar 4.40 bagian TS-S5-T2, S5 

menggambarkan bayangan posisi segitiga setelah dilakukan rotasi. Selanjutnya 

pada bagian TS-S5-T4, S5 juga menggambar bayangan hasil translasi sehingga 

terbentuk posisi segitiga baru. Pernyataan tersebut diperkuat melalui hasil 

wawancara sebagai berikut. 

Tabel 4.41 Wawancara Menyelesaikan Komposisi Transformasi Geometri 

Menta ll Rotaltion Nomor 1-b 

Kode  Deskripsi Wawancara 

P                                : 

 

JS-S5-W7              : 

 

 

 

 

 

P                                : 

 

JS-S5-W8                : 

Bisakah kamu menjelaskan langkah-langkah yang kamu 

lakukan untuk menyelesaikan soal nomr 1-b ini? 

Tentu, saya melakukan rotasi 90° searah jarum jam 

terhadap titik pusat (0,0). Jadi berpindah tempat ke sebelah 

kanan bawah. Setelah itu, saya bayangkan dulu posisi 

segitiga awal yang letaknya di kanan atas. Lalu saya geser 

dua langkah ke kanan dan satu langkah ke bawah sesuai 

vektornya.  

Apakah kamu menghitung koordinat titiknya satu per satu 

dengan menggunakan rumus? 

Tidak kak, saya hanya membayangkan pergeserannya saja 

Berdasarkan cuplikan wawancara bagian JS-S5-W7, S5 menjelaskan bahwa 

proses penyelesaian dilakukan melalui pembayangan posisi objek secara bertahap, 

TS-S5-T2 

TS-S5-T4 
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dimulai dari posisi awal, kemudian diputar 90° searah jarum jam, lalu digeser sesuai 

vektor translasi. Namun, hasil gambar menunjukkan bahwa S5 melakukan 

kesalahan dalam menentukan arah perpindahan hasil rotasi dan translasi, sehingga 

posisi bayangan segitiga tidak sesuai dengan hasil yang seharusnya. Selain itu pada 

bagian JS-S5-W8, S5 menegaskan bahwa dirinya tidak menggunakan prosedur 

perhitungan koordinat secara matematis, melainkan sepenuhnya mengandalkan 

visualisasi mental dalam menentukan posisi akhir objek. Berdasarkan hasil tes dan 

wawancara, S5 belum mampu menyelesaikan soal komposisi transformasi geometri 

dengan benar, meskipun menggunakan strategi visualisasi spasial, S5 melakukan 

kesalahan dalam menentukan arah hasil rotasi dan translasi. 

5) Menentukan Bayangan Suatu Objek Menggunakan Matriks Mentall Rotaltion 

Pada soal nomor 1-a dan 1-b yang bertujuan untuk mengukur kemampuan 

spasial matematis dalam menentukan bentuk bayangan suatu objek menggunakan 

matriks. Hasil penyelesaian S5 terhadap soal tersebut dapat dilihat pada Gambar 

4.41  

 
Gambar 4.41 Jawaban S5 Menentukan Bayangan Suatu Objek 

Menggunakan Matriks Mental Rotation Nomor 1-a dan 1-b 

 

 Lembar jawaban pada hasil tes Gambar 4.41 bagian TS-S5-T3, S5 menuliskan 

rumus matriks rotasi (
x′

y′
) = (

cos ∝ −sin ∝
sin ∝ cos ∝

) (
x
y) sebagai dasar perhitungan. 

Selain itu, S5 juga menuliskan hasil perhitungan koordinat titik 

TS-S5-T3 

TS-S5-T5 
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A′(−3,2), B′(−5,4), dan C′(−1,3) setelah dilakukan rotasi 90° searah jarum jam  

terhadap pusat (0,0). Selanjutnya, S5 menambahkan vektor translasi 𝑣 = (
2
−1
) 

untuk memperoleh koordinat titik bayangan akhir dari komposisi transformasi. 

Hasil yang perhitungan yang diperoleh S5 yaitu A′′(−1,1), B′′(−3,3), dan , C′′(1,2) 

(TS-S5-T5). Berikut adalah cuplikan wawancara yang memperjelas langkah-

langkah yang dilakukan S5. 

Tabel 4.42 Wawancara Menentukan Bayangan Suatu Objek Menggunakan 

Matriks Mentall Rotaltion Nomor 1-a dan 1-b 

Kode  Deskripsi Wawancara 

P                                : 

JS-S5-W9              : 

 

 

 

 

 

P                                : 

JS-S5-W10                : 

 

 

Coba kamu jelaskan langkah-langkah penyelesaiannya? 

Pertama, saya menggunakan rumus matriks  rotasi (
x′
y′
) =

(
cos ∝ −sin ∝
sin ∝ cos ∝

) (
x
y). Misalnya, untuk titik A(2, 3), 

setelah rotasi menjadi A'(-3, 2). Titik B(4, 5) menjadi B'(-

5, 4), dan titik C(3, 1) menjadi C'(-1, 3). 

Lalu, untuk langkah selanjutnya apa yang kamu lakukan? 

Setelah melakukan translasi, saya menambahkan vektor 

translasi v = (2, -1) dengan cara menambahkan komponen 

vektor x dan y ke koordinat titik pada hasil rotasi, seperti 

A'(-3, 2) + (2, -1) = A''(-1, 1). Jadi, untuk koordinat titik 

lainnya caranya sama. Sehingga, posisi akhir segitiga 

setelah rotasi dan translasi adalah A′′(−1,1), B′(−3,3) dan 

C′′(1,2).  
Dari cuplikan wawancara bagian JS-S5-W9 dan JS-S5-W10, S5 menjelaskan 

langkah-langkah penyelesaian soal komposisi transformasi geometri dengan 

menggunakan rumus matriks rotasi dan translasi. Bagian JS-S5-W9, S5 menuliskan 

rumus matriks rotasi (
x′
y′
) = (

cos ∝ −sin ∝
sin ∝ cos ∝

) (
x
y) sebagai dasar perhitungan dan 

memberikan contoh hasil rotasi 90° searah jarum jam dengan titik pusat di (0,0). 

Namun, hasil yang dituliskan yaitu A'(-3, 2), B'(-5, 4), dan C'(-1, 3). Hal tersebut 

menunjukkan bahwa S5 melakukan kesalahan dalam menentukan arah rotasi, 

karena hasil tersebut justru sesuai dengan rotasi 90° berlawanan arah jarum jam, 
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bukan searah jarum jam seperti yang diminta dalam soal. Selanjutnya bagian JS-

S5-W10, S5 melakukan translasi dengan menambahkan vektor 𝑣 = (
2
−1
) pada 

setiap titik hasil rotasi. Namun, hasil ini tidak sesuai dengan prosedur komposisi 

transformasi yang benar, karena kesalahan arah rotasi pada langkah sebelumnya 

menyebabkan seluruh koordinat bayangan akhir menjadi tidak tepat. 

Berdasarkan hasil tes dan wawancara, S5 memahami Langkah-langkah dasar 

dalam menyelesaikan soal yaitu menggunakan rumus matriks rotasi dan 

menambahkan vektor translasi. Namun, S5 belum mampu menerapkan rumus 

tersebut dengan benar saat menghitung. Kesalahan terjadi karena S5 salah 

menentukan arah rotasi, seharusnya searah jarum jam tetapi dikerjakan berlawanan 

arah jarum jam, serta tidak memeriksa kembali hasil koordinatnya. Oleh karena itu, 

S5 belum mampu menyelesaikan komposisi transformasi geometri dengan tepat, 

meskipun sudah mengetahui urutan langkah penyelesaiannya. 

6) Menentukan Bayangan Rotasi Melalui Pengamatan Spaltiall Visua llisa ltion 

Pada soal nomor 1 yang dirancang untuk mengukur kemampuan spasial dalam 

menentukan bayangan rotasi melalui pengamatan, S5 mengalami kesulitan dalam 

memahami perubahan posisi objek setelah transformasi. Berdasarkan hasil tes pada 

Gambar 4.38 bagian TS-S5-T2, S5 mampu menggambarkan bayangan koordinat 

titik hasil rotasi. Namun, gambar yang dihasilkan tidak sesuai dengan arah rotasi  

90° searah jarum jam yang tertera pada soal. Berikut adalah pernyataan S5 dalam 

hasil wawancara: 
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Tabel 4.43 Wawancara Menentukan Bayangan Rotasi Melalui Pengamatan 

Spa ltia ll Visua llisa ltion Nomor 1 

Kode  Deskripsi Wawancara 

P                               : 

 

JS-S5-W11              : 

Bagaimana langkah-langkah yang kamu lakukan dalam 

menentukan bayangan titik setelah rotasi? 

Saya gatau kak. 

 

Pada bagian JS-S5-W11, S5 menyebutkan bahwa tidak mengetahui langkah-

langkah dalam menyelesaikan soal yang diberikan. Hal ini sesuai dengan hasil tes 

pada bagian TS-S5-T2. Berdasarkan hasil tes dan wawancara, S5 tidak memahami 

konsep dasar rotasi 90° searah jarum jam, tidak dapat menentukan bayangan objek 

setelah dirotasi tanpa menggunakan perhitungan. Selain itu, S5 menggambar 

bayangan titik-titik hasil transformasi dalam penyelesaiannya akan tetapi tidak bisa 

memutar objek tersebut. Artinya, S5 tidak dapat menyelesaikan tes karena 

melakukan kesalahan dalam menentukan bayangan objek setelah dirotasi dengan 

pengamatan.   

7) Menyelesaikan Masalah Geometri Transformasi dengan Konsep Matriks 

Spatial Visualisation 

 

Pada soal nomor 2-a yang disusun untuk mengetahui kemampuan subjek 

penelitian terkait geometri transformasi dengan konsep matriks hasil penyelesaian 

S5 pada soal tes transformasi geometri pada nomor 2-a dapat dilihat pada Gambar 

4.42.  
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Gambar 4.42 Jawaban S5 Menyelesaikan Masalah Geometri Transformasi 

dengan Konsep Matriks Spatial Visualisation Nomor 2-a 

 

Berdasarkan hasil tes tulis yang telah dilakukan pada bagian TS-S5-T7, S5 

menuliskan apa saja yang diketahui, yaitu titik koordinat PQRS. S5 menggunakan 

rumus rumus x′ − a = k(x − a) dan y′ − b = k(y − b) untuk menghitung 

koordinat bayangan titik. Berikut pernyataan S5 dalam wawancara. 

Tabel 4.44 Wawancara Menyelesaikan Masalah Geometri Transformasi 

dengan Konsep Matriks Spatial Visualisation Nomor 2-a 

Kode  Deskripsi Wawancara 

P                               : 

 

 

JS-S5-W12              : 

 

 

 

 

 

P                               : 

 

JS-S5-W13                : 

Bagaimana cara/strategi yang kamu gunakan untuk 

menentukan koordinat titik bayangan bangun datar 

tersebut? 

Saya menggunakan rumus dilatasi, untuk mencari 

koordinat x' menggunakan rumus x' - a = k(x - a), 

sedangkan untuk y' menggunakan rumus y' - b = k(y - b). 

Lalu saya masukkan nilai titik awal, titik pusat dilatasi, dan 

faktor skalanya ke dalam rumus tersebut. Setelah itu, saya 

menghitung hasil akhirnya. 

Coba kamu jelaskan bagaimana cara menghitung 

koordinat titik bayangan, seperti titik P(-2,2)? 

Pertama saya menghitung koordinat x' menggunakan 

rumus x' - a = k(x - a), yaitu x' - 1 = 3(-2 - 1) menjadi x' = 

TS-S5-T7 
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Lanjutan Tabel 4.44 Wawancara Menyelesaikan Masalah Geometri 

Transformasi dengan Konsep Matriks Spatial Visualisation 

Nomor 2-a 

Kode  Deskripsi Wawancara 

JS-S5-W13              : 

 

 

 

 

 

-6 - 3 + 1, hasilnya = -8. Lalu, untuk mencari koordinat y' 

menggunakan rumus y' - b = k(y - b), yaitu y' - 2 = 3(2 - 2) 

menjadi y' = 6 - 6 + 2, hasilnya = 2. Jadi, hasil koordinat 

titik P(-2,2) hasil bayangannya adalah x' = -8 dan y' = 2. 

Untuk mencari hasil bayangan pada titik-titik lainnya, 

caranya sama. 

Berdasarkan hasil tes tulis yang telah dilakukan, S5 mampu menyelesaikan 

perhitungan koordinat bayangan dengan benar meskipun tidak menggunakan rumus 

matriks dilatasi (
𝑥′
𝑦′
) = (

𝑘 0
0 𝑘

) (
𝑥 − 𝑎
𝑦 − 𝑏) + (

𝑎
𝑏
). Pada bagian JS-S5-W13 terlihat 

bahwa S5 memilih menggunakan bentuk rumus sederhana, yaitu x′ − a =

k(x − a) dan y′ − b = k(y − b) hasilnya tepat, S5 dapat menguraikan langkah 

perhitungan secara runtut, contohnya pada titik P(-2,2) yang diperoleh bayangan (-

8,2). S5 juga memberikan alasan logis bahwa penggunaan rumus tersebut lebih 

praktis dalam menyelesaikan soal. Berdasarkan tes tulis dan wawancara bahwa S5 

mampu menentukan bayangan hasil dilatasi, meskipun menggunakan metode yang 

berbeda dari rumus matriks. 

8) Menentukan Bayangan Transformasi pada Koordinat Kartesius Spatial 

Orientation 

 

Pada soal nomor 2-b yang disusun untuk mengetahui kemampuan subjek 

penelitian terkait menentukan bayangan transformasi pada koordinat kartesius. 

Hasil penyelesaian S5 pada soal tes transformasi geometri pada nomor 2-b pada 

Gambar 4.43 sebagai berikut. 
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Gambar 4.43 Jawaban S5 Menentukan Bayangan Transformasi pada 

Koordinat Kartesius Spatial Orientation Nomor 2-b 

 

Berdasarkan hasil penyelesaian tes tulis yang diberikan pada bagian TS-S5-T8, 

S5 hanya mampu menggambarkan bentuk persegi panjang hasil transformasi 

dengan ukuran yang lebih besar tanpa melibatkan ukuran asli secara jelas. Hasil ini 

juga dikuatkan oleh wawancara yang dilakukan dengan S5. 

Tabel 4.45 Wawancara Menentukan Bayangan Transformasi pada Koordinat 

Kartesius Spatial Orientation Nomor 2-b 

Kode  Deskripsi Wawancara 

P                               : 

 

JS-S5-W14               : 

 

P                                : 

JS-S5-W15              : 

 

P                              : 

 

JS-S5-W16                : 

Menurutmu, bagaimana bentuk bangun PQRS setelah 

dilakukan dilatasi? 

Bangunnya sama seperti sebelumnya, cuma ukurannya 

jadi lebih besar. 

Kalau luasnya bagaimana, apakah juga ikut berubah? 

Kayaknya ikut membesar juga, tapi saya tidak tahu cara 

menghitung luasnya. 

Apa hubungannya perubahan itu dengan faktor skala yang 

digunakan? 

Saya tidak tahu kak. 

Bagian JS-S5-W14, S5 menjelaskan bahwa bentuk bangun tetap sama, namun 

ukurannya berubah menjadi lebih besar. Akan tetapi, penjelasan tersebut sebatas 

pada visualisasi, tanpa mengaitkan dengan konsep matematis mengenai faktor skala 

dan luas bangun. Pada bagian JS-S5-W15, S5 menyatakan mengetahui bangun 

membesar tetapi tidak mampu menghitung maupun menjelaskan keterkaitan 

perubahan luas dengan faktor skala. Dengan demikian, dapat diartikan bahwa 

pemahaman S5 masih terbatas pada deskripsi visual, dan belum menguasai konsep 

dilatasi dalam kaitannya dengan faktor skala serta luas bangun. 

TS-S5-T8 
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9) Menentukan Faktor Skala dalam Dilatasi Spatial Orientation 

Pada soal nomor 2-c, S5 diminta menunjukkan pemahaman mengenai 

hubungan faktor skala dengan perubahan luas bangun hasil dilatasi. Jawaban S4 

terhadap soal tersebut dapat dilihat pada Gambar 4.44. 

 

Gambar 4.44 Jawaban S5 Menentukan Faktor Skala dalam Dilatasi Spatial 

Orientation Nomor 2-c 

 

Berdasarkan hasil tes pada bagian TS-S5-T9, terlihat bahwa S5 tidak 

menuliskan langkah penyelesaian terhadap soal nomor 2-c. Ketiadaan jawaban ini 

mengindikasikan bahwa S5 belum mampu menghubungkan konsep faktor skala 

dengan perubahan luas pada bangun persegi panjang yang didilatasikan. Hal ini 

diperkuat oleh S5 pada wawancara berikut ini. 

Tabel 4.46 Wawancara Menentukan Faktor Skala dalam Dilatasi Spatial 

Orientation Nomor 2-c 

Kode  Deskripsi Wawancara 

P                              : 

 

JS-S5-W17               : 

P                              : 

 

JS-S5-W18               : 

Apa yang terjadi pada luas persegi panjang setelah di 

dilatasikan. 

Saya tidak tahu cara menghitungnya. 

Bisakah kamu jelaskan hubungan antara faktor skala dan 

perubahan luasnya. 

Saya tidak tahu kak. 

 

Dari pernyataan pada JS-S5-W17 dan JS-S5-W18, S5 tidak memahami 

bagaimana faktor skala memengaruhi luas bangun. Hal ini sejalan dengan hasil tes 

tulis pada TS-S5-T9 yang tidak memuat penyelesaian sama sekali. Dengan 

demikian, data tes dan wawancara konsisten menunjukkan bahwa S5 belum 

menguasai konsep keterkaitan faktor skala dengan perubahan luas hasil dilatasi. 

 

TS-S5-T9 



107  

 

f. Subjek 6 (S6) 

Pada soal nomor 1 dirancang untuk mengetahui kemampuan atau kepekaan 

siswa dalam menentukan bentuk bayangan dari suatu objek. 

1) Menentukan Bentuk Bayangan Objek Menta ll Rotaltion 

Pada soal nomor 1-a menunjukkan komponen kemampuan spasial terkait 

menentukan bentuk bayangan dari suatu objek. Hasil penyelesaian S6 pada nomor 

1-a disajikan pada Gambar 4.45 sebagai berikut. 

 
Gambar 4.45 Jawaban S6 Menentukan Bentuk Bayangan Objek 

Mental Rotation Nomor 1-a  

 

Pada gambar 4.45 lembar hasil tes bagian TS-S6-T1, S6 menuliskan informasi 

yang terdapat dalam soal yaitu koordinat titik A(2, 3), B(4, 5), dan C(3, 1) yang 

kemudian akan dirotasikan sebesar 90° searah jarum jam. Setelah menuliskan data 

awal tersebut, S6 tampak mencoba memvisualisasikan bentuk awal segitiga ABC 

serta memperkirakan perubahan posisi ketiga titik setelah dilakukan rotasi. Pada 

bagian TS-S6-T1, S6 menggambarkan titik-titik tersebut hingga membentuk 

segitiga ABC secara lengkap. Aktivitas ini memperlihatkan bahwa S6 berusaha 

TS-S6-T1 

T2-S6 
TS-S6-T1 

TS-S6-T1 
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memahami bentuk awal objek sebelum menentukan hasil rotasinya. Hal tersebut 

diperkuat oleh hasil wawancara berikut: 

Tabel 4.47 Wawancara Menentukan Bentuk Bayangan Objek Mental Rotation 

Nomor 1-a 

Kode  Deskripsi Wawancara 

P                              : 

 

 

JS-S6-W1               : 

P                              : 

 

JS-S6-W2                 : 

 

Setelah kamu menuliskan koordinat titik A, B, dan C, apa 

yang kamu lakukan sebelum menentukan hasil rotasinya, 

dek? 

Saya coba bayangin dulu bentuk segitiganya, Kak. 

Apakah kamu memutar kertas atau langsung 

membayangkan bentuk hasil rotasinya? 

Saya langsung ngebayangin aja, Kak. Segitiganya saya 

bayangin diputar ke kanan, tapi saya agak bingung posisi 

tepatnya pindah ke mana. 

Berdasarkan hasil wawancara pada bagian JS-S6-W1, terlihat bahwa S6 

berusaha memvisualisasikan posisi titik A, B, dan C untuk membentuk segitiga 

secara mental sebelum melakukan proses rotasi. Hal ini menunjukkan bahwa S6 

telah berupaya membentuk representasi mental mengenai bayangan objek yang 

akan dirotasikan. Selanjutnya pada bagian JS-S6-W2, S6 melakukan rotasi secara 

mental tanpa bantuan media fisik seperti kertas. S6 mengaku masih mengalami 

kebingungan dalam menentukan posisi akhir hasil rotasi, sehingga penempatan titik 

bayangan menjadi tidak tepat. Dari hasil wawancara dan lembar jawaban tes, 

diketahui bahwa hasil rotasi yang diperoleh S6 belum benar. Kesalahan tersebut 

terjadi karena S6 belum mampu menentukan posisi akhir segitiga hasil rotasi 90° 

searah jarum jam secara akurat. 

2) Memanipulasi Objek Mental Rotation 

Selain melihat kemampuan untuk menentukan bentuk bayangan dari suatu 

objek pada soal nomor 1-a juga dapat digunakan untuk melihat kemampuan S6 

terkait memanipulasi objek pada transformasi geometri. Hal ini ditunjukkan hasil 

tes S6 dalam memanipulasi objek pada Gambar 4.46. 
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Gambar 4.46 Jawaban S6 Memanipulasi Objek Mentall Rotaltion Nomor 

1-a 

 

Pada lembar hasil tes Gambar 4.46 bagian TS-S6-T1 terlihat bahwa S6 

menuliskan koordinat titik A(2, 3), B(4, 3), dan C(3, 1), serta mencantumkan 

informasi bahwa segitiga tersebut akan dirotasikan sebesar 90° searah jarum jam 

terhadap pusat (0,0). Setelah menuliskan data awal tersebut, S6 tampak berupaya 

membayangkan bentuk segitiga ABC dan memperkirakan perubahan posisinya 

setelah dilakukan rotasi. Pada bagian TS-S6-T2, terlihat bahwa S6 melakukan 

proses visualisasi awal terhadap letak segitiga dalam pikirannya sebelum 

menentukan koordinat hasil rotasi. Upaya ini tercermin dalam wawancara berikut: 

Tabel 4.48 Wawancara Memanipulasi Objek Mental Rotation Nomor 1-a 

Kode  Deskripsi Wawancara 

P                              : 

 

JS-S6-W3               : 

 

 

P                              : 

 

 

JS=S6-W4                 : 

 

Sekarang kakak ingin tanya, setelah segitiga tersebut 

diputar seperti apa bentuk dan posisinya? 

Di soal diminta untuk rotasi 90° searah jarum jam terhadap 

titik pusat (0,0). Segitiganya nanti pindah ke sebelah 

kanan, Kak, agak ke bawah juga kayaknya. 

Apakah kamu bisa menjelaskan bagaimana bentuk dan 

posisi segitiga setelah diputar? Lalu bagaimana caramu 

menentukan koordinat titik A, B, dan C setelah dirotasi? 

aya bayangin dulu segitiganya miring ke kanan atas, terus 

saya putar dalam pikiran ke arah kanan bawah. Tapi pas 

nulis, saya agak bingung titik mana yang harus dipindah 

dulu, jadi saya tulis berdasarkan perkiraan aja, Kak. 

P 

TS-S6-T2 

TS-S6-T1 

TS-S6-T1 



110  

 

Pada bagian JS-S6-W3, S6 menunjukkan pemahaman terhadap instruksi soal, 

yaitu melakukan rotasi 90° searah jarum jam terhadap pusat (0,0). Namun, dari 

penjelasan pada JS-S6-W4, terlihat bahwa S6 masih mengalami kesulitan dalam 

menentukan posisi yang tepat dari hasil rotasi. Meskipun S6 berusaha 

memanipulasi posisi segitiga secara mental dengan cara membayangkan 

pergerakan objek, proses tersebut belum akurat. Dari wawancara dan hasil tes, S6 

tidak dapat menginterpretasikan perubahan posisi dan bentuk objek setelah rotasi. 

Artinya, S6 belum memahami dan mampu mengubah bentuk geometri melalui 

rotasi dengan benar. 

3) Penggunaan Konsep Matriks dalam Transformasi Geometri Mentall Rotaltion 

Setelah S6 melakukan proses transformasi geometri pada soal nomor 1-a, S6 

terlihat mencoba menentukan cara penyelesaian masalah dengan menerapkan 

konsep matriks rotasi dan translasi. Berikut hasil penyelesaian S6 pada soal tes 

transformasi geometri pada nomor 1-a pada Gambar 4.47. 

 
Gambar 4.47 Jawaban S6 Penggunaan Konsep Matriks Mental 

Rotation Nomor 1-a  

 

Pada lembar jawabannya, S6 menuliskan koordinat titik A(2,3), B(4,5), dan 

C(3,1) serta menggunakan rumus matriks rotasi (
x′
y′
) = (

cos ∝ −sin ∝
sin ∝ cos ∝

) (
x
y) 

untuk menentukan koordinat hasil rotasi (lihat bagian TS-S6-T3). Hal ini 

menunjukkan bahwa S6 berusaha menerapkan konsep transformasi rotasi melalui 

TS-S6-T3 
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perhitungan menggunakan matriks. Berikut hasil wawancara yang mendukung 

temuan tersebut: 

Tabel 4.49 Wawancara Penggunaan Konsep Matriks Mental Rotation Nomor 

1-b  

Kode  Deskripsi Wawancara 

P                              : 

JS-S6-W5               : 

 

 

 

P                              : 

JS-S6-W6               : 

 

 

 

Coba dek, jelaskan bagaimana kamu mengerjakannya? 

Saya menggunakan matriks rotasi 90° searah jarum jam, 

yaitu (
0 1
−1 0

) lalu mengalikannya drngan koordinat 

masing-masing titik. 

Bagaimana hasil perhitungan koordinat setelah rotasi? 

Dengan cara saya mengalikan rotasi dengan koordinat 

titik, misalnya untuk B(4,5) menjadi (
0 1
−1 0

) (4
5
) = ( 5

−4
) 

dengan cara yang sama maka diperoleh 

A′(−3,2) dan C′(−1,3). 
Pada JS-S6-W5, S6 menjelaskan langkah-langkah penyelesaiannya dengan 

menjelaskan bahwa S6 memahami penggunaan matriks rotasi dan proses 

penambahan vektor translasi. Namun, meskipun strategi penyelesaian yang 

digunakan oleh S6 benar, hasil akhir dari perhitungan tidak sesuai (TS-S6-T3). Hal 

ini terlihat dari kesalahan dalam pengoperasian data koordinat saat menerapkan 

rumus rotasi, sehingga menyebabkan koordinat bayangan yang diperoleh tidak 

akurat. Hal ini sesuai dengan hasil tes pada bagian TS-S6-T3. Berdasarkan hasil tes 

dan wawancara menunjukkan bahwa S6 tidak dapat menghitung hasil titik 

koordinat dengan benar, karena terdapat kesalahan dalam menerapkan konsep dasar 

rotasi. Artinya, S6 tidak dapat menyelesaikan tes karena melakukan kesalahan 

dalam penggunaan konsep matriks dalam transformasi geometri.  

4) Menyelesaikan Komposisi Transformasi Geometri Mentall Rota ltion 

Gambar 4.48 berikut ini merupakan hasil jawaban S5 dalam menyelesaikan soal 

tes pada materi transformasi geometri dalam menyelesaikan komposisi 

transformasi geometri. 
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Gambar 4.48 Jawaban S6 Menyelesaikan Komposisi Transformasi Geometri 

Mental Rotation Nomor 1-a 

 

Pada lembar jawaban soal tes Gambar 4.48 bagian TS-S6-T2, terlihat bahwa 

S6 telah menggambarkan bayangan segitiga hasil rotasi. Selanjutnya, pada bagian 

TS-S6-T4, S6 juga menambahkan gambar bayangan hasil translasi sehingga 

terbentuk posisi segitiga baru sebagai hasil akhir komposisi transformasi. Hal ini 

menunjukkan bahwa S6 berupaya memahami urutan transformasi secara visual. 

Pernyataan tersebut didukung oleh hasil wawancara berikut. 

Tabel 4.50 Wawancara Menyelesaikan Komposisi Transformasi Geometri 

Menta ll Rotaltion Nomor 1-b  

Kode  Deskripsi Wawancara 

P                              : 

 

JS-S6-W7               : 

 

 

 

 

 

P                              : 

: 

JS-S6-W8               : 

 

Bisakah kamu menjelaskan langkah-langkah yang kamu 

lakukan untuk menyelesaikan soal nomor 1-b ini? 

Tentu, saya melakukan rotasi 90° searah jarum jam 

terhadap titik pusat (0,0), jadi segitiganya berpindah ke 

sebelah kanan bawah. Setelah itu saya bayangkan dulu 

posisi segitiga awal yang ada di kanan atas, lalu saya geser 

dua langkah ke kanan dan satu langkah ke bawah sesuai 

dengan vektornya. 

Apakah kamu menghitung koordinat titiknya satu per satu 

menggunakan rumus? 

Tidak, Kak. Saya hanya membayangkan pergeserannya 

saja. 

Berdasarkan hasil wawancara pada bagian JS-S6-W7, S6 menjelaskan bahwa 

proses penyelesaian dilakukan secara bertahap melalui pembayangan posisi 

segitiga dimulai dari rotasi sebesar 90° searah jarum jam terhadap titik pusat (0,0), 

kemudian dilanjutkan dengan translasi sesuai vektor yang diberikan. Namun, hasil 

gambar menunjukkan bahwa S6 melakukan kesalahan dalam menentukan arah 

TS-S6-T2 

TS-S6-T4 
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perpindahan hasil rotasi dan translasi, sehingga posisi bayangan segitiga yang 

diperoleh tidak sesuai dengan hasil komposisi transformasi yang seharusnya. 

Selanjutnya, dari pernyataan JS-S6-W8, diketahui bahwa S6 tidak menggunakan 

perhitungan koordinat secara matematis, melainkan hanya mengandalkan 

visualisasi mental dalam menentukan posisi akhir segitiga. Berdasarkan hasil tes 

dan wawancara tersebut, S6 belum mampu menyelesaikan soal komposisi 

transformasi geometri dengan benar.  

5) Menentukan Bayangan Suatu Objek Menggunakan Matriks Menta ll Rotaltion 

Pada soal nomor 1-a dan 1-b yang bertujuan untuk mengukur kemampuan 

spasial matematis dalam menentukan bentuk bayangan suatu objek menggunakan 

matriks. Hasil penyelesaian S6 terhadap soal tersebut dapat dilihat pada Gambar 

4.49. 

 
Gambar 4.49 Jawaban S6 Menentukan Bayangan Suatu Objek 

Menggunakan Matriks Mental Rotation Nomor 1-a dan 1-b 

 

Pada lembar jawaban hasil tes Gambar 4.49 bagian TS-S6-T3, terlihat bahwa S6 

menuliskan rumus matriks rotasi (
x′
y′
) = (

cos ∝ −sin ∝
sin ∝ cos ∝

) (
x
y) sebagai dasar 

dalam melakukan perhitungan. Selain itu, S6 juga menuliskan hasil perhitungan 

koordinat titik hasil rotasi, yaitu A'(-3,2), B'(-5,4), dan C'(-1,3) setelah dilakukan 

TS-S6-T3 
TS-S6-T5 
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rotasi sebesar 90° searah jarum jam terhadap titik pusat (0,0). Kemudian, S6 

menambahkan vektor translasi 𝑣 = (
2
−1
) untuk menentukan koordinat bayangan 

akhir dari hasil komposisi transformasi. Berdasarkan perhitungannya, S6 

memperoleh hasil akhir A''(-1,1), B''(-3,3), dan C''(1,2) (lihat bagian TS-S6-T5). 

Berikut adalah cuplikan wawancara yang memperjelas langkah-langkah yang 

dilakukan S6. 

Tabel 4.51 Wawancara Menentukan Bayangan Suatu Objek Menggunakan 

Matriks Mentall Rotaltion Nomor 1-a dan 1-b 

Kode  Deskripsi Wawancara 

P                             : 

JS-S6-W9               : 

 

 

 

 

 

P                             : 

JS-S6-W10              : 

 

 

Coba kamu jelaskan langkah-langkah penyelesaiannya. 

Pertama, saya menggunakan rumus matriks rotasi (
x′
y′
) =

(
cos ∝ −sin ∝
sin ∝ cos ∝

) (
x
y). Misalnya, untuk titik A(2, 3), 

setelah rotasi menjadi A'(-3, 2). Titik B(4, 5) menjadi B'(-

5, 4), dan titik C(3, 1) menjadi C'(-1, 3). 

Lalu, untuk langkah selanjutnya apa yang kamu lakukan? 

Setelah melakukan translasi, saya menambahkan vektor 

translasi v = (2, -1) dengan cara menambahkan komponen 

vektor x dan y ke koordinat titik pada hasil rotasi, seperti 

A'(-3, 2) + (2, -1) = A''(-1, 1). Jadi, untuk koordinat titik 

lainnya caranya sama. Sehingga, posisi akhir segitiga 

setelah rotasi dan translasi adalah A''(-1, 1), B''(-3, 3), dan 

C''(1, 2). 

Dari hasil wawancara pada JS-S6-W9 dan JS-S6-W10, S6 mampu menjelaskan 

langkah-langkah penyelesaian komposisi transformasi geometri dengan 

menggunakan rumus matriks rotasi dan vektor translasi. Pada tahap rotasi, S6 telah 

menuliskan rumus yang benar dan menunjukkan pemahaman terhadap urutan 

langkah penyelesaian. Namun, hasil perhitungan menunjukkan bahwa arah rotasi 

yang digunakan terdapat kesalahan karena hasil yang diperoleh sesuai dengan soal. 

Selanjutnya, S6 menambahkan vektor translasi 𝑣 = (
2
−1
) untuk menentukan posisi 

akhir segitiga. Akan tetapi, karena kesalahan terjadi pada tahap rotasi sebelumnya, 

maka koordinat hasil translasi pun menjadi tidak tepat. Berdasarkan hasil tes dan 
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wawancara, dapat disimpulkan bahwa S6 memahami prosedur penyelesaian 

komposisi transformasi geometri melalui penerapan rumus matriks rotasi dan 

translasi, tetapi belum mampu menerapkannya secara akurat. Kesalahan utama 

terletak pada arah rotasi yang salah dan tidak dilakukannya pengecekan ulang 

terhadap hasil perhitungan, sehingga jawaban akhir tidak sesuai dengan konsep 

transformasi yang benar. 

6) Menentukan Bayangan Rotasi Melalui Pengamatan Spaltiall Visua llisa ltion 

Pada soal nomor 1 yang dirancang untuk mengukur kemampuan spasial dalam 

menentukan bayangan rotasi melalui pengamatan, S6 mengalami kesulitan dalam 

memahami perubahan posisi objek setelah transformasi. Berdasarkan hasil tes pada 

Gambar 4.48 bagian TS-S6-T2, S6 mampu menggambarkan bayangan koordinat 

titik hasil rotasi. Namun, gambar yang dihasilkan tidak sesuai dengan arah rotasi  

90° searah jarum jam yang tertera pada soal. Berikut adalah pernyataan S6 dalam 

hasil wawancara: 

Tabel 4.52 Wawancara Menentukan Bayangan Rotasi Melalui Pengamatan 

Spa ltia ll Visua llisa ltion Nomor 1 

Kode  Deskripsi Wawancara 

P                               : 

 

JS-S6-W11              : 

Bagaimana langkah-langkah yang kamu lakukan dalam 

menentukan bayangan titik setelah rotasi? 

Saya gatau kak. 

Pada bagian JS-S6-W11, S6 menyebutkan bahwa tidak mengetahui langkah-

langkah dalam menyelesaikan soal yang diberikan. Hal ini sesuai dengan hasil tes 

pada bagian TS-S6-T2. Berdasarkan hasil tes dan wawancara, S6 tidak memahami 

konsep dasar rotasi 90° searah jarum jam, tidak dapat menentukan bayangan objek 

setelah dirotasi tanpa menggunakan perhitungan. Selain itu, S6 menggambar 

bayangan titik-titik hasil transformasi dalam penyelesaiannya akan tetapi tidak bisa 

memutar objek tersebut. Artinya, S6 tidak dapat menyelesaikan tes karena 
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melakukan kesalahan dalam menentukan bayangan objek setelah dirotasi dengan 

pengamatan.   

7) Menyelesaikan Masalah Geometri Transformasi dengan Konsep Matriks Spatial 

Visualisation 

 

Pada soal nomor 2-a yang disusun untuk mengetahui kemampuan dalam 

menentukan geometri transformasi dengan konsep matriks. Hasil penyelesaian S6 

pada soal tes transformasi geometri pada nomor 2-a pada Gambar 4.50 berikut.  

 
Gambar 4.50 Jawaban S6 Menyelesaikan Masalah Geometri Transformasi 

dengan Konsep Matriks Spatial Visualisation Nomor 2-a 

 

Berdasarkan hasil tes tulis di atas pada bagian TS-S6-T7, S6 bisa menentukan 

koordinat bayangan hasil dilatasi terhadap titik pusat 𝑃(1, 2) dengan faktor skala 

𝑘 = 3 pada koordinat titik 𝑃(−2, 2), 𝑄(5, 2), 𝑅(5, 4), dan 𝑆(−2, 4) (lihat bagian 

T9-S6). Lalu pada bagian T10-S6, S6 menggunakan rumus dilatasi, yaitu: 𝑥′ − 𝑎 =

𝑘(𝑥 − 𝑎) dan 𝑦′ − 𝑏 = 𝑘(𝑦 − 𝑏). Berikut pernyataan S6 pada hasil wawancara. 

Tabel 4.53 Wawancara Menyelesaikan Masalah Geometri Transformasi 

dengan Konsep Matriks Spatial Visualisation Nomor 2-a 

Kode  Deskripsi Wawancara 

P                             : 

 

JS-S6-W12               : 

Bagaimana strategi yang adek gunakan untuk menentukan 

koordinat titik bayangan? 

Strategi yang saya lakukan yaitu menggunakan rumus 

dilatasi dengan memasukkan titik awal, titik pusat, dan 

faktor skala ke dalam rumus. Setelah itu, saya menghitung 

koordinat bayangan dengan mengikuti langkah 

perhitungan yang benar. Selanjutnya, saya menghitung 

koordinat x′menggunakan rumus x′ − 1 = 3(5 − 1) yang 

menghasilkan x′ = 13. Kemudian, untuk y′ saya 

TS-S6-T7 

TS-S6-T7 

TS-S6-T7 

TS-S6-T7 

TS-S6-T7 

TS-S6-T7 
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Lanjutan Tabel 4.53 Wawancara Menyelesaikan Masalah Geometri 

Transformasi dengan Konsep Matriks Spatial Visualisation Nomor 

2-a 

Kode  Deskripsi Wawancara 

JS-S6-W12               : menggunakan y′ − 2 = 3(2 − 2) sehingga hasilnya y′ =
2. Jadi, bayangan titik Q(5, 2) → Q′(13,2). Saya 

menggunakan cara yang sama kak untuk mencari titik-titik 

lainnya. 

Berdasarkan hasil tes tulis yang telah dilakukan, S6 mampu menyelesaikan 

perhitungan koordinat bayangan dengan benar meskipun tidak menggunakan rumus 

matriks dilatasi (
𝑥′
𝑦′
) = (

𝑘 0
0 𝑘

) (
𝑥 − 𝑎
𝑦 − 𝑏) + (

𝑎
𝑏
). Pada bagian JS-S6-W12 terlihat 

bahwa S6 memilih menggunakan bentuk rumus sederhana, yaitu x′ − a =

k(x − a) dan y′ − b = k(y − b) dan hasilnya tepat sesuai dengan jawaban tes pada 

T12-S5. Selanjutnya, pada JS-S6-W12, S6 dapat menguraikan langkah perhitungan 

secara runtut, contohnya pada titik Q(5,2) yang diperoleh bayangan (13,2). Hasil 

ini sesuai dengan hasil tes pada bagian T11-S6 dan T12-S6. Berdasarkan tes tulis 

dan wawancara, S6 mampu menentukan bayangan hasil dilatasi, meskipun 

menggunakan metode yang berbeda dari rumus matriks. 

8) Menentukan Bayangan Transformasi pada Koordinat Kartesius Spatial 

Orientation 

 

Pada soal nomor 2-b yang disusun untuk mengetahui kemampuan subjek 

penelitian terkait menentukan bayangan transformasi pada koordinat kartesius. 

Hasil penyelesaian S6 pada soal tes transformasi geometri pada nomor 2-b pada 

Gambar 4.51 sebagai berikut. 
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Gambar 4.51 Jawaban S6 Menentukan Bayangan Transformasi pada 

Koordinat Kartesius Spatial Orientation Nomor 2-b 

 

Berdasarkan hasil penyelesaian tes tulis yang diberikan pada bagian bagian TS-

S6-T8, S6 hanya mampu menggambarkan bentuk persegi panjang hasil 

transformasi dengan ukuran yang lebih besar tanpa melibatkan ukuran asli secara 

jelas. Hasil ini juga dikuatkan oleh wawancara yang dilakukan dengan S6.  

Tabel 4.54 Wawancara Menentukan Bayangan Transformasi pada Koordinat 

Kartesius Spatial Orientation Nomor 2-b 

Kode  Deskripsi Wawancara 

P                                 : 

 

JS-S6-W13              : 

 

P                                 : 

JS-S6-W14              : 

 

P                                 : 

 

JS-S6-W15       : 

Menurutmu, bagaimana bentuk bangun PQRS setelah 

dilakukan dilatasi? 

Bangunnya sama seperti sebelumnya, Cuma ukurannya 

jadi lebih besar.  

Kalau luasnya bagaimana, apakah juga ikut berubah? 

Kayaknya ikut membesar juga, tapi saya tidak tahu cara 

menghitung luasnya. 

Apa hubungannya perubahan itu dengan faktor skala yang 

digunakan? 

Saya tidak tahu kak. 

Bagian JS-S6-W13, S6 menjelaskan bahwa bentuk bangun tetap sama, namun 

ukurannya berubah menjadi lebih besar. Akan tetapi, penjelasan tersebut sebatas 

pada visualisasi, tanpa mengaitkan dengan konsep matematis mengenai faktor skala 

dan luas bangun. Pada bagian JS-S6-W14, S6 menyatakan mengetahui bangun 

membesar tetapi tidak mampu menghitung maupun menjelaskan keterkaitan 

perubahan luas dengan faktor skala. Dengan demikian, dapat diartikan bahwa 

pemahaman S6 masih terbatas pada deskripsi visual, dan belum menguasai konsep 

dilatasi dalam kaitannya dengan faktor skala serta luas bangun. 

TS-S6-T8 
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9) Menentukan Faktor Skala dalam Dilatasi Spatial Orientation 

 

Pada soal nomor 2-c, S6 diminta menunjukkan pemahaman mengenai 

hubungan faktor skala dengan perubahan luas bangun hasil dilatasi. Jawaban S6 

terhadap soal tersebut dapat dilihat pada Gambar 4.52. 

 
Gambar 4.52 Jawaban S6 Menentukan Faktor Skala dalam Dilatasi Spatial 

Orientation Nomor 2-c  

 

Berdasarkan hasil tes pada bagian TS-S6-T9 terlihat bahwa S6 tidak 

menuliskan langkah penyelesaian terhadap soal nomor 2-c. Ketiadaan jawaban ini 

mengindikasikan bahwa S6 belum mampu menghubungkan konsep faktor skala 

dengan perubahan luas pada bangun persegi panjang yang didilatasikan. Hal ini 

diperkuat oleh S6 pada wawancara berikut ini. 

Tabel 4.55 Wawancara Menentukan Faktor Skala dalam Dilatasi Spatial 

Orientation Nomor 2-c 

Kode  Deskripsi Wawancara 

P                                 : 

 

JS-S6-W16              : 

P                                 : 

 

JS-S6-W17              : 

Apa yang terjadi pada luas persegi panjang setelah 

didilatasikan? 

Saya tidak tahu cara menghitungnya. 

Bisakah kamu jelaskan hubungan antara faktor skala dan 

perubahan luasnya? 

Saya tidak tahu kak. 

Dari pernyataan pada JS-S6-W16 dan JS-S6-W17, dapat disimpulkan bahwa 

S6 tidak memahami bagaimana faktor skala memengaruhi luas bangun. Hal ini 

sejalan dengan hasil tes tulis pada TS-S6-T9 yang tidak memuat penyelesaian sama 

sekali. Dengan demikian, data tes dan wawancara konsisten menunjukkan bahwa 

S6 belum menguasai konsep keterkaitan faktor skala dengan perubahan luas hasil 

dilatasi. 

TS-S6-T9 
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B. Hasil Penelitian 

1. Hasil Penelitian Subjek Kemampuan Spasial Matematis Tinggi 

Berdasarkan penelitian dan analisis data pada subjek 1 (S1) dan subjek 2 (S2), 

dapat diungkapkan bahwa siswa memiliki tingkat kemampuan spasial yang tinggi 

dalam menyelesaikan soal, sebagaimana ditampilkan dalam tabel di bawah ini. 

Tabel 4. 56 Hasil Penelitian Subjek Kemampuan Spasial Matematis Tinggi 

Indikator 

Kemampuan 

Spasial 

Kategori Kemampuan Spasial 

Matematis Tinggi Keterangan  

S1 S2 

Menentukan 

bentuk balyalngaln 

dalri sualtu objek 

S1 memiliki 

pemahaman yang 

kuat tentang 

transformasi 

geometri, khususnya 

rotasi. S1 tidak 

hanya 

mengidentifikasi 

informasi dengan 

baik, tetapi juga 

dapat menerapkan 

rumus rotasi dengan 

benar untuk 

menentukan bentuk 

bayangan objek yang 

dihasilkan. 

S2 memiliki 

pemahaman yang 

kuat tentang 

transformasi 

geometri, 

khususnya rotasi. 

S2 tidak hanya 

mengidentifikasi 

informasi dengan 

baik, tetapi juga 

dapat menerapkan 

rumus rotasi 

dengan benar 

untuk menentukan 

bentuk bayangan 

objek yang 

dihasilkan. 

Kedua subjek telah 

memenuhi salah 

satu indikator pada 

penyelesaian 

masalah, yaitu 

memahami 

masalah dengan 

kemampuannya 

dalam memahami 

masalah dengan 

baik, serta yakin 

dalam 

menyelesaikan 

soal transformasi 

geometri, 

khususnya dalam 

menentukan 

bentuk bayangan 

objek. 

Memanipulasi 

objek dengaln 

tralnsformalsi ya lng 

benalr 

S1 telah 

menunjukkan 

kemampuan yang 

baik dalam 

memahami dan 

memanipulasi objek 

melalui transformasi 

geometri, khususnya 

rotasi. S1 tidak 

hanya mampu 

mengidentifikasi 

informasi yang 

relevan dari soal, 

tetapi juga dapat 

menerapkan rumus 

S2 telah 

menunjukkan 

kemampuan yang 

baik dalam 

memahami dan 

menerapkan rumus 

rotasi untuk 

menyelesaikan 

soal transformasi 

geometri. Namun 

S2 mengalami 

kesulitan dalam 

menggambarkan 

hasil rotasi secara 

akurat pada bidang 

Kedua subjek telah 

memenuhi salah 

satu indikator 

pemecahan 

masalah, yaitu 

memanipulasi 

objek dengan 

transformasi yang 

benar. S1 mampu 

mengidentifikasi 

informasi yang 

relevan dari soal, 

menerapkan rumus 

rotasi dengan 

benar, dan  
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Lanjutkan Tabel 4.56 Hasil Penelitian Subjek Kemampuan Spasial Matematis 

Tinggi 

Indikator 

Kemampuan 

Spasial 

Kategori Kemampuan Spasial 

Matematis Tinggi Keterangan  

S1 S2 

Memanipulasi 

objek dengaln 

dapattralnsforma lsi 

ya lng benalr 

rotasi dengan benar 

untuk menentukan 

hasil rotasi objek. 

Selain itu, S1 dapat 

menjelaskan dengan 

jelas perubahan 

posisi dan orientasi 

objek setelah rotasi, 

baik sebelum 

maupun sesudah 

proses transformasi. 

S1 juga mampu 

menyusun langkah-

langkah sistematis 

dalam 

menyelesaikan soal, 

mengintegrasikan 

rumus rotasi dengan 

benar, serta 

menghitung hasilnya 

secara tepat. 

koordinat 

kartesius. 

Meskipun 

langkah-langkah 

perhitungan sudah 

benar, visualisasi 

hasil rotasi yang 

dibuat S2 tidak 

sesuai dengan 

koordinat yang 

dihitung, sehingga 

akurasi gambar 

menjadi kurang 

tepat. 

dan menjelaskan 

dengan jelas 

perubahan posisi 

dan orientasi objek 

setelah rotasi. 

Sementara itu, S2 

juga telah 

memahami dan 

menerapkan rumus 

rotasi dengan baik, 

namun mengalami 

kesulitan dalam 

menggambarkan 

hasil rotasi dengan 

akurat pada bidang 

koordinat 

kartesius. 

Meskipun 

langkah-langkah 

perhitungannya 

sudah benar, 

visualisasi hasil 

rotasi yang dibuat 

S2 tidak sesuai 

dengan koordinat 

yang dihitung, 

sehingga akurasi 

gambarnya kurang 

tepat. 

Malmpu 

menggunalkaln 

konsep 

tralnsformalsi ya lng 

berkalitaln dengaln  

S1 mampu 

menyelesaikan soal 

dengan langkah-

langkah yang 

terstruktur dan tepat, 

mulai dari rotasi 

menggunakan 

matriks hingga 

penambahan vektor 

translasi untuk 

menentukan 

koordinat bayangan 

S2 dapat 

menyelesaikan 

soal dengan cara 

yang terorganisir 

dan akurat, 

dimulai dengan 

melakukan rotasi 

menggunakan 

matriks, kemudian 

dilanjutkan dengan 

penambahan 

vektor translasi 

Kedua subjek 

tersebut mampu 

menyelesaikan 

soal transformasi 

geometri dengan 

langkah-langkah 

yang sistematis 

dan tepat, mampu 

mengaplikasikan 

konsep matriks 

untuk rotasi dan 

vektor untuk  
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Lanjutkan Tabel 4.56 Hasil Penelitian Subjek Kemampuan Spasial Matematis 

Tinggi 

Indikator 

Kemampuan 

Spasial 

Kategori Kemampuan Spasial 

Matematis Tinggi 
Keterangan  

 

S1 S2 

konsep maltriks 

dallalm 

menenemukaln 

koordinalt titik altalu 

fungsi setelalh di 

tralnsformalsikaln 

titik. Proses 

perhitungan yang 

dilakukan S1 

menunjukkan 

pemahaman yang 

mendalam tentang 

konsep matriks dan 

vektor dalam 

transformasi 

geometri. 

untuk 

mendapatkan 

koordinat 

bayangan titik. 

Tahapan 

perhitungan yang 

dilakukan S2 

mencerminkan 

pemahaman yang 

kuat terhadap 

konsep matriks 

dan vektor dalam 

konteks 

transformasi 

geometri. 

translasi secara 

benar, 

menunjukkan 

pemahaman yang 

mendalam 

terhadap konsep-

konsep tersebut. 

Menyelesa likaln 

malsallalh geometri 

tralnsformalsi dalri 

sua ltu objek ya lng 

berkalitaln dengaln 

komposisi 

tralnsformalsi 

S1 berhasil 

menyelesaikan 

masalah 

transformasi 

geometri yang 

melibatkan 

komposisi 

transformasi dengan 

cara yang sistematis 

dan efisien. S1 

mampu 

mengidentifikasi 

langkah-langkah 

yang harus 

dilakukan, dimulai 

dengan rotasi 

menggunakan rumus 

dasar rotasi, 

dilanjutkan dengan 

translasi 

menggunakan vektor 

S2 memahami 

konsep rotasi dan 

translasi secara 

mendalam, dan 

dapat 

menerapkannya 

dengan benar 

dalam 

menyelesaikan 

soal. Kemampuan 

S2 untuk 

menjelaskan 

langkah-langkah 

secara terstruktur 

dan menghitung 

hasilnya dengan 

cermat 

menunjukkan 

pemahaman yang 

kuat dan 

kemampuan 

spasial matematis 

yang baik, 

sehingga S2 

memenuhi 

indikator dalam 

Kedua subjek 

menunjukkan 

pemahaman yang 

kuat dan 

kemampuan yang 

baik dalam 

menyelesaikan 

masalah geometri 

transformasi yang 

melibatkan 

komposisi 

transformasi, 

mampu 

mengidentifikasi 

langkah-langkah 

yang diperlukan 

dengan jelas dan 

sistematis, dimulai 

dengan rotasi 

menggunakan 

rumus dasar, 

kemudian 

dilanjutkan dengan 

translasi 

menggunakan 

vektor yang sesuai. 
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Lanjutkan Tabel 4.56 Hasil Penelitian Subjek Kemampuan Spasial Matematis 

Tinggi 

Indikator 

Kemampuan 

Spasial 

Kategori Kemampuan Spasial 

Matematis Tinggi Keterangan  

S1 S2 

  menyelesaikan 

masalah geometri 

transformasi yang 

melibatkan 

komposisi 

transformasi. 

 

Menentukan 

bayangan suatu 

objek 

menggunakan 

matriks 

S1 menunjukkan 

kemampuan yang 

baik dalam 

memahami dan 

menyelesaikan soal 

yang berkaitan 

dengan menentukan 

bayangan suatu 

objek menggunakan 

matriks, terutama 

dalam transformasi 

rotasi dan translasi. 

S1 mampu dengan 

jelas 

mengidentifikasi 

langkah-langkah 

yang harus 

dilakukan, dimulai 

dengan 

menggunakan rumus 

rotasi yang tepat dan 

kemudian  

melanjutkan dengan 

penambahan vektor 

translasi ke setiap 

titik hasil rotasi. 

S2 berhasil 

menunjukkan 

pemahaman yang 

baik dalam 

menentukan 

bayangan objek 

menggunakan 

matriks, melalui 

langkah-langkah 

rotasi dan translasi 

yang tepat dan 

sistematis. S2 

mampu 

menyelesaikan 

masalah 

transformasi 

geometri dengan 

benar, memenuhi 

indikator 

kemampuan yang 

ditetapkan. 

Kedua subjek 

berhasil memenuhi 

indikator 

kemampuan dalam 

menentukan 

bayangan suatu 

objek 

menggunakan 

matriks Selain itu, 

kedua subjek 

menunjukkan 

pemahaman yang 

baik dalam 

menyelesaikan 

soal melalui 

langkah-langkah 

rotasi dan translasi 

yang tepat.   

Menentukaln 

balya lngaln objek 

setelah di rotasi 

dengan 

pengamatan 

S1 menunjukkan 

kemampuan yang 

baik dalam 

menentukan 

bayangan objek 

setelah dirotasi 

melalui pengamatan 

dengan memahami 

langkah-langkah 

rotasi, S1 

menggambarkan 

S2 menunjukkan 

kemampuan yang 

baik dalam 

menentukan 

bayangan objek 

setelah dirotasi 

melalui 

pengamatan 

dengan memahami 

langkah-langkah 

rotasi, S2  

Kedua subjek telah 

memenuhi 

indikator 

pemecahan 

masalah dengan 

baik, yaitu mampu 

menentukan 

bayangan objek 

setelah rotasi 

melalui 

pengamatan. 
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Lanjutkan Tabel 4.56 Hasil Penelitian Subjek Kemampuan Spasial Matematis 

Tinggi 

Indikator 

Kemampuan 

Spasial 

Kategori Kemampuan Spasial 

Matematis Tinggi 
Keterangan  

 

S1 S2 

 segitiga pada bidang 

kartesius, memutar 

diagram secara 

visual, dan 

mengidentifikasi 

perubahan posisi. 

menggambarkan 

segitiga pada 

bidang kartesius, 

memutar diagram 

secara visual, dan 

mengidentifikasi 

perubahan posisi. 

Kedua subjek  

menggambarkan 

segitiga pada 

bidang kartesius, 

memutar diagram 

secara visual, dan 

mengidentifikasi 

Menentukaln 

balya lngaln objek 

halsil tralnsformalsi 

paldal koordinalt 

kalrtesius 

S1 menunjukkan 

kemampuan yang 

baik dalam 

menentukan 

bayangan objek 

setelah transformasi 

pada koordinat 

kartesius. S1 

berhasil 

menggunakan rumus 

dilatasi dengan tepat 

untuk menghitung 

koordinat bayangan 

titik, serta mampu 

menjelaskan 

langkah-langkah 

perhitungannya 

secara sistematis dan 

logis. 

S2 menunjukkan 

kemampuan yang 

baik dalam 

menentukan 

bayangan objek 

hasil transformasi 

pada koordinat 

kartesius, mampu 

menggunakan 

rumus dilatasi 

dengan benar, 

menjelaskan 

langkah-langkah 

perhitungannya 

secara logis, dan 

memperoleh 

koordinat 

bayangan yang 

tepat. 

Kedua subjek 

menunjukkan 

kemampuan yang 

baik dalam 

menentukan 

bayangan objek 

hasil transformasi 

pada koordinat 

kartesius. S1 dan 

S2 masing-masing 

mampu 

menggunakan 

rumus dilatasi 

dengan tepat, 

menjelaskan 

langkah-langkah 

perhitungan secara 

sistematis dan 

logis, serta 

memperoleh 

koordinat 

bayangan yang 

akurat. 

Menyelesa likaln 

malsallalh geometri 

tralnsformalsi dalri 

suatu objek 

berkaitan dengan 

konsep matriks 

S1 menunjukkan 

kemampuan yang 

baik dalam 

menyelesaikan 

masalah 

transformasi 

geometri 

menggunakan 

konsep matriks. S1 

mampu dengan tepat 

mengidentifikasi 

langkah-langkah 

S2 menunjukkan 

kemampuan yang 

baik dalam 

menyelesaikan 

masalah 

transformasi 

geometri 

menggunakan 

konsep matriks. S2 

mampu dengan 

tepat 

mengidentifikasi  

Kedua subjek 

menunjukkan 

kemampuan yang 

baik dalam 

menyelesaikan 

masalah 

transformasi 

geometri dengan 

konsep matriks, 

mampu 

mengidentifikasi 

langkah-langkah 
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Lanjutkan Tabel 4.56 Hasil Penelitian Subjek Kemampuan Spasial Matematis 

Tinggi 

Indikator 

Kemampuan 

Spasial 

Kategori Kemampuan Spasial 

Matematis Tinggi Keterangan  

S1 S2 

 yang diperlukan 

untuk rotasi, 

menerapkan matriks 

rotasi yang sesuai, 

dan 

memvisualisasikan 

perubahan posisi 

objek dengan 

menggambar 

diagram dan 

memutar segitiga 

secara mental. 

langkah-langkah 

yang diperlukan 

untuk rotasi, 

menerapkan 

matriks rotasi yang 

sesuai, dan 

memvisualisasikan 

perubahan posisi 

objek dengan 

menggambar 

diagram dan 

memutar segitiga 

secara mental. 

yang diperlukan 

dan 

memvisualisasikan 

perubahan posisi 

objek dengan 

benar. 

Menentukaln 

falktor skallal untuk 

sualtu dilaltalsi ya lng 

diberikaln 

S1 menunjukkan 

kemampuan yang 

baik dalam 

menentukan faktor 

skala untuk suatu 

dilatasi yang 

diberikan. S1 

mampu 

mengidentifikasi 

rumus dilatasi 

dengan tepat, 

menghitung 

koordinat bayangan 

titik setelah 

transformasi dengan 

benar, dan 

memvisualisasikan 

perubahan ukuran 

serta posisi objek 

pada bidang 

koordinat sesuai 

dengan faktor skala 

yang diberikan. Hal 

ini menunjukkan 

pemahaman yang 

kuat dan sistematis 

dalam 

menyelesaikan soal 

dilatasi 

S2 menunjukkan 

kemampuan yang 

baik dalam 

menentukan faktor 

skala untuk suatu 

dilatasi yang 

diberikan. S2 

mampu 

menggunakan 

rumus dilatasi 

dengan tepat, 

menghitung 

bayangan 

koordinat titik 

setelah 

transformasi, serta 

memvisualisasikan 

perubahan posisi 

titik-titik sesuai 

dengan faktor 

skala k=3. Hal ini 

menunjukkan 

pemahaman yang 

kuat dalam 

menentukan faktor 

skala dan 

menerapkannya 

pada soal dilatasi. 

Kedua subjek 

menunjukkan 

pemahaman yang 

baik dalam 

menentukan faktor 

skala untuk dilatasi 

yang diberikan. 

Keduanya mampu 

menggunakan 

rumus dilatasi 

dengan tepat, 

menghitung 

koordinat 

bayangan titik 

setelah 

transformasi, serta 

memvisualisasikan 

perubahan posisi 

titik sesuai faktor 

skala yang 

diberikan. 
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Berdasarkan tabel 4.56 di atas, dapat dilihat bahwa subjek yang memiliki 

kemampuan spasial matematis tinggi mampu memenuhi Sembilan indikator 

kemampuan spasial matematis siswa dalam menyelesaikan soal.  

2. Hasil Penelitian Subjek Kemampuan Spasial Matematis Sedang 

Berdasarkan hasil penelitian serta analisis data pada subjek 3 (S3) dan subjek 

4 (S4) berada pada tingkat kemampuan spasial matematis sedang. Bukti tersebut 

tampak dari penyelesaian soal yang siswa kerjakan, seperti tercantum dalam tabel 

di bawah.  

Tabel 4.57 Hasil Penelitian Subjek Kemampuan Spasial Matematis Sedang 

Indikator 

Kemampuan 

Spasial 

Kategori Kemampuan Spasial 

Matematis Sedang 
Keterangan  

S3 S4 

Menentukan 

bentuk balya lngaln 

dalri sualtu objek 

S3 menunjukkan 

kesulitan dalam 

mengidentifikasi 

informasi penting 

dalam soal dan tidak 

dapat memahami 

atau menerapkan 

konsep dasar rotasi, 

tidak dapat 

menentukan bentuk 

bayangan objek 

hasil transformasi, 

yang menunjukkan 

kurangnya 

pemahaman dalam 

menyelesaikan soal 

geometri 

transformasi. 

S4 mengalami 

kesulitan dalam 

memahami maksud 

soal dan tidak dapat 

mengidentifikasi 

informasi penting 

dalam soal dengan 

benar. S4 juga 

kesulitan dalam 

menentukan bentuk 

bayangan objek 

hasil transformasi 

pemahaman 

terhadap konsep 

dasar rotasi dan 

transformasi 

geometri. 

Kedua subjek 

belum bisa 

memenuhi 

indikator 

menetukan bentuk 

bayangan dari 

suatu objek untuk 

menyelesaikan 

masalah  

Memanipulasi 

objek dengaln 

tralnsformalsi yalng 

benalr 

S3 menunjukkan 

pemahaman yang 

cukup dalam 

menentukan 

koordinat hasil 

rotasi 90° searah 

jarum jam, namun 

masih kesulitan 

dalam memanipulasi 

S4 menunjukkan 

kemampuan yang 

cukup dalam 

menghitung 

koordinat hasil 

rotasi 90° searah 

jarum jam, namun 

masih kesulitan 

dalam 

Kedua subjek 

belum mampu 

melaksanakan 

tahapan 

penyelesaian 

pemecahan 

masalah pada soal 

yang diujikan 

secara menyeluruh. 
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Lanjutan Tabel 4.57 Hasil Penelitian Subjek Kemampuan Spasial Matematis 

Sedang 

Indikator 

Kemampuan 

Spasial 

Kategori Kemampuan Spasial 

Matematis Sedang Keterangan  

S3 S4 

Memanipulasi 

objek dengaln 

tralnsformalsi 

ya lng benalr 

dalam memanipulasi 

objek dan 

menginterpretasikan 

perubahan bentuk 

serta posisi segitiga 

setelah rotasi. 

Meskipun dapat 

menghitung titik 

hasil transformasi, 

S3 belum 

sepenuhnya mampu 

memvisualisasikan 

dan menjelaskan 

perubahan objek 

dengan baik. 

memanipulasi objek 

dan memahami 

perubahan bentuk 

serta posisi segitiga 

setelah rotasi. 

Meskipun 

menggunakan 

rumus yang benar, 

S4 belum 

sepenuhnya dapat 

menginterpretasikan 

transformasi 

geometri dengan 

baik, sehingga 

kesulitan dalam 

memvisualisasikan 

perubahan objek. 

Meskipun keduanya 

dapat menghitung 

koordinat hasil 

rotasi dengan benar, 

keduanya kesulitan 

dalam 

memanipulasi objek 

dan 

menginterpretasikan 

perubahan bentuk 

serta posisi objek 

setelah 

transformasi. 

Malmpu 

menggunalkaln 

konsep 

tralnsformalsi 

ya lng berkalitaln 

dengaln konsep 

maltriks dallalm 

menenemukaln 

koordinalt titik 

altalu fungsi 

setelalh di 

tralnsformalsikaln 

S3 mampu 

menggunakan 

konsep transformasi 

yang berkaitan 

dengan konsep 

matriks dalam 

menentukan 

koordinat titik 

setelah 

ditransformasikan. 

S3 dapat 

menerapkan matriks 

rotasi dengan benar 

untuk menentukan 

koordinat bayangan 

setelah rotasi dan 

menambahkan 

vektor translasi 

dengan tepat. S3 

menjelaskan 

langkah-langkahnya 

secara sistematis 

dan melakukan 

perhitungan dengan  

S4 menunjukkan 

kemampuan yang 

sangat baik dalam 

menggunakan 

konsep transformasi 

yang berkaitan 

dengan matriks 

untuk menentukan 

koordinat titik 

setelah dilakukan 

rotasi dan translasi. 

S4 mampu 

mengaplikasikan 

rumus rotasi dengan 

tepat, serta secara 

sistematis 

menambahkan 

vektor translasi pada 

setiap titik yang 

telah 

tertransformasi. 

Dengan 

menjelaskan 

langkah-langkahnya 

Kedua subjek dapat 

menerapkan matriks 

rotasi dengan tepat 

dan menambahkan 

vektor translasi 

secara sistematis. 

Selain itu, keduanya 

mampu 

mengidentifikasi 

informasi yang 

diketahui dan yang 

ditanyakan sesuai 

dengan konteks 

soal, serta 

menjelaskan 

langkah-langkah 

penyelesaian 

dengan jelas. 
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Lanjutan Tabel 4.57 Hasil Penelitian Subjek Kemampuan Spasial Matematis 

Sedang 

Indikator 

Kemampuan 

Spasial 

Kategori Kemampuan Spasial 

Matematis Sedang 
Keterangan  

 

S3 S4 

 akurat. dengan jelas dan 

akurat. 

 

Menyelesa likaln 

malsallalh 

geometri 

tralnsformalsi dalri 

sua ltu objek yalng 

berkalitaln dengaln 

komposisi 

tralnsformalsi 

S3 belum mampu 

menyelesaikan 

masalah geometri 

transformasi dari 

suatu objek yang 

berkaitan dengan 

komposisi 

transformasi. S3 

melakukan 

kesalahan dalam 

menerapkan rotasi 

dan translasi 

sehingga hasil 

perhitungan yang 

diperoleh tidak 

tepat. Hal ini 

menunjukkan bahwa 

S3 belum 

sepenuhnya 

memahami konsep 

rotasi dan translasi 

serta belum dapat 

menjelaskan 

langkah-langkah 

penyelesaiannya 

dengan benar dan 

sistematis. 

S4 belum mampu 

menyelesaikan 

masalah geometri 

transformasi dari 

suatu objek yang 

berkaitan dengan 

komposisi 

transformasi. S4 

melakukan 

kesalahan dalam 

menerapkan rotasi 

90° searah jarum 

jam dan perhitungan 

koordinat hasil 

rotasi yang 

diperoleh tidak 

tepat. Selain itu, 

pada tahap translasi, 

S4 juga kurang teliti 

dalam 

menggunakan 

vektor yang 

diberikan sehingga 

hasil akhir yang 

diperoleh tidak 

sesuai dengan 

aturan komposisi 

transformasi yang 

benar. 

Kedua subjek belum 

mampu 

menyelesaikan 

masalah geometri 

transformasi dengan 

komposisi 

transformasi secara 

sistematis dan tepat. 

Keduanya masih 

melakukan 

kesalahan dalam 

menerapkan konsep 

rotasi dan translasi, 

sehingga hasil 

perhitungan dan 

posisi bayangan 

objek tidak sesuai. 

Selain itu, 

penjelasan langkah-

langkah 

penyelesaian yang 

diberikan juga 

belum runtut dan 

menunjukkan 

adanya 

ketidaktelitian 

dalam memahami 

prosedur komposisi 

transformasi 

geometri. 

    

Menentukan 

bayangan suatu 

objek 

menggunakan 

matriks 

S3 mampu 

menentukan 

bayangan suatu 

objek menggunakan 

matriks dengan tepat 

S3 menerapkan 

rumus rotasi dan 

translasi secara 

sistematis serta  

S4 mampu 

menentukan 

bayangan objek 

menggunakan 

matriks dengan 

tepat dan 

menjelaskan 

langkah-langkah 

transformasi dengan 

Kedua subjek 

tersebut mampu 

memenuhi indikator 

menentukan 

bayangan suatu 

objek menggunakan 

matriks 
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Lanjutan Tabel 4.57 Hasil Penelitian Subjek Kemampuan Spasial Matematis 

Sedang 

Indikator 

Kemampuan 

Spasial 

Kategori Kemampuan Spasial 

Matematis Sedang Keterangan  

S3 S4 

 melakukan 

perhitungan dengan 

benar. 

jelas.  

Menentukaln 

balya lngaln objek 

setelalh di rotalsi 

dengaln 

pengalmaltaln 

S3 belum mampu 

menentukan 

bayangan objek 

setelah dirotasi 

dengan pengamatan. 

S3 mengalami 

kesulitan dalam 

membayangkan 

perubahan posisi 

titik-titik dan tidak 

memiliki strategi 

yang jelas dalam 

menyelesaikan soal. 

S3 juga tidak dapat 

memastikan 

kebenaran hasilnya. 

S4 belum mampu 

menentukan 

bayangan objek 

setelah dirotasi 

dengan pengamatan. 

S4 mengalami 

kesulitan dalam 

membayangkan 

perubahan posisi 

titik-titik dan tidak 

memiliki strategi 

yang jelas dalam 

menyelesaikan soal. 

S4 juga tidak dapat 

memastikan 

kebenaran hasilnya. 

Kedua subjek 

tersebut tidak 

mampu memenuhi 

indikator yang 

berkaitan dengan 

mementukn 

balya lngaln objek 

setelalh di rotalsi 

dengaln pengalmaltaln 

Menentukaln 

balya lngaln objek 

halsil 

tralnsformalsi 

paldal koordinalt 

kalrtesius 

S3 mampu 

menentukan 

bayangan objek 

hasil transformasi 

pada koordinat 

kartesius dengan 

tepat. S3 

menggunakan 

rumus dilatasi 

dengan langkah 

yang benar dan 

melakukan 

perhitungan secara 

sistematis. S3 juga 

dapat menjelaskan 

proses transformasi 

dapat menjelaskan 

proses transformasi 

dengan logis serta 

menilai hasil 

perhitungan dengan 

akurat. 

S4 mampu 

menentukan 

bayangan 

transformasi pada 

koordinat Kartesius 

dengan tepat 

menggunakan 

rumus dilatasi dan 

menjelaskan 

langkah-langkahnya 

dengan jelas. 

Kedua subjek 

mampu  menetukan 

bayangan objek 

pada soal yang 

diujikan dengan 

cara 

mentransformasikan 

pada koordinalt 

kalrtesius 
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Lanjutan Tabel 4.57 Hasil Penelitian Subjek Kemampuan Spasial Matematis 

Sedang 

Indikator 

Kemampuan 

Spasial 

Kategori Kemampuan Spasial 

Matematis Sedang Keterangan  

S3 S4 

Menyelesa likaln 

malsallalh 

geometri 

tralnsformalsi dalri 

sualtu objek 

berkalitaln dengaln 

konsep maltriks 

S3 mampu 

menyelesaikan 

masalah geometri 

transformasi dari 

suatu objek yang 

berkaitan dengan 

konsep matriks. S3 

memahami langkah-

langkah rotasi 

menggunakan 

matriks rotasi dan 

menerapkannya 

dengan benar dalam 

perhitungan. 

Meskipun tidak 

dapat menggambar 

secara langsung, S3 

membayangkan 

perubahan posisi 

objek setelah 

transformasi untuk 

memverifikasi 

hasilnya. 

S4 mampu 

menyelesaikan 

masalah geometri 

transformasi dengan 

konsep matriks, 

meskipun tidak 

menggambar 

bayangan segitiga, 

S4 berhasil 

memvisualisasikan 

perubahan posisi 

titik dengan 

membayangkan 

rotasi secara mental. 

Kedua subjek belum 

dapat memenuhi 

indikator dalam 

mengidentifikasi 

strategi perencanaan 

yang sesuai untuk 

memecahkan 

masalah. Meskipun 

keduanya 

memahami konsep 

dan langkah-

langkah rotasi 

menggunakan 

matriks, keduanya 

belum menggambar 

bayangan objek atau 

merencanakan 

secara 

 jelas bagaimana 

visualisasi 

perubahan posisi 

objek. 

Menentukaln 

falktor ska lla l 

untuk sua ltu 

dilaltalsi yalng 

diberikaln 

S3 belum mampu 

menentukan 

bayangan objek 

hasil transformasi 

pada koordinat 

kartesius, karena 

tidak memberikan 

jawaban pada 

lembar tes. Dengan 

demikian, tidak 

terdapat bukti 

bahwa S3 

menggunakan 

rumus dilatasi 

ataupun melakukan 

perhitungan 

koordinat bayangan 

titik, sehingga 

menunjukkan bahwa 

S3 belum 

S4 belum mampu 

merencanakan 

strategi pemecahan 

masalah dalam 

menentukan faktor 

skala dilatasi dan 

menghitung 

koordinat bayangan 

titik, karena tidak 

memberikan 

jawaban pada 

lembar tes. 

Akibatnya, tidak 

terlihat adanya 

proses visualisasi 

terhadap perubahan 

posisi maupun 

ukuran objek hasil 

dilatasi. Hal ini 

menunjukkan 

Kedua subjek 

tersebut tidak dapat 

memenuhi indikator 

yang berkaitan 

dengan menentukan 

falktor ska llal untuk 

sualtu dila ltalsi yalng 

diberikaln. 
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Lanjutan Tabel 4.57 Hasil Penelitian Subjek Kemampuan Spasial Matematis 

Sedang 

Indikator 

Kemampuan 

Spasial 

Kategori Kemampuan Spasial 

Matematis Sedang Keterangan  

S3 S4 

 memahami langkah-

langkah 

penyelesaian terkait 

konsep dilatasi. 

bahwa S4 belum 

memahami konsep 

dan langkah-

langkah 

penyelesaian terkait 

transformasi 

dilatasi. 

 

Berdasarkan tabel 4.57 di atas, dapat dilihat bahwa subjek yang memiliki 

kemampuan spasial matematis sedang mampu memenuhi empat indikator 

kemampun spasial matematis dalam menyelesaikan soal dengan tepat yaitu 

penggunaan konsep matriks dalam transformasi geometri, menentukan bayangan 

suatu objek menggunakan matriks, menyelesaikan masalah gometri transformasi 

dengan konsep matriks, dan mementukan bayangan transformasi pada koordinat 

kartesius. 

3. Hasil Penelitian Subjek Kemampuan Spasial Matematis Rendah 

Berdasarkan temuan penelitian dan analisis data, dapat disimpulkan bahwa 

subje 5 (S5) dan subjek 6 (S6), terlihat bahwa keduannya menunjukkan kemampuan 

spasial matematis yang tergolonng rendah dalam menyelesaikan soal. Hal ini 

tersebut tampak dari cara siswa mengerjakan soal yang diberikan, sebagaimana 

tercantum pada tabel berikut. 

Tabel 4.58 Hasil Penelitian Subjek Kemampuan Spasial Matematis Rendah 

Indikator 

Kemampuan 

Spasial 

Kategori Kemampuan Spasial 

Matematis Rendah Keterangan  

S5 S6 

Menentukan 

bentuk balya lngaln 

dalri sualtu objek 

S5 memahami 

prosedur rotasi dan 

rumus yang 

digunakan, namun 

masih melakukan 

kesalahan dalam  

S6 menunjukkan 

pemahaman yang 

baik dalam 

mengidentifikasi 

informasi yang 

terdapat dalam  

Kedua subjek 

belum bisa 

memenuhi 

indikator 

menetukan bentuk 

bayangan dari  
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Lanjutan Tabel 4.58 Hasil Penelitian Subjek Kemampuan Spasial Matematis 

Rendah 

Indikator 

Kemampuan 

Spasial 

Kategori Kemampuan Spasial 

Matematis Rendah Keterangan  

S5 S6 

 menentukan bentuk 

bayangan akibat 

ketidaktepatan 

penerapan rumus. 

Meskipun informasi 

soal telah di 

identifikasi dengan 

benar, hasil 

koordinat belum 

tepat, sehingga S5 

masih memerlukan 

penguatan dalam 

penerapan konsep 

rotasi. 

soal dan 

menjelaskan 

langkah-langkah 

yang diperlukan 

untuk menentukan 

bayangan objek. 

Namun, terdapat 

kesalahan dalam 

penerapan rumus 

rotasi yang 

menyebabkan 

hasil koordinat 

bayangan tidak 

tepat. 

suatu objek untuk 

menyelesaikan 

masalah 

Memanipulasi 

objek dengaln 

tralnsformalsi yalng 

benalr 

S5 belum bisa 

memenuhi indikator 

memanipulasi objek 

dengan transformasi 

yang benar, 

meskipun dapat 

menentukan 

koordinat rotasi, S5 

kesulitan memahami 

bentuk dan posisi 

objek setelah rotasi. 

S6 mampu 

memanipulasi 

objek dengan 

transformasi yang 

benar, tetapi masih 

kesulitan dalam 

memahami 

perubahan bentuk 

dan posisi objek 

setelah rotasi. 

Kedua subjek 

belum bisa 

memenuhi 

indikator 

memanipulasi 

objek dengan 

transformasi yang 

benar, meskipun 

S5 dan S6 dapat 

melakukan rotasi, 

keduanya 

kesulitan 

memahami 

perubahan bentuk 

dan posisi objek 

setelah rotasi. 

Malmpu 

menggunalkaln 

konsep 

tralnsformalsi yalng 

berkalitaln dengaln 

konsep maltriks 

dallalm 

menenemukaln 

koordinalt titik altalu 

fungsi setelalh di 

tralnsformalsikaln 

S5 mampu 

menggunakan 

konsep transformasi 

yang berkaitan 

dengan konsep 

matriks dalam 

menemukan 

koordinat titik atau 

fungsi setelah 

ditransformasikan, 

tetapi masih terjadi 

kesalahan dalam 

perhitungan. 

S6 mampu 

menggunakan 

konsep 

Kedua subjek tidak  

mampu memenuhi 

indikator 

menggunakan 

konsep 

tralnsformalsi yalng 

berkalitaln dengaln 

konsep maltriks 

dallalm 

menenemukaln 

koordinalt titik altalu 

fungsi setela lh di 

tralnsformalsikaln 
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Lanjutan Tabel 4.58 Hasil Penelitian Subjek Kemampuan Spasial Matematis 

Rendah 

Indikator 

Kemampuan 

Spasial 

Kategori Kemampuan Spasial 

Matematis Rendah Keterangan  

S5 S6 

Menyelesa likaln 

malsallalh geometri 

tralnsformalsi dalri 

sualtu objek ya lng 

berkalitaln dengaln 

komposisi 

tralnsformalsi 

S5 mampu 

mengikuti langkah-

langkah transformasi 

dengan benar, 

namun masih ada 

kesalahan dalam 

perhitungan hasil 

akhir setelah rotasi 

dan translasi. 

S6 mampu 

menyelesaikan 

masalah geometri 

transformasi dari 

suatu objek yang 

berkaitan dengan 

komposisi 

transformasi, 

tetapi masih terjadi 

kesalahan dalam 

perhitungan. 

Kedua subjek 

belum bisa 

memenuhi 

indikator 

menyelesaikan 

masalah geometri 

transformasi 

dengan benar, 

meskipun 

mengikuti 

langkah-langkah 

yang tepat, masih 

terdapat kesalahan 

perhitungan. 

Menentukan 

bayangan suatu 

objek 

menggunakan 

matriks 

S5 tidak dapat 

memenuhi indikator 

menentukan 

bayangan rotasi 

melalui pengamatan. 

Meskipun mencoba 

membayangkan 

perputaran objek, S5 

kesulitan memahami 

perubahan posisi 

titik dan tidak dapat 

menjelaskan atau 

menggambar 

pergerakan titik 

dengan tepat setelah 

rotasi. 

S6 mampu 

menentukan 

bayangan suatu 

objek 

menggunakan 

matriks, tetapi 

masih mengalami 

kesalahan dalam 

perhitungan. 

S5 tidak dapat 

memenuhi 

indikator 

menentukan 

bayangan rotasi 

melalui 

pengamatan, 

Sementara  itu, S6 

mampu 

menentukan 

bayangan objek 

menggunakan 

matriks meskipun 

masih melakukan 

kesalahan 

perhitungan. 

Menentukaln 

balya lngaln objek 

setelalh di rotalsi 

dengaln 

pengalmaltaln 

S5 belum dapat 

memenuhi indikator 

menentukan 

bayangan rotasi 

melalui pengamatan. 

Meskipun mencoba 

membayangkan 

perputaran objek, S5 

kesulitan memahami 

perubahan posisi 

titik dan tidak dapat 

menjelaskan atau 

menggambar  

S6 belum mampu 

menentukan 

bayangan objek 

setelah dirotasi 

dengan 

pengamatan. S6 

kesulitan 

membayangkan 

perubahan posisi 

titik. 

Kedua subjek tidak 

dapat memenuhi 

indikator 

menentukan 

balya lngaln objek 

setelalh di rotalsi 

dengaln 

pengalmaltaln 
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Lanjutan Tabel 4.58 Hasil Penelitian Subjek Kemampuan Spasial Matematis 

Rendah 

Indikator 

Kemampuan 

Spasial 

Kategori Kemampuan Spasial 

Matematis Rendah Keterangan  

S5 S6 

Menentukaln 

balya lngaln objek 

setelalh di rotalsi 

dengaln 

pengalmaltaln 

pergerakan titik 

dengan tepat setelah 

rotasi. 

  

Menentukaln 

balya lngaln objek 

halsil tralnsformalsi 

paldal koordinalt 

kalrtesius 

S5 belum mampu 

menentukan 

bayangan 

transformasi 

meskipun telah 

menggunakan rumus 

dilatasi. Meskipun 

S5 dapat 

menjelaskan 

langkah-langkah 

perhitungan, 

penerapan rumus 

belum tepat sehingga 

orientasi dan hasil 

bayangan objek 

tidak sesuai. 

S6 belum mampu 

menentukan 

bayangan objek 

hasil transformasi 

pada koordinat 

kartesius. S6 

menggunakan 

matriks rotasi 

namun hasil 

perhitungan dan 

visualisasi tidak 

sesuai dengan 

aturan rotasi yang 

benar 

Kedua subjek tidak 

dapat menentukan 

bayangan objek 

hasil transformasi 

pada koordinat 

kartesius 

Menyelesa likaln 

malsallalh geometri 

tralnsformalsi dalri 

sualtu objek 

berkalitaln denga ln 

konsep maltriks 

S5 mampu 

merencanakan 

strategi pemecahan 

masalah 

transformasi rotasi 

menggunakan 

matriks dan 

memahami langkah-

langkah dasarnya. 

S6 mampu 

menyelesaikan 

masalah geometri 

transformasi dari 

suatu objek 

berkaitan dengan 

konsep matriks.  

Kedua subjek 

dapat memenuhi 

indikator 

menyelesaikan 

malsallalh geometri 

tralnsformalsi dalri 

sualtu objek 

berkalitaln dengaln 

konsep maltriks 

Menentukaln falktor 

skallal untuk sua ltu 

dilaltalsi ya lng 

diberikaln 

S5 tidak dapat 

menentukan faktor 

skala untuk suatu 

dilatasi yang 

diberikan karena 

tidak memberikan 

jawaban pada soal 

tersebut. Hal ini 

menunjukkan bahwa 

S5 belum mampu 

menerapkan rumus 

dilatasi dan tidak 

dapat  

S6 tidak dapat 

menentukan faktor 

skala untuk suatu 

dilatasi yang 

diberikan karena 

tidak memberikan 

jawaban pada soal 

tersebut. Hal ini 

menunjukkan 

bahwa S6 belum 

mampu 

menerapkan rumus 

dilatasi dan tidak  

Kedua subjek 

tidak dapat 

memenuhi 

indikator dalam 

menentukan faktor 

skala pada suatu 

dilatasi dan belum 

mampu 

memvisualisasikan 

perubahan posisi 

serta ukuran objek 

setelah dilatasi  
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Lanjutan Tabel 4.58 Hasil Penelitian Subjek Kemampuan Spasial Matematis 

Rendah 

Indikator 

Kemampuan 

Spasial 

Kategori Kemampuan Spasial 

Matematis Rendah Keterangan  

S5 S6 

 memvisualisasikan 

perubahan posisi 

maupun ukuran 

objek setelah 

dilatasi. 

memvisualisasikan 

perubahan posisi 

maupun ukuran 

objek setelah 

dilatasi. 

 

Berdasarkan tabel di atas, subjek dengan kemampuan spasial matematis rendah 

hanya dapat memenuhi satu indikator, yaitu menyelesaikan masalah geometri 

transformasi dari suatu objek yang berkaitan dengan konsep matriks. Subjek 

mampu menunjukkan informasi yang diketahui dan ditanyakan pada soal, serta 

dapat mengidentifikasi penggunaan konsep matriks dalam penyelesaian. Namun, 

subjek belum mampu memenuhi indikator lainnya, seperti menentukan bentuk 

bayangan objek, memanipulasi objek, menyelesaikan komposisi transformasi 

geometri, menentukan bayangan objek menggunakan matriks, menentukan 

bayangan rotasi melalui pengamatan, menentukan bayangan transformasi pada 

koordinat Kartesius, dan menentukan faktor skala untuk sebuah dilatasi. Hal ini 

menunjukkan bahwa subjek masih memerlukan penguatan dalam pemahaman dan 

penerapan konsep transformasi geometri secara menyeluruh 
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BAB V 

PEMBAHASAN 

 

A. Kemampuan Spasial Matematis Siswa Kelas XI Berkemampuan Tinggi 

dalam Menyelesaikan Soal pada Materi Transformasi Geometri 

Berdasarkan hasil penelitian, siswa dengan kemampuan matematika tinggi 

mampu memahami semua indikator kemampuan spasial matematis falam 

menyelesaikan soal pada materi transformasi geometri. Dalam menjawab soal yang 

diberikan terlihat bahwa siswa dengan kemampuan spasial matematis tinggi 

mampu menggunakan kemampuan spasialnya yang dimilikinya. 

1. Mental Rotation 

Siswa dengan kemampuan tinggi dalam mental rotation mampu 

mengidentifikasi dan membayangkan bentuk bayangan objek setelah dilakukan 

rotasi. Hal ini menunjukkan pemahaman yang kuat terhadap konsep spasial, di 

mana siswa dapat memvisualisasikan objek dalam berbagai orientasi setelah 

perputaran atau rotasi. Hal ini sesuai dengan hasil penelitian Hegarty dan Waller 

(2015) siswa yang memiliki kemampuan tinggi dalam mental rotation dapat dengan 

mudah membayangkan objek dalam orientasi yang berbeda, bahkan jika objek 

tersebut diputar dalam dimensi tiga. 

Selain itu, siswa yang memiliki kemampuan tinggi dalam mental rotation dapat 

menerapkan konsep transformasi, seperti rotasi atau translasi yang melibatkan 

penggunaan matriks untuk menghitung perubahan posisi koordinat titik setelah 

objek mengalami transformasi. Hal ini sesuai dengan hasil penelitian Rahmawati 

dan Suhartono (2019) menyatakan siswa dapat memanfaatkan konsep matriks 
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untuk memanipulasi objek geometris dan memvisualisasikan perubahan posisi 

objek setelah transformasi dilakukan. 

Siswa yang terampil dalam mental rotation juga dapat menyelesaikan masalah 

yang melibatkan komposisi transformasi, seperti menggabungkan beberapa rotasi 

atau translasi untuk menghasilkan perubahan bentuk atau posisi objek. Hal ini 

menunjukkan keterampilan siswa dalam memahami dan memanipulasi objek secara 

spasial. Hal ini sesuai dengan hasil penelitian Sutopo dan Subroto (2017) 

menjelaskan bahwa dalam pembelajaran geometri, siswa yang terampil dalam 

mental rotation dapat menggabungkan beberapa transformasi geometris untuk 

mencapai solusi yang benar. Selain itu dalam penelitiannya, menyoroti bagaimana 

siswa dengan keterampilan spasial yang tinggi mampu memanipulasi objek dalam 

ruang, yang pada gilirannya memungkinkan siswa untuk menyelesaikan masalah 

transformasi yang melibatkan komposisi dari beberapa jenis transformasi spasial. 

Pada komponen kemampuan spasial ini, siswa dengan kemampuan tinggi 

dalam mental rotation mampu menentukan strategi yang efisien dalam 

menyelesaikan masalah yang melibatkan transformasi objek. Dalam proses 

penyelesaian soal, siswa yang memiliki kemampuan spasial tinggi dapat dengan 

tepat memilih dan menerapkan strategi rotasi untuk menentukan posisi bayangan 

objek setelah rotasi dilakukan. Siswa tersebut tidak hanya mampu mengidentifikasi 

rumus dan prosedur yang tepat, tetapi juga dapat memilih cara yang paling efektif 

dan efisien dalam memvisualisasikan dan menghitung perubahan posisi objek. Oleh 

karena itu, siswa berkemampuan tinggi mampu menunjukkan pemahaman yang 

mendalam tentang bagaimana rotasi mempengaruhi objek dalam ruang dan 

menggunakan konsep spasial secara efektif dalam penyelesaian masalah. Siswa 
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dengan kemampuan spasial tinggi juga mampu menilai kewajaran suatu langkah 

perhitungan, seperti memilih sudut rotasi yang sesuai, serta memberikan alasan 

yang logis dan jelas mengenai strategi rotasi yang digunakan, seperti yang 

dijelaskan oleh Sari dan Setiawan  (2017) yang menyatakan bahwa siswa dengan 

pemahaman spasial yang baik mampu menyelesaikan soal dengan pendekatan yang 

efisien dan mempertimbangkan kelayakan strategi yang dipilih. 

2. Spatial Orientation 

Pada komponen spatial orientation ini, berdasarkan data yang diperoleh, 

menunjukkan bahwa siswa dengan kemampuan spasial tinggi mampu menentukan 

bayangan objek setelah transformasi dengan menggunakan konsep dilatasi pada 

koordinat kartesius. Siswa tersebut dapat mengidentifikasi dan memahami jenis-

jenis transformasi geometris yang ada dalam soal, seperti dilatasi dan rotasi, serta 

dapat menghitung koordinat bayangan objek dengan langkah-langkah yang tepat. 

Dalam penyelesaian soal, siswa dengan kemampuan spasial tinggi terlihat sudah 

memahami dan mengaplikasikan rumus dilatasi secara benar. Selain itu, siswa 

mampu menggambarkan perubahan objek, baik sebelum maupun setelah dilatasi, 

dengan cara yang sistematis.  

Dengan kemampuan ini, siswa berkemampuan spasial tinggi juga mampu 

menjelaskan karakteristik hasil yang ditemukan, Hal ini menunjukkan bahwa siswa 

tidak hanya memahami langkah-langkah perhitungan, tetapi juga dapat 

menghubungkan konsep transformasi geometris dengan pemahaman siswa tentang 

ruang dan ukuran. Hasil ini sejalan dengan penelitian yang dilakukan oleh 

Musdalifah, Nurdin, dan Alimuddin (2019) yang menyatakan bahwa siswa dengan 

kemampuan spasial tinggi mampu mengidentifikasi dan memahami berbagai jenis 
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transformasi geometris serta memberikan penjelasan yang logis tentang dampak 

dari transformasi tersebut terhadap objek. 

3. Spatial Visualisation 

Siswa dengan kemampuan spasial tinggi mampu menentukan bayangan objek 

setelah transformasi menggunakan konsep dilatasi pada koordinat Kartesius. Siswa 

dapat mengidentifikasi dan memahami berbagai jenis transformasi geometris, 

seperti dilatasi dan rotasi, serta menghitung koordinat bayangan objek dengan 

langkah-langkah yang tepat. Selain itu, siswa tersebut dapat menggambarkan 

perubahan objek, baik sebelum maupun setelah dilatasi, dengan cara yang 

sistematis. Siswa juga mampu menjelaskan perubahan ukuran objek sesuai dengan 

faktor skala yang diberikan dan menghubungkan konsep perubahan ukuran objek 

dengan perhitungan yang dilakukan. Hal ini menunjukkan bahwa siswa tidak hanya 

memahami langkah-langkah perhitungan, tetapi juga dapat menghubungkan 

konsep transformasi geometris dengan pemahaman siswa tentang ruang dan 

ukuran.  

Hasil ini sejalan dengan penelitian yang dilakukan oleh Rustanuarsi (2023), 

yang menyatakan bahwa mahasiswa dengan kemampuan spasial tinggi mampu 

memahami konsep transformasi geometris dan memberikan penjelasan yang logis 

tentang dampak transformasi tersebut terhadap objek. 

B. Kemampuan Spasial Matematis Siswa Kelas XI Berkemampuan Sedang 

dalam Menyelesaikan Soal pada Materi Tranformasi Geometri 

Berdasarkan hasil penelitian, siswa dengan kemampuan matematika sedang 

belum mampu memahami keseluruhan indikator kemampuan spasial dalam 

menyelesaikan soal pada materi transformasi geometri. Hal ini senada dengan hasil 
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penelitian Asmiwati, Nurhayati, dan Masruroh (2024). Dalam menyelesaikan soal 

pada soal yang diberikan terlihat bahwa siswa dengan kemampuan spasial  sedang 

belum mampu menggunakan kemampuan spasial matematis yang dimilikinya 

dengan sempurna hanya mampu memenuhi 6 indikator kemampuan spasial. Berikut 

penjelasan terkait kemampuan spasial matematis siswa berkemampuan sedang.  

1. Mental Rotation 

Pada komponen yang pertama, terlihat bahwa siswa berkemampuan 

matematika belum mampu memenuhi indikator yang mencakup menentukan 

bentuk bayangan objek, memanipulasi objek dengan transformasi yang benar, serta 

menyelesaikan komposisi transformasi geometri. Siswa masih kesulitan dalam 

memvisualisasikan perubahan posisi dan bentuk objek setelah transformasi, 

terutama tanpa bantuan rumus atau prosedur tertulis. Walaupun siswa dapat 

memahami informasi dasar pada soal, kemampuan untuk mengelola dan memutar 

objek secara mental belum terlihat. Dalam hal ini, siswa berkemampuan sedang 

dapat mengidentifikasi langkah-langkah perhitungan yang benar untuk 

transformasi, namun kesulitan dalam menggambarkan atau memanipulasi objek 

secara mental (mental rotation) tanpa bergantung pada rumus perhitungan yang 

diberikan. Sehingga dapat dikatakan bahwa siswa berkemampuan sedang mampu 

mengidentifikasi hasil rotasi dengan benar namun belum mampu memanipulasi 

objek secara spasial dengan baik. Pernyataan ini sejalan dengan penelitian oleh Ioni 

(2022) siswa dengan kemampuan matematika tingkat sedang mampu 

mengidentifikasi dan memperkirakan hasil transformasi geometri. Namun, siswa 

mungkin belum sepenuhnya mampu memvisualisasikan dan mengelola perubahan 

bentuk objek melalui rotasi secara mental. Hal ini menunjukkan bahwa meskipun 



141  

 

siswa dapat mengidentifikasi nilai dan ukuran transformasi geometri, proses 

manipulasi spasial objek secara mental masih perlu ditingkatkan. 

2. Spatial Orientation 

Siswa dengan kemampuan matematika sedang mampu menerapkan konsep 

dilatasi pada koordinat Kartesius. Meskipun siswa mampu menentukan bayangan 

koordinat titik hasil dilatasi dengan tepat, ia mengalami kesulitan dalam memahami 

hubungan antara faktor skala dan perubahan luas objek setelah dilatasi. Ini 

menunjukkan bahwa siswa memiliki pemahaman spasial yang baik dalam hal posisi 

dan perubahan koordinat, namun masih kurang dalam hal pemahaman terhadap 

perubahan ukuran objek yang lebih kompleks. 

Pernyataan ini sejalan dengan temuan dalam penelitian oleh Rosadi (2016), 

yang menyatakan bahwa siswa dengan kemampuan matematika tingkat sedang 

mampu mengidentifikasi dan memperkirakan hasil transformasi. Namun, siswa 

belum sepenuhnya mampu mengelola perubahan bentuk objek melalui manipulasi 

spasial secara mental. Dalam hal ini, siwa dapat menentukan bayangan transformasi 

dan memvisualisasikan perubahan objek dalam ruang, namun kesulitan dalam 

menghubungkan perubahan tersebut dengan faktor skala yang lebih besar. Ini 

menunjukkan bahwa meskipun siswa berkemampuan sedang mampu memahami 

dan mengidentifikasi nilai transformasi geometris, proses pengolahan perubahan 

spasial yang lebih mendalam, seperti perubahan luas setelah dilatasi, masih perlu 

penguatan lebih lanjut. 

3. Spatial Visualisation 

Pada indikator ketiga, siswa berkemampuan matematika sedang tidak mampu 

menentukan bayangan objek setelah dirotasi berdasarkan pengamatan. Meskipun 
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siswa memahami konsep dasar serta langkah-langkah rotasi dengan matriks, siswa 

belum dapat menggambarkan bayangan objek hasil rotasi atau merencanakan 

visualisasi perubahan posisi objek dengan jelas. Siswa berkemampuan sedang 

mampu menentukan bayangan objek hasil transformasi pada koordinat kartesius, 

siswa menggunakan rumus dilatasi dengan langkah-langkah yang benar dan 

menghitung koordinat bayangan titik secara sistematis.  

Siswa juga dapat memvisualisasikan perubahan posisi objek secara tepat 

berdasarkan faktor skala yang diberikan. Hal ini menunjukkan bahwa siswa 

berkemampuan sedang memiliki pemahaman operasional yang baik terhadap 

konsep dilatasi, serta mampu menghubungkan rumus dan visualisasi geometri 

dalam menyelesaikan soal. Selanjutnya, siswa berkemampuan sedang juga 

menentukan faktor skala dilatasi dan menghitung bayangan titik secara akurat. 

Siswa mampu merencanakan strategi penyelesaian masalah secara tepat dan 

menunjukkan kemampuan visualisasi yang baik dalam menggambarkan perubahan 

posisi dan ukuran objek setelah dilatasi. 

C. Kemampuan Spasial Matematis Siswa Kelas XI Berkemampuan Rendah 

dalam Menyelesaikan Soal pada Materi Transformasi Geometri 

Berdasarkan hasil penelitian, siswa dengan kemampuan matematika rendah 

tidak mampu memahami indikator kemampuan  dalam menyelesaiakan soal pada 

materi bilangan bulat kemampuan spasial dalam menyelesaikan masalah pada 

materi transformasi geometri. Dalam menjawab soal yang diberikan siswa dengan 

kemampuan rendah terlihat kesulitan dalam menyelesaikan soal tersebut. Berikut 

penjelasan terkait kemampuan spasial matematis siswa berkemampuan rendah. 
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1. Mental Rotation 

Pada komponen pertama, siswa dengan kemampuan matematika rendah tidak 

mampu menyelesaikan soal-soal transformasi geometri dalam konteks rotasi dan 

translasi. Hal ini ditunjukkan oleh ketidakmampuan siswa dalam menentukan 

bayangan suatu objek hasil rotasi, baik secara visual maupun melalui penggunaan 

rumus matriks transformasi. Siswa dengan kemampuan matematika rendah tidak 

memahami konsep dasar rotasi dan tidak mampu menggunakan rumus rotasi 

dengan tepat. Hal ini terlihat dari kesalahan dalam menentukan bayangan titik hasil 

transformasi yang menyebabkan koordinat yang dihasilkan tidak sesuai.  

Siswa juga tidak mampu memanipulasi bentuk dan posisi objek, serta tidak 

dapat menginterpretasikan perubahan bentuk segitiga setelah rotasi. 

Ketidakmampuan ini menunjukkan bahwa siswa belum menguasai aspek mental 

rotation yang menjadi bagian dari keterampilan spasial dalam geometri 

transformasi. Selanjutnya, siswa dengan kemampuan matematika rendah belum 

mampu menyelesaikan soal yang melibatkan komposisi transformasi, seperti rotasi 

yang dilanjutkan dengan translasi. Meskipun siswa telah menuliskan langkah-

langkah transformasi secara prosedural, hasil akhirnya tidak akurat. Ini 

menunjukkan bahwa siswa belum dapat menghubungkan antara rumus, konsep, dan 

hasil perhitungan secara menyeluruh. Siswa juga belum mampu menentukan 

bayangan objek melalui matriks transformasi secara utuh. Ketidaktepatan hasil 

koordinat bayangan menunjukkan bahwa siswa belum memahami dan belum dapat 

menerapkan konsep dasar transformasi geometri dengan benar. Siswa hanya 

menyalin atau mengikuti prosedur tanpa memahami secara menyeluruh makna dari 

setiap langkah yang dilakukan. Hal ini sesuai dengan pernyataan Rosadi (2016), 
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siswa dengan kemampuan matematika rendah juga tidak mampu menemukan 

pemecahan masalah yang tepat karena lemahnya pemahaman konsep dan prosedur. 

Dalam konteks ini, ketidakmampuan siswa dalam menentukan bayangan objek 

hasil rotasi menunjukkan lemahnya pemahaman spasial serta rendahnya 

kemampuan dalam melakukan mental rotation. 

2. Spatial Orientation 

Pada komponen kedua, siswa dengan kemampuan spasial matematis rendah 

menunjukkan kemampuan yang sangat terbatas dalam menyelesaikan soal 

transformasi geometri pada koordinat Kartesius. Siswa hanya mampu memenuhi 

satu indikator, yaitu menyelesaikan masalah transformasi geometri yang berkaitan 

dengan konsep matriks secara prosedural. Pada bagian ini, siswa dapat mengikuti 

langkah-langkah dasar penyelesaian berdasarkan rumus yang telah dipelajari, 

namun belum memahami makna konseptual dari proses transformasi tersebut. 

Selanjutnya, siswa tidak mampu memenuhi indikator lain, seperti menentukan 

faktor skala dilatasi, memahami hubungan antara skala dan perubahan ukuran 

objek, serta memvisualisasikan perubahan posisi objek setelah transformasi. Siswa 

belum mampu menghubungkan konsep numerik dengan perubahan spasial, dan 

cenderung menghafal rumus tanpa memahami alasan matematis di balik proses 

transformasi. Hal ini menunjukkan bahwa kemampuan spasial siswa masih terbatas 

pada kemampuan prosedural, tanpa didukung pemahaman konseptual dan 

visualisasi spasial yang memadai. 

3. Spatial Visualisation 

Pada komponen yang ketiga, siswa berkemampuan matematika rendah tidak 

mampu memahami konsep transformasi geometri, khususnya dalam hal rotasi. 
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Siswa hanya mampu menjalankan langkah-langkah penyelesaian secara mekanis 

tanpa memahami perubahan posisi atau bentuk objek yang terjadi akibat 

transformasi. Hal ini tampak dari cara siswa menyelesaikan soal yang 

mengharuskan pengamatan terhadap hasil rotasi maupun penerapan konsep rotasi 

melalui pendekatan matriks. Dalam kategori ini terlihat kesulitan ketika diminta 

membayangkan bagaimana posisi suatu objek berubah setelah mengalami rotasi. 

Siswa tidak mampu memperkirakan arah putaran ataupun menentukan posisi 

bayangan objek secara visual tanpa bantuan perhitungan. Bahkan ketika siswa 

mencoba menggambar hasil rotasi, bentuk dan posisi objek yang digambarkan tidak 

sesuai dengan karakteristik rotasi yang seharusnya. Hal ini menunjukkan bahwa 

kemampuan visual spasial siswa dalam konteks transformasi geometri masih sangat 

terbatas.  

Dalam penyelesaian menggunakan matriks, siswa memang berusaha 

menerapkan prosedur yang telah diajarkan. Siswa mengikuti langkah-langkah 

perhitungan, namun hasil akhirnya tidak menggambarkan perubahan posisi yang 

tepat dari objek yang dirotasi. Dengan kata lain, siswa mampu mengikuti prosedur 

teknis, tetapi tidak memahami makna geometris dari hasil yang diperoleh. Bahkan 

setelah proses perhitungan selesai, siswa tetap ragu terhadap jawabannya dan tidak 

dapat menghubungkannya dengan bentuk atau arah rotasi yang diharapkan.
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BAB VI 

PENUTUP 

A. Kesimpulan 

Berdasarkan paparan data dan hasil penelitian mengenai kemampuan spasial 

matematis materi transformasi geometri kelas XI MAN 1 Jombang, peneliti 

memperoleh simpulan sebagai berikut: 

1. Siswa dengan tingkat kemampuan matematika tinggi menunjukkan 

kemampuan spasial matematis dalam hal: pada indikator mental rotation, 

siswa mampu menentukan mampu merotasikan objek melalui pikiran 

sehingga sudah bisa menebak bayangan objek sebelum menghitung. Saat 

menggunakan rumus atau matriks, langkah yang siswa lakukan runtut dan 

hasilnya tepat. Pada indikator spatial orientation, siswa mampu menghitung 

bayangan titik hasil dilatasi menggunakan rumus secara tepat. dapat 

menyusun informasi, menerapkan rumus dengan benar, dan memperoleh 

hasil tanpa kesalahan. Selain itu, siswa mampu menggambar objek sebelum 

dan sesudah transformasi untuk mengamati perubahan bentuk dan ukuran, 

serta memahami bahwa perubahan luas berkaitan dengan kuadrat faktor 

skala. Tahap spatial visualisation, siswa mampu membayangkan rotasi tanpa 

sepenuhnya bergantung pada rumus, lalu mengonfirmasi dengan perhitungan. 

Pemahaman faktor skala juga terhubung dengan visualisasi perubahan ukuran 

objek. 

2. Siswa dengan tingkat kemampuan matematika sedang menunjukkan 

kemampuan spasial matematis yang masih terbatas. Pada aspek mental 

rotation, siswa mampu mengikuti prosedur perhitungan transformasi, namun 
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belum mampu menentukan bentuk bayangan objek, memanipulasi objek 

secara mental, dan menyelesaikan komposisi transformasi tanpa bantuan 

rumus. Pada aspek spatial visualization, siswa belum dapat menentukan 

bayangan objek hasil rotasi melalui pengamatan dan belum mampu 

menyelesaikan transformasi yang berkaitan dengan konsep matriks. Pada 

aspek spatial orientation, siswa belum mampu menentukan faktor skala 

dilatasi serta memvisualisasikan perubahan ukuran dan bentuk objek secara 

tepat.  

3. Siswa dengan kemampuan matematika rendah menunjukkan kemampuan 

spasial matematis dalam hal: tahap mental rotation, Siswa tidak mampu 

membayangkan secara mental perubahan posisi objek setelah mengalami 

rotasi, baik melalui pengamatan langsung maupun melalui prosedur 

perhitungan. Spatial orientation, siswa tidak memahami  hubungan titik-titik 

pada bidang koordinat setelah transformasi. Siswa tidak dapat menjelaskan 

perubahan ukuran bangun (misalnya luas persegi panjang) setelah dilatasi dan 

tidak memahami keterkaitannya dengan faktor skala. Orientasi spasial siswa 

terhadap posisi objek di bidang kartesius masih bersifat mekanis, hanya 

mencoba mengikuti rumus tanpa pemahaman. Spatial visualisation, siswa 

mengalami kesulitan dalam membayangkan perubahan bentuk dan posisi 

objek sebagai hasil dari transformasi geometri. Siswa tidak dapat 

menggunakan representasi visual internal untuk memahami transformasi 

secara menyeluruh. 
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B. Saran  

Berdasarkan hasil penelitian dan kesimpulan yang telah dipaparkan, peneliti 

memberikan saran yang akan disampaikan: 

1. Bagi guru dan sekolah, peneliti berharap untuk lebih berupaya dalam 

meningkatkan kemampuan spasial matematis siswa dalam menyelesaikan 

soal transformasi geometri. Guru diharapkan dapat menekankan pemahaman 

konsep dasar transformasi secara visual, tidak hanya melalui prosedur 

perhitungan, serta melakukan tindak lanjut terhadap kesalahan representasi 

spasial yang dilakukan oleh siswa agar tidak terulang kembali. Sekolah juga 

diharapkan dapat menyediakan media pembelajaran visual yang menunjang, 

serta pelatihan guru terkait strategi pembelajaran spasial. 

2. Bagi peneliti selanjutnya, peneliti berharap agar dapat mengembangkan 

penelitian dengan memberikan scaffolding yang relevan sesuai dengan 

kesulitan spasial yang dialami subjek, seperti dalam membayangkan rotasi, 

memahami hubungan antar titik, maupun memvisualisasikan hasil 

transformasi. Selain itu, penelitian selanjutnya diharapkan dapat 

mengeksplorasi pendekatan pembelajaran yang secara khusus menargetkan 

penguatan pada indikator mental rotation, spatial orientation, dan spatial 

visualisation. 
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Lampiran 6 Instrumen Penelitian 

INSTRUMEN SOAL TES KEMAMPUAN SPASIAL MATERI 

TRANSFORMASI GEOMETRI 

 

Nama  : 

Kelas  : 

No. Absen : 

 

Petunjuk pengerjaan soal : 

1. Awali pengerjaan dengan berdoa! 

2. Tulislah nama dan kelas pada lembar jawaban! 

3. Cermati dan selesaikan soal dengan menuliskan langkah-langkah 

pengerjaan! 

4. Jika terdapat kesalahan, tidak perlu menghapusnya, tetapi sebaiknya dicoret 

dan diberi keterangan perbaikan. 

 

Soal  

1. Arna sedang menggambar sebuah peta untuk mengerjakan tugas sekolahnya. 

Pada peta tersebut, Arna menggambarkan tiga titik lokasi yang berbentuk 

segitiga, yaitu titik A(2, 3), B(4, 5), dan C(3, 1). Arna ingin mencoba membuat 

peta tersebut lebih menarik dengan melakukan beberapa perubahan pada posisi 

titik-titik tersebut. Pertama, Arna memutar segitiga tersebut searah dengan jarum 

jam sebesar 90° dengan titik pusat (0, 0). Setelah itu, Arna menggeser seluruh 

segitiga berdasarkan sebuah vaktor pergeseran, yaitu vektor 𝑣 = ( 2
−1
). 

Pertanyaan: 

a. Dapatkah kamu membantu Arna menentukan koordinat titik baru dari 

segitiga ABC setelah diputar 90° searah jarum jam? 

b. Jika Arna melakukan kedua perubahan tersebut secara langsung (gabungan 

dari rotasi dan translasi), bagaimana  bentuk bayangan pada titik A′, B′, dan 

C′? 
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2. Perhatikan gambar berikut! 

 

 

 

 

 

 

 

Di sebuah taman kota, terdapat lahan yang berbentuk persegi panjang dengan titik-

titik sudut PQRS yang terletak di koordinat kartesius. Pengelola taman berencana 

untuk memperbesar lahan tersebut menggunakan faktor skala = 3 terhadap titik 

pusat 𝑃[1, 2]. Setelah lahan diperbesar, taman akan memiliki bentuk persegi 

panjang baru.  

a. Berdasarkan informasi tersebut tentukan koordinat titik P′, Q′, R′, dan S′! 

b. Buatlah sketsa persegi panjang PQRS beserta hasil dilatasinya pada bidang 

koordinat kartesius! 

c. Hitunglah luas lahan taman sebelum dan setelah diperbesar dengan faktor 

skala! 

 

  

Y 

5 

4 

3 

2 

1 
X 

1 2 3 4 5 6 7 -1 -2 -4 -3 

P Q 

R S 
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INSTRUMEN PEDOMAN WAWANCARA 

 

Tujuan dilakukannya wawancara ini adalah sebagai berikut: 

1. Memverifikasi hasil pengerjaan tes transformasi geometri oleh peserta. 

2. Mendapatkan pemahaman lebih mendalam dari peserta mengenai 

kemampuan spasial matematis dalam menyelesaikan masalah transformasi 

geometri. 

3. Melengkapi data tertulis tanpa mengubah jawaban peserta menjadi benar. 

 

Metode wawancara yang digunakan dalam penelitian ini adalah wawancara semi-

terstruktur dengan beberapa ketentuan: 

1. Pertanyaan wawancara disesuaikan dengan kemampuan individu peserta. 

2. Meskipun pertanyaan yang diajukan dapat bervariasi, intinya adalah untuk 

mengungkap kemampuan spasial matematis peserta. 

3. Jika peserta mengalami kesulitan dengan pertanyaan tertentu, pertanyaan 

yang lebih sederhana dapat diberikan tanpa mengubah tujuan wawancara. 

 

Langkah-langkah pelaksanaan wawancara sebagai berikut: 

1. Peserta diberikan lembar tes transformasi geometri untuk menilai 

kemampuan spasial. 

2. Peserta diminta untuk menyelesaikan tes sesuai dengan kemampuannya. 

3. Setelah menyelesaikan tes, peserta diajak untuk menjelaskan cara 

penyelesaiannya. 

4. Jika terdapat jawaban wawancara yang tidak jelas, peneliti akan melakukan 

klarifikasi dengan peserta. 
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Berikut pertanyaan-pertanyaan yang digunakan saat wawancara: 

No 

Komponen 

Kemampuan 

Spasial 

Indikator Soal 

Kemampuan 

Spasial 

Indikator Pertanyaan  

1 

Mental 

Rotation 

(Rotasi 

Pikiran) 

Kemampuan 

siswa dalam 

memutar objek 

secara vertika 

dan horizontal 

dengan benar 

tanpa 

menggambar. 

a. Siswa mampu 

menentukan 

bentuk bayangan 

dari suatu objek. 

b. Siswa mampu 

memanipulasi 

objek dengan 

transformasi yang 

benar. 

c. Siswa mampu 

menggunakan 

konsep 

transformasi yang 

berkaitan dengan 

konsep matriks 

dalam 

menentukan 

koordinat titik atau 

fungsi setelah di 

transformasikan. 

d. Siswa mampu 

menyelesaikan 

masalah geometri 

transformasi dari 

suatu objek yang 

berkaitan dengan 

komposisi 

transformasi. 

e. Siswa mampu 

untuk menentukan 

bayangan suatu 

objek 

menggunakan 

matriks. 

 

1. Bagaimana bentuk 

bayangan yang 

dihasikan pada soal 

tersebut? 

2. Bagaimana bentuk 

dan posisinya jika 

objek tersebut 

diputar? 

3. Bagaimana cara 

kamu untuk 

menentukan 

koordinat baru pada 

titik objek setelah 

rotasi? 

4. Bagaimana posisi 

akhir objek tersebut? 

Coba jelaskan 

langkah-langkah 

penyelesaianya! 

2 
Spatial 

Orientation 

Kemampuan 

siswa dalam 

a. Siswa mampu 

menentukan 

1. Bagaimana cara 

kamu dapat 
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(Orientasi 

Keruangan) 

membayangkan 

efek orientasi 

dari transformasi 

yang diberikan 

dilambangkan 

dengan siswa 

yang dapat 

menentukan 

posisi dengan 

benar. 

bayangan objek 

setelah di rotasi 

dengan 

pengamatan. 

b. Siswa mampu 

menentukan 

bayangan objek 

hasil transformasi 

pada koordinat 

kartesius. 

c. Siswa mampu 

menyelesaikan 

masalah geometri 

transformasi dari 

suatu objek 

berkaitan dengan 

konsep matriks. 

d. Siswa mampu 

menentukan faktor 

skala untuk suatu 

dilatasi yang 

diberikan.  

memastikan bahwa 

bayangan tersebut 

sesuai dengan hasil 

transformasi? 

2. Bagaimana kamu 

menghitung 

koordinat titik 

bayangan bangun 

datar tersebut?  

3. Coba kamu jelaskan 

bagaimana langkah-

langkah 

menghitungnya? 

4. Apa yang terjadi 

pada luas persegi 

panjang setelah di 

dilatasikan? 

Bagaimana 

perubahan tersebut 

dapat berhubungan 

dengan faktor 

skalanya? 

3 

Spatial 

Visualisation 

(Visualisasi 

Keruangan) 

Kemampuan 

siswa dalam 

menentukan 

koordinat 

bayangan hasil 

transformasi 

geometri pada 

koordinat 

kartesius, 

dilambangkan 

1. Apakah kamu 

merasa lebih mudah 

memvisualisasikan 

rotasi dalam pikiran 

atau perlu 

menggambar 

terlebih dahulu? 

Coba jelaskan! 

2. Apakah kamu 

mengalami 
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dengan siswa 

yang mampu 

mengubah objek 

baik sebelum 

atau sesudah 

ditranformasikan 

kesulitan saat 

menentukan 

koordinat bayangan 

setelah di 

transformasikan? 

Jika iya, bagian 

mana yang paling 

sulit? 

3. Coba jelaskan 

bagaimana konsep 

matriks dapat 

digunakan untuk 

menyelesaikan 

masalah 

transformasi 

geometri? 

4. Apakah kamu 

mengalami 

kesulitan dalam 

menentukan faktor 

skala? Jika iya, 

bagian mana yang 

paling sulit? 
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Lampiran 7 Kisi−kisi Soal dan Kunci Jawaban 

 

KISI-KISI PENULISAN INSTRUMEN TES KEMAMPUAN SPASIAL 

Satuan Pendidikan : MAN 1 Jombang 

Kelas/Mata Pelajaran : XI/Matematika 

Tahun Ajar  : 2024/2025 

Komponen 

Kemampuan 

Spasial 

Indikator  Soal  Kunci Jawaban 
Bentuk 

Soal 

Mental Rotation 

(Rotasi Pikiran) 

a. Siswa mampu 

menentukan bentuk 

bayangan dari suatu 

objek 

b. Siswal malmpu 

memalnipulalsi objek 

dengaln tralnsforma lsi 

ya lng benalr 

Dapatkah kamu 

membantu Arna 

menentukan koordinat 

titik baru dari segitiga 

ABC setelah diputar 

90° searah jarum jam? 

 

 

uraian 

c. Siswal malmpu 

menggunalkaln 

konsep tralnsforma lsi 

ya lng berkalitaln 

dengaln konsep 

maltriks dallalm 

menenemuka ln 

berdasarkan sebuah 

vaktor pergeseran, yaitu 

vektor 𝑣 = ( 2
−1
). 

 

Koordinat titik A′(3, −2), ( 3
−2
) + ( 2

−1
) = ( 5

−3
) 

A" = (
5

−3
) 

Koordinat titik B′(5, −4), ( 5
−4
) + ( 2

−1
) = ( 7

−5
) 

B" = (
7

−5
) 

Koordinat titik C′(1,−3), ( 1
−3
) + ( 2

−1
) = ( 3

−4
) 

uraian 
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koordinalt titik a ltalu 

fungsi setelalh di 

tralnsformalsikaln 

C" = (
3

−4
) 

d. Siswal malmpu 

menyelesalikaln 

malsallalh geometri 

tralnsformalsi da lri 

sua ltu objek ya lng 

berkalitaln dengaln 

komposisi 

tralnsformalsi 

Jika Arna melakukan 

kedua perubahan 

tersebut secara 

langsung (gabungan 

dari rotasi dan 

translasi), bagaimana  

bentuk bayangan pada 

titik A′′, B′′, dan C′′? 

Diketahui titik awal  A(2, 3), B(4, 5) dan C(3, 1) 
Transformasi yang dilakukan berurutan: 

1. Rotasi 90° searah jarum jam terhadap pusat 

(0,0). Untuk rotasi 90° searah jarum jam, aturan 

koordinat: 

𝐴(𝑥, 𝑦)
𝑅(0,90°)
→     𝐴′(𝑦, −𝑥) 

Untuk A(2, 3) → 𝐴′ = (𝑦,−𝑥) = (3,−2)  
Untuk B(4, 5) → 𝐵′ = (𝑦,−𝑥) = (5,−4) 
Untuk C(3, 1)  → 𝐶′ = (𝑦,−𝑥) = (1, −3) 
 

2. Translasi dengan vektor 𝑣 = ( 2
−1
). Jika titik 

hasil rotasi adalah (𝑥′, 𝑦′), setelah translasi 

menjadi (𝑥′′, y'') = (𝑥′ + 2, 𝑦′ − 1) 
 

𝐴′′ = (
3

−2
) + (

2

−1
) = (

5

−3
) 

𝐵′′ = (
5

−4
) + (

2

−1
) = (

7

−5
) 

𝐶′′ = (
1

−3
) + (

2

−1
) = (

3

−4
) 

uraian 

e. Siswa mampu untuk 

menentukan 

bayangan suatu 

objek menggunakan 

matriks 

a. Dapatkah kamu 

membantu Arna 

menentukan 

koordinat titik baru 

dari segitiga ABC 

a. Rotasi 90° searah dengan jarum jam terhadap 

titik pusat (0, 0). Karena sudutnya searah dengan 

jarum jam maka nilai sudutnya yaitu positif. 

(
𝑥′

𝑦′
) = (

cos ∝ − sin ∝

sin ∝    cos ∝
) (
𝑥

𝑦
) 

uraian 
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setelah diputar 90° 

searah jarum jam? 

b. Jika Arna melakukan 

kedua perubahan 

tersebut secara 

langsung (gabungan 

dari rotasi dan 

translasi), bagaimana  

bentuk bayangan 

pada titik A′, B′, dan 

C′? 

Koordinat titik A(2, 3) 

(𝑥
′

𝑦′
) = (cos(−90°)− sin(−90°)

sin(−90°)    cos(−90°)
) (2

3
)   

= (
0 1
−1 0

) (
2

3
) = (

0 + 3

−2 + 0
) 

Maka A′ = (x
′

y′
) = ( 3

−2
) 

 

Koordinat titik B(4, 5) 

(
𝑥′

𝑦′
) = (

cos(−90°)− sin(−90°)

sin(−90°)    cos(−90°)
) (
4

5
) 

= (
0 1
−1 0

) (
4

5
) 

Maka B′ = (𝑥
′

𝑦′
) = ( 5

−4
) 

 

Koordinat titik C(3, 1) 

(
𝑥′

𝑦′
) = (

cos(−90°)− sin(−90°)

sin(−90°)    cos(−90°)
) (
3

1
) 

= (
0 1
−1 0

) (
3

1
) 

Maka C′ = (x
′

y′
) = ( 1

−3
) 
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Spatial 

Orientation 

(Orientasi 

Keruangan) 

a. Siswa mampu 

menentukan 

bayangan objek 

hasil transformasi 

pada koordinat 

kartesius  

Buatlah sketsa persegi 

panjang PQRS beserta 

hasil dilatasinya pada 

bidang koordinat 

kartesius! 

 

 
Bentuk persegi panjang tetap sama, namun 

ukurannya membesar tiga kali lipat dari ukuran 

semula karena semua jarak dari titik pusat 

diperbesar dengan faktor skala yang sama. Dengan 

demikian, luas persegi panjang juga ikut membesar, 

tepatnya menjadi sembilan kali lipat dari luas awal. 

Jadi, dilatasi mengubah persegi panjang taman kota 

dari ukuran kecil menjadi lebih luas dengan bentuk 

yang sama, hanya berbeda pada besar dan letaknya 

di bidang koordinat. 

uraian 

b. Siswal malmpu 

menentukaln fa lktor 

ska llal untuk sua ltu 

dilaltalsi yalng 

diberikaln 

Hitunglah luas lahan 

taman sebelum dan 

setelah diperbesar 

dengan faktor skala! 

Luas persegi panjang sebelum dan setelah di 

dilatasikan. 

 Luas persegi panjang sebelum di dilatasi 

𝐿 = 𝑝 × 𝑙 

 = 7 × 2 

 = 14 satuan luas 

uraian 
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 Luas persegi panjang setelah di dilatasi  

𝐿 = 𝑝 × 𝑙 

  = 21 × 7  

  = 147 satuan luas 

Jadi, ukurannya membesar tiga kali lipat dari 

ukuran semula karena semua jarak dari titik pusat 

diperbesar dengan faktor skala yang sama. 

Spatial 

Visualisation 

(Visualisasi 

Keruangan) 

c. Siswal malmpu 

menentukaln 

balya lngaln objek 

setelalh di rotalsi 

dengaln pengalmaltaln 

Pertama, Arna memutar 

segitiga tersebut searah 

dengan jarum jam 

sebesar 90° dengan titik 

pusat (0, 0). Setelah itu, 

Arna menggeser 

seluruh segitiga 

berdasarkan sebuah 

vaktor pergeseran, yaitu 

vektor 𝑣 = ( 2
−1
). 

Sebelum dimanipulasi, segitiga dengan titik A(2,3), 

B(4,5), dan C(3,1) berada pada kuadran I, yaitu 

seluruh titiknya memiliki nilai koordinat positif 

sehingga letaknya berada di atas dan di sebelah 

kanan titik pusat (0,0). Setelah dilakukan rotasi 

sebesar 90° searah jarum jam terhadap titik pusat 

(0,0), segitiga berpindah ke kuadran IV dengan titik 

A’(3,−2), B’(5,−4), dan C’(1,−3). Dengan 

demikian, posisi segitiga berubah menjadi berada di 

bawah sumbu-x, namun tetap di sisi kanan sumbu-

y. 

 

a. Arna memutar segitiga tersebut searah dengan 

jarum jam sebesar 90° dengan titik pusat (0, 0). 

uraian 
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b. Arna menggeser seluruh segitiga berdasarkan 

sebuah vaktor pergeseran, yaitu vektor 𝑣 = ( 2
−1
) 

 
d. Siswal malmpu 

menyelesalikaln 

malsallalh geometri 

tralnsformalsi da lri 

sua ltu objek 

Pengelola taman 

berencana untuk 

memperbesar lahan 

tersebut menggunakan 

faktor skala = 3 

terhadap titik pusat 

Diketahui koordinat titik taman kota yang 

berbentuk persegi panjang  

P(−2, 2), Q(5, 2), R(5, 4), dan S(-2, 4), titik pusat  

𝑃[1, 2], faktor skala = 3. 

(
𝑥′
𝑦′
) = (

𝑘 0
0 𝑘

) (
𝑥 − 𝑎
𝑦 − 𝑏) + (

𝑎
𝑏
) 

 Koordinat titik P(−2, 2),  

uraian 



177  

 

berkalitaln dengaln 

konsep maltriks  

𝑃[1, 2]. Setelah lahan 

diperbesar, taman akan 

memiliki bentuk 

persegi panjang baru.  

Berdasarkan informasi 

tersebut tentukan 

koordinat titik 

P′, Q′, R′, dan S′! 

(
𝑥′

𝑦′
) = (

𝑘 0
0 𝑘

) (
𝑥 − 𝑎
𝑦 − 𝑏) + (

𝑎
𝑏
) 

 = (
3 0
0 3

) (
−2 − 1
2 − 2

) + (
1
2
) 

 = (
3 0
0 3

) (
−3
0
) + (

1
2
) 

 = (
−9
0
) + (

1
2
) 

Maka 𝑃′ = (
−8
2
) 

 Koordinat titik Q(5, 2), 

(
𝑥′

𝑦′
) = (

𝑘 0
0 𝑘

) (
𝑥 − 𝑎
𝑦 − 𝑏) + (

𝑎
𝑏
) 

 = (
3 0
0 3

) (
5 − 1
2 − 2

) + (
1
2
) 

 = (
3 0
0 3

) (
4
0
) + (

1
2
) 

 = (
12
0
) + (

1
2
) 

Maka Q′ = (
13
2
) 

 Koordinat titik R(5, 4), 

(
𝑥′

𝑦′
) = (

𝑘 0
0 𝑘

) (
𝑥 − 𝑎
𝑦 − 𝑏) + (

𝑎
𝑏
) 

 = (
3 0
0 3

) (
5 − 1
4 − 2

) + (
1
2
) 

 = (
3 0
0 3

) (
4
2
) + (

1
2
) 

 = (
12
6
) + (

1
2
) 
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Maka R′ = (
13
8
) 

 Koordinat titik S(-2, 4), 

(
𝑥′

𝑦′
) = (

𝑘 0
0 𝑘

) (
𝑥 − 𝑎
𝑦 − 𝑏) + (

𝑎
𝑏
) 

 = (
3 0
0 3

) (
−2 − 1
4 − 2

) + (
1
2
) 

 = (
3 0
0 3

) (
−3
2
) + (

1
2
) 

 = (
−9
6
) + (

1
2
) 

Maka S′ = (
−8
8
) 
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KUNCI JAWABAN TES KEMAMPUAN SPASIAL 

 

1. Diketahui titik koordinat A(2, 3), B(4, 5) dan C(3, 1) 
a. Rotasi 90° searah dengan jarum jam terhadap titik pusat (0, 0). 

Karena sudutnya searah dengan jarum jam maka nilai sudutnya 

yaitu positif. 

(
𝑥′

𝑦′
) = (

cos ∝ − sin ∝

sin ∝    cos ∝
) (
𝑥

𝑦
) 

Koordinat titik A(2, 3), (𝑥
′

𝑦′
) = (cos(−90°)− sin(−90°)

sin(−90°)    cos(−90°)
) (2
3
)      

= (
0 1
−1 0

) (
2

3
)            

        = (
0 + 3

−2 + 0
) 

Maka A′ = (x
′

y′
) = ( 3

−2
) 

 

Koordinat titik B(4, 5), (𝑥
′

𝑦′
) = (cos(−90°)− sin(−90°)

sin(−90°)    cos(−90°)
) (4

5
) 

= (
0 1
−1 0

) (
4

5
) 

Maka B′ = (𝑥
′

𝑦′
) = ( 5

−4
) 

 

Koordinat titik C(3, 1), (𝑥
′

𝑦′
) = (cos(−90°)− sin(−90°)

sin(−90°)    cos(−90°)
) (3

1
) 

= (
0 1
−1 0

) (
3

1
) 

Maka C′ = (x
′

y′
) = ( 1

−3
) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

b. Gabungan dari rotasi dan translasi 

Koordinat titik A′(3, −2), ( 3
−2
) + ( 2

−1
) = ( 5

−3
) 

A" = (
5

−3
) 

x 

x 
 

Y 

5 3 2 1 

5 
4 
3 

2 
1 

-1 -2 -3 -4 -5 
-1 
-2 
-3 

-4 

4 

A 

B 

C 

 

 

A’ 

B’ 

C’ 
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Koordinat titik B′(5, −4), ( 5
−4
) + ( 2

−1
) = ( 7

−5
) 

B" = (
7

−5
) 

Koordinat titik C′(1,−3), ( 1
−3
) + ( 2

−1
) = ( 3

−4
) 

C" = (
3

−4
) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2. Tentukan koordinat titik P′, Q′, R′, dan S′. 

(
𝑥′
𝑦′
) = (

𝑘 0
0 𝑘

) (
𝑥 − 𝑎
𝑦 − 𝑏) + (

𝑎
𝑏
) 

a. Koordinat titik P′, Q′, R′, dan S′. 

 Koordinat titik P(−2, 2),  

(
𝑥′

𝑦′
) = (

𝑘 0
0 𝑘

) (
𝑥 − 𝑎
𝑦 − 𝑏) + (

𝑎
𝑏
) 

 = (
3 0
0 3

) (
−2 − 1
2 − 2

) + (
1
2
) 

 = (
3 0
0 3

) (
−3
0
) + (

1
2
) 

 = (
−9
0
) + (

1
2
) 

Maka 𝑃′ = (
−8
2
) 

 Koordinat titik Q(5, 2), 

(
𝑥′

𝑦′
) = (

𝑘 0
0 𝑘

) (
𝑥 − 𝑎
𝑦 − 𝑏) + (

𝑎
𝑏
) 

 = (
3 0
0 3

) (
5 − 1
2 − 2

) + (
1
2
) 

Y 

5 

3 

4 

2 
1 

-5 -4 -3 -2 -1 1 2 3 4 5 
-1 
-2 

-3 

X 

A′ 

 

6 7 

-4 
-5 

B′ 

C′ A” 

B” 

C” 
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 = (
3 0
0 3

) (
4
0
) + (

1
2
) 

 = (
12
0
) + (

1
2
) 

Maka Q′ = (
13
2
) 

 Koordinat titik R(5, 4), 

(
𝑥′

𝑦′
) = (

𝑘 0
0 𝑘

) (
𝑥 − 𝑎
𝑦 − 𝑏) + (

𝑎
𝑏
) 

 = (
3 0
0 3

) (
5 − 1
4 − 2

) + (
1
2
) 

 = (
3 0
0 3

) (
4
2
) + (

1
2
) 

 = (
12
6
) + (

1
2
) 

Maka R′ = (
13
8
) 

 Koordinat titik S(-2, 4), 

(
x′

y′
) = (

k 0
0 k

) (
x − a
y − b) + (

a
b
) 

 = (
3 0
0 3

) (
−2 − 1
4 − 2

) + (
1
2
) 

 = (
3 0
0 3

) (
−3
2
) + (

1
2
) 

 = (
−9
6
) + (

1
2
) 

Maka S′ = (
−8
8
) 

b. Luas persegi panjang sebelum dan setelah di dilatasikan. 

 Luas persegi panjang sebelum di dilatasi 

𝐿 = 𝑝 × 𝑙 

= 7 × 2 

= 14 satuan luas 

 Luas persegi Panjang setelah di dilatasi  

𝐿 = 𝑝 × 𝑙 

= 21 × 7  

                                 = 147 satuan luas 

c. Gambarkan persegi panjang PQRS beserta hasil dilatasinya 
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Lampiran 8 Lembar Jawaban Subjek S1 
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Lampiran 9 Lembar Jawaban Subjek S2 
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Lampiran 10 Lembar Jawaban Subjek S3 
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Lampiran 11 Lembar Jawaban Subjek S4 
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Lampiran 12 Lembar Jawaban Subjek S5 
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Lampiran 13 Lembar Jawaban Subjek S6 
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Lampiran 14 Transkip Wawancara 

TRANSKIP WAWANCARA SUBJEK S1 

P : Setelah kamu menuliskan koordinat titik A,B, dan C, apa yang kamu lakukan 

sebelum menentukan hasil rotasinya dek? 

S1 : Saya coba bayangkan dulu koordinat titiknya ketika ketiganya saling 

digabungkan, biar tahu bentuknya seperti apa.  

P : Apakah kamu memutar kertas atau langsung membayangkan bentuk hasil 

rotasinya? 

S1 : Saya nggak memutar kertasnya kak, cuma ngebayangin aja. Saya 

ngebayanginnya segitiga tersebut diputar ke Kanan. Jadi koordinat titik yang 

awalnya di atas, saya bayangin pindah ke kanan bawah.  

P : Berarti kamu tahu bentuk bayangannya tanpa menggambar? 

S1 : Iya tahu kak, bentuknya segitiga. Karena, saya bisa ngebayangin perpindahan 

tiap titiknya. 

P : Pada soal nomor 1-a sampean sudah mengetahui informasi apa saja yang 

terdapat pada soal nomor satu? apakah kamu bisa menjelaskan bagaimana 

bentuk dan posisi segitiga tersebut setelah diputar? 

S1 : Pada soal diminta untuk melakukan rotasi searah jarum jam sebesar 90° 
terhadap titik pusat (0, 0).  

P : Oke, lalu bagaimana cara sampean menentukan titik koordinat A, B, dan C 

setelah dirotasi? 

S1 : Pertama, saya bayangkan dulu posisi awal segitiga tersebut agak miring ke 

kanan atas. Lalu, saya membayangkan kembali ketika segitiganya diputar 90° 
terhadap titik pusat (0, 0). Setelah itu kak, posisi segitiganya setelah dirotasi 

bergeser ke arah bawah kanan. 

P : Pada soal nomor 1-a, bagaimana cara sampean menentukan koordinat titik 

A′, B′, dan C′ setelah dirotasi? 

S1 : Saya menggunakan rumus matriks rotasi (
x′
y′
) = (

cos ∝ −sin ∝
sin ∝ cos ∝

) (
x
y) atau 

(
0 1
−1 0

). Tinggal dikalikan saja kak dengan titik asalnya, misalnya titik A(2, 

3) ( 2
−3
) × (

0 1
−1 0

) maka diperoleh A′(3, −2). 

P : Bisakah kamu menjelaskan langkah-langkah yang kamu lakukan untuk 

menyelesaikan soal nomor 1-b ini? 

S1 : Tentu, kak. Pertama, saya membayangkan dulu segitiga awal yang ada di kanan 

atas. Langkah kedua, saya putar kea rah bawah kanan. Karena, diputar 90° 

searah jarum jam. Setelah itu, saya geser hasil dari langkah kedua ke sebelah 

kanan dua langkah dan ke bawah satu langkah agar sesuai sama vektornya.  

P : Oalah begitu, apakah kamu menghitung koordinat titik hasilnya satu persatu 

menggunakan rumus? 

S1 : Aku hanya membayangkan saja kak. 

P : Bagaimana posisi akhir objek tersebut? 

S1 : Posisi akhirnya tergantung dari dua transformasi yang dilakukan kak. Setelah 

saya lakukan rotasi 90° searah jarum jam, posisi titik-titiknya menjadi 

A′(3, −2), B′(5,−4), dan C′(1,−3). 
P : Coba kamu jelaskan dek langkah-langkah penyelesaiannya? 
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S1 : Pertama, saya menggunakan rumus matriks rotasi (
x′
y′
) =

(
cos ∝ −sin ∝
sin ∝ cos ∝

) (
x
y). Misalnya, untuk titik  A(2, 3) setelah rotasi menjadi 

A′(3, −2). Titik B(4, 5) menjadi B′(5, −4), dan titik C(3, 1) menjadi 

C′(1,−3). 
P : Lalu, untuk langkah selanjutnya apa yang kamu lakukakan? 

S1 : Setelah melakukan translasi, saya menambahkan vektor translasi v = ( 2
−1
) 

dengn cara menambahkan komponen vektor x dan y ke koordinat titik pada 

hasil rotasi seperti, A′ = ( 3
−2
) + ( 2

−1
) = A"( 5

−3
). Jadi, untuk koordinat titik 

lainnya caranya sama. Sehingga, posisi akhir segitiga setelah rotasi dan 

translasi adalah A′′(5, −3), B′′(7, −5), dan C′′(3, −4). 
P : Bagaimana cara kamu menyelesaikan soal nomor 1? 

S1 : Saya lihat dulu posisi titiknya di kertas, lalu saya mencoba gabungkan untuk 

lihat bentuk segitiganya. 

P : Selanjutnya, bagaimana kamu memastikan hasil rotasinya benar? 

S1 : Saya putar kertasnya pelan-pelan kak, biar kelihatan kalau bentuknya diputar 

ke kanan. Jadi saya lihat langsung bentuk segitinga berubah posisi. 

P : Jadi, kamu melihat perubahan bentuknya dengan cara memutar kertas? 

S1 : Bener kak, saya melihat dari kertasnya. Jadi tahu segitiganya geser ke arah 

kanan bawah setelah diputar. Baru setelah itu, saya cocokin sama rumus 

rotasinya. 

P : Bagaimana kamu menerapkan matriks dilatasi pada titik-titik koordinat bangun 

PQRS ini? 

S1 : Saya pakai rumus matriks dilatasi, (
x′
y′
) = (

k 0
0 k

) (
x − a
y − b) + (

a
b
) dengan 

pusat (1,2) dan skalanya 3. Jadi setiap titik saya kurangi dulu dengan pusatnya, 

lalu saya kalikan dengan 3, setelah itu saya tambahkan lagi dengan pusat. 

Dengan begitu saya bisa tahu bagaimana bangun PQRS berubah, ukurannya 

jadi lebih besar tapi tetap mengacu pada titik pusat itu. 

P : Setelah kamu hitung, bagaimana perubahan bangun PQRS setelah didilatasi? 

S1 : Bentuk persegi panjangnya tetap sama, tapi ukurannya jadi lebih besar, 

tepatnya tiga kali dari ukuran awal karena faktor skalanya 3. Kalau luasnya 

otomatis ikut membesar, jadi sembilan kali lipat dari luas semula. Saya 

mengerjakannya dengan menggambar bangun datar persegi panjang sebelum 

dan sesudah di dilatasi supaya lebih jelas perubahannya. 

P : Kenapa bisa Sembilan kali lipat? 

S1 : Karena kalau panjang dan lebar masing-masing diperbesar 3 kali, luasnya jadi 

3 × 3, berarti 9 kali lipat dari luas awal. 
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TRANSKIP WAWANCARA SUBJEK S2 

 

P : Hal apa yang kamu lakukan pada soal nomor 1-a? 

S2 : Saya coba bayangin dulu ketiga koordinat titiknya ketika ketiganya digabung, 

biar tahu bentuk segitiganya.  

P : Bagaimana cara kamu merotasikan bentuk segitiganya? 

S2 : Caranya dengan membayangkan dalam pikiran. Saya bayangin segitiganya 

diputar ke kanan. Jadi titik awalnya di atas, saya bayangin pindah ke kanan 

bawah. 

P : Berarti kamu tahu bentuk bayangannya? 

S2 : Iya kak bentuknya tetap sama 

P : sekarang kakak ingin tanya, setelah segitiga tersebut diputar seperti apa bentuk 

dan posisinya? 

S2 : Di soal diminta untuk melakukan rotasi 90° searah jarum jam terhadap titik 

pusat (0, 0).  
P : Baik, lalu bagaimana caramu menentukan koordinat titik A, B, dan C setelah 

dirotasi? 

S2 : Awalnya saya bayangin dulu posisi segitiganya, agak mengarah ke kanan atas. 

Terus saya putar dalam pikiran 90° searah jarum jam terhadap titik pusat (0, 0). 
Hasilnya, segitiganya berpindah ke bagian kanan bawah setelah diputar kak. 

P : Pada soal nomor 1-a, bagaimana caramu menentukan koordinat titik 𝐴′, 𝐵′, dan 

𝐶′ setelah rotasi? 

S2 : Saya pakai rumus matriks rotasi kak (
𝑥′
𝑦′
) = (

𝑐𝑜𝑠 ∝ −𝑠𝑖𝑛 ∝
𝑠𝑖𝑛 ∝ 𝑐𝑜𝑠 ∝

) (
𝑥
𝑦). Lalu saya 

kalikan dengan koordinat titik awalnya, missal titik B(4, 3) (4
3
) × (

0 1
−1 0

) 

maka diperoleh B′(5,−4). 
P : Jelaskan langkah-langkah yang kamu lakukan untuk menyelesaikan soal 

nomor 1-b ini?  

S2 : Pertama, saya melakukan rotasi 90° searah jarum jam dengan titik pusat di (0,0) 

karena rotasinya searah jarum jam, jadi berpindah tempat ke sebelah kanan 

bawah. Setelah itu, saya bayangkan dulu posisi segitiga awal yang letaknya di 

kanan atas. Lalu saya geser haadi dua langkah ke kanan dan satu langkah ke 

bawah sesuai vektornya. 

P : Apakah kamu menghitng koordinat titiknya satu persatu dengan menggunakan 

rumus? 

S2 : Tidak kak, saya hanya membayangkan pergeserannya saja 

P : Bagaimana posisi akhir objeknya? 

S2 : Posisi akhirnya mengikuti dua langkah transformasi kak. Setelah saya putar 

90° searah jarum jam, titik-titiknya jadi A′(3, −2), B′(5,−4), dan C′(1,−3). 
P : Bisa kamu jelaskan dek langkah-langkah penyelesaiannya? 

S2 : Pertama, saya mulai dengan rotasi dengan menggunakan rumus matriks rotasi 

(
x′

y′
) = (

cos ∝ −sin ∝
sin ∝ cos ∝

) (
x
y) Misalnya, untuk titik  A(2, 3) setelah rotasi 

menjadi A′(3,−2). Titik B(4, 5) menjadi B′(5, −4), dan titik C(3, 1) menjadi 

C′(1,−3). 
P : Setelah rotasi, apa langkah yang kamu lakukakan selanjutnya? 
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S2 : Langkah berikutnya kak melakukan translasi, saya menambahkan vektor 

translasi v = ( 2
−1
) dengn cara menambahkan komponen vector x dan y ke 

koordinat titik pada hasil rotasi seperti, A′ = ( 3
−2
) + ( 2

−1
) = A"( 5

−3
). Jadi, 

untuk koordinat titik lainnya caranya sama. Sehingga, posisi akhir segitiga 

setelah rotasi dan translasi adalah A′′(5, −3), B′′(7, −5), dan C′′(3,−4). 
P : Bagaimana cara kamu menyelesaikan soal pada soal nomor 1? 

S2 : Pertama saya lihat posisi titiknya dulu, terus saya coba bayangkan bentuk 

segitiganya di kertas. 

P : Bagaimana caramu memastikan hasil rotasinya benar? 

S2 : Saya putar kertasnya pelan-pelan sambil melihat pergeseran bentuk segitiganya 

ke arah kanan. Jadi saya amati langsung perubahan posisinya. Dari situ 

kelihatan segitiganya bergerak ke kanan bawah setelah diputar. 

P : Bagaimana kamu menerapkan matriks dilatasi pada titik-titik koordinat bangun 

PQRS ini? 

S2 : Saya menggunakan rumus matriks (
x′
y′
) = (

k 0
0 k

) (
x − a
y − b) + (

a
b
) dilatasi 

Dengan pusat (1,2) dan skala 3. Jadi langkahnya, pertama saya menghitung 

dengan cara (
x′

y′
) = (

k 0
0 k

) (
x − a
y − b) + (

a
b
) = (

3 0
0 3

) (
−2 − 1
2 − 2

) +(
1
2
) =

(
−9
0
) + (

1
2
) Maka P′ = (

−8
2
). Dengan cara ini, saya bisa menentukan 

perubahan seluruh titik PQRS, dan bentuk persegi panjangnya menjadi lebih 

besar tapi tetap mengacu pada titik pusat tersebut 

P : Bagaimana kamu melihat perubahan bangun PQRS setelah dilakukan dilatasi 

dengan pusat (1,2) dan skala 3?: 

S2 : Bangunnya tetap berbentuk persegi panjang, hanya saja ukurannya membesar 

tiga kali dari panjang dan lebarnya semula. Jadi, kalau dibandingkan dengan 

bangun awal, posisinya melebar menjauh dari pusat dilatasi. Tapi, bentuk 

dasarnya tidak berubah bentuk. 

P : Kalau luasnya bagaimana menurutmu? 

S2 : Luasnya otomatis juga membesar. Karena Panjang dan lebarnya masing-

masing menjadi tiga kali, maka luasnya ikut bertambah jadi sembilan kali lipat 

dari luas awal. posisinya melebar menjauh dari pusat dilatasi. Tapi, bentuk 

dasarnya tidak berubah bentuk. 

P : Kalau luasnya bagaimana menurutmu? 

S2 : Luasnya otomatis juga membesar. Karena Panjang dan lebarnya masing-

masing menjadi tiga kali, maka luasnya ikut bertambah jadi sembilan kali lipat 

dari luas awal. 

P : Apa yang terjadi pada luas persegi panjang setelah didilatasikan? Bagaimana 

perubahan tersebut dapat berhubungan dengan faktor skalanya? 

S2 : Setelah persegi panjang di dilatasikan luasnya bertambah. Sebelum dilatasi 

luasnya yaitu 7 × 2 = 14 𝑐𝑚2dan setelah dilatasi menjadi 21 × 7 =
147 𝑐𝑚2.” 

P : Apa yang menyebabkan perubahan tersebut? 

S2 : Perubahan luas terjadi karena semua sisi persegi panjang diperbesar oleh faktor 

skala 𝑘 = 3. Panjang menjadi tiga kali lebih besar, begitu juga lebarnya. 

Sehingga luasnya bertambah menjadi 32 = 9 kali lipat dari luas sebelum 

dilatasi. 
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TRANSKIP WAWANCARA SUBJEK S3 

P : Soal nomor 1-a informasi apa saja yang adek ketahui? 

S3 : Ehm… saya tidak terlalu paham dengan soal nomor 1-a. 

P : Bisakah kamu menjelaskan bagaimana cara menentukan bayangan yang 

dihasilkan pada soal tersebut? Bagaimana langkah-langkahnya? 

S3 : Saya tidak tahu kak harus mulai dari mana untuk menggambarnya. 

P : Sekarang kakak ingin Tanya, setelah segitiga diputar bentuk dan posisinya 

seperti apa? 

S3 : Saya tidak bisa membayangkan kak bagaimana bentuk dan posisinya setelah 

diputar. 

P : Coba dek kamu jelaskan bagaimana kamu mengerjakannya? 

S3 : Saya menggunakan rumus matriks rotasi (
x′
y′
) = (

cos ∝ −sin ∝
sin ∝ cos ∝

) (
x
y). 

Setelah itu kita rotasikan dengan rumus matriks rotasi sehingga diperoleh 

koordinat titik A′(3, −2) dengan x′ = 3 dan y′ = −2, sedangkan yang titik 

B′(5,−4) dengan x′ = 5 dan y′ = −4, terakhir titik C′(1,−3) dengan x′ = 1 

dan y′ = −3. 

P : Dek, kenapa kamu tidak menuliskan langkah-langkah penyelesaiannya pada 

nomor 1-b? 

S3 : Soalnya saya tidak tahu cara mengerjakannya. 

P : Bagian mana yang kamu bingungi? Rotasi atau translasi? 

S3 : Keduanya kak. 

P : Bagaimana posisi akhir objek tersebut? 

S3 : Posisinya berubah setelah dua transformasi dilakukan, kak. Setelah rotasi 90° 
searah jarum jam, titik-titiknya menjadi  A′(3,−2), B′(5, −4), dan C′(1, −3). 

P : Bisakah kamu menjelaskan langkah-langkah penyelesaiannya? 

S3 : Pertama. saya menggunakan rumus matriks rotasi (
x′

y′
) =

(
cos ∝ −sin ∝
sin ∝ cos ∝

) (
x
y)). Misalnya, titik A(2, 3) setelah rotasi menjadi 

A′(3, −2). Titik B(4, 5) menjadi B′(5, −4), dan titik C(3, 1) menjadi 

C′(1,−3). 
P : Lalu, langkah selanjutnya apa yang kamu lakukan? 

S3 : Setelah rotasi, saya melakukan translasi dengan menambahkan vector v =

( 2
−1
). Misalnya, untuk titik A′ = ( 3

−2
) + ( 2

−1
) = A"( 5

−3
) untuk titik lainnya 

caranya sama. 

P : Bagaimana cara kamu menyelesaikannya dek? 

S3 : Saya tidak tahu harus diputar ke arah mana. 

P : Sebelumnya, apakah kamu sudah mencoba membayangkan segitiganya 

diputar? 

S3 : Sudah kak, tapi saya tidak yakin 

P : Bagaimana cara atau strategi yang kamu gunakan untuk menentukan koordinat 

titik pada bangun datar tersebut? 

S3 : Saya menggunakan rumus matriks dilatasi (
x′
y′
) = (

k 0
0 k

) (
x − a
y − b) + (

a
b
). 

P : Coba kamu jelaskan bagaimana cara menghitung koordinat titik baru, seperti 

titik Q(5, 2)? 
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S3 : Pertama saya menghitung menggunakan rumus matriks dilatasi (x′, y′) =
k(x − a, y − b) + (a, b). Lalu, kurangi koordinat titik dengan pusat dilatasi 

(5 − 1, 2 − 2) = (4,0) kemudian kalikan hasilnya dengan faktor skala k = 3, 

sehingga diperoleh (3 × 4, 3 × 0) = (12,0). Setelah itu, tambahkan kembali 

pada pusat dilatasi (1,2) maka hasilnya (12 + 1, 0 + 2) = (13,2). Untuk 

mencari pada titik-titik yang lainnya caranya sama kak. 

P : Bagaimana kamu melihat perubahan bangun PQRS setelah dilakukan dilatasi 

dengan pusat (1,2) dan skala 3? 

S3 : Bangunnya tetap sama, cuma ukurannya jadi lebih besar dari semula. 

P : Maksudnya lebih besar itu bagaimana? 

S3 : Ya, kalau dibandingkan dengan yang awal bangunnya membesar, panjang dan 

lebarnya ikut membesar. 

P : Apa yang terjadi pada luas persegi panjang setelah didilatasikan? 

S3 : Saya tidak tahu cara menghitungnya. 

P : Bisakah kamu jelaskan hubungan antara faktor skala dan perubahan luasnya. 

S3 : Saya tidak tahu kak. 
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TRANSKIP WAWANCARA SUBJEK S4 

P : Jelaskan bagaimana cara menentukan bayangan dari objek tersebut? 

S4 : Saya tidak tahu kak. 

P : Sekarang kakak ingin Tanya, setelah segitiga diputar bentuk dan posisinya 

seperti apa? 

S4 : Saya tidak bisa membayangkan kak bagaimana bentuk dan posisinya setelah 

diputar. 

P : Coba dek kamu jelaskan bagaimana kamu mengerjakannya? 

S4 : Saya menggunakan rumus matriks rotasi (
x′
y′
) = (

cos ∝ −sin ∝
sin ∝ cos ∝

) (
x
y). 

Setelah itu kita rotasikan dengan rumus matriks rotasi sehingga diperoleh 

koordinat titik A′(3, −2) dengan x′ = 3 dan y′ = −2, sedangkan yang titik 

B′(5,−4) dengan x′ = 5 dan y′ = −4, terakhir titik C′(1,−3) dengan x′ = 1 

dan y′ = −3. 

P : Dek, kenapa kamu tidak menuliskan langkah-langkah penyelesaiannya pada 

nomor 1-b? 

S4 : Soalnya saya tidak tahu cara mengerjakannya. 

P : Bagian mana yang kamu bingungi? Rotasi atau translasi? 

S4 : Keduanya kak 

P : Bagaimana posisi akhir objek tersebut? 

S4 : Posisinya berubah setelah dua transformasi dilakukan, kak. Setelah rotasi 90° 
searah jarum jam, titik-titiknya menjadi  A′(3,−2), B′(5, −4), dan C′(1, −3). 

P : Bisakah kamu menjelaskan langkah-langkah penyelesaiannya? 

S4 : Pertama. saya menggunakan rumus matriks rotasi (
x′

y′
) =

(
cos ∝ −sin ∝
sin ∝ cos ∝

) (
x
y)). Misalnya, titik A(2, 3) setelah rotasi menjadi 

A′(3, −2). Titik B(4, 5) menjadi B′(5, −4), dan titik C(3, 1) menjadi 

C′(1,−3). 
P : Lalu, langkah selanjutnya apa yang kamu lakukan? 

S4 : Setelah rotasi, saya melakukan translasi dengan menambahkan vector v =

( 2
−1
). Misalnya, untuk titik B′ = ( 5

−4
) + ( 2

−1
) = C"( 7

−5
) untuk titik lainnya 

caranya sama menghasilkan  C′′(7,−5). 
P : Bagaimana cara kamu menyelesaikannya dek? 

S4 : Saya tidak tahu harus diputar ke arah mana. 

P : Sebelumnya, apakah kamu sudah mencoba membayangkan segitiganya 

diputar? 

S4 : Sudah kak, tapi saya tidak yakin. 

P : Bagaimana cara atau strategi yang kamu gunakan untuk menentukan koordinat 

titik pada bangun datar tersebut? 

S4 : Saya menggunakan rumus matriks dilatasi (x′, y′) = k(x − a, y − b) + (a, b). 
P : Coba kamu jelaskan bagaimana cara menghitung koordinat titik baru, seperti 

titik R(5, 4)? 

S4 : Pertama saya menghitung dengan rumus matriks dilatasi (x′, y′) = k(x −
a, y − b) + (a, b). lalu, kurangi koordinat titik dengan pusat dilatasi (5 −
1, 4 − 2) = (4,2) kemudian kalikan hasilnya dengan faktor skala k = 3, 

sehingga diperoleh (3 × 4, 3 × 2) = (12,6). Setelah itu, tambahkan kembali 
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pada pusat dilatasi (1,2) maka hasilnya (12 + 1, 6 + 2) = (13,8). Untuk 

mencari titik-titik lainnya caranya sama kak. 

P : Bagaimana kamu melihat perubahan bangun PQRS setelah dilakukan dilatasi 

dengan pusat (1,2) dan skala 3? 

S4 : Bangunnya tetap sama, Cuma ukurannya jadi lebih besar dari semula. 

P : Maksudnya lebih besar itu bagaimana 

S4 : Ya, kalau dibandingkan dengan yang awal bangunnya membesar, panjang dan 

lebarnya ikut membesar. 

P : Apa yang terjadi pada luas persegi panjang setelah di dilatasikan? 

S4 : Saya tidak tau cara menghitungnya. 

P : Bisakah kamu jelaskan hubungan antara faktor skala dan perubahan luasnya. 

S4 : Saya tidak tau kak. 
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TRANSKIP WAWANCARA SUBJEK S5 

P : Setelah kamu menuliskan koordinat titik A, B, dan C, apa yang kamu lakukan 

sebelum menentukan hasil rotasinya dek? 

S5 : Saya coba bayangin dulu bentuk segitiganya kak. 

P : Apakah kamu memutar kertas atau langsung membayangkan bentuk hasil 

rotasinya? 

S5 : Saya langsung ngebayangin aja kak. Segitiganya saya bayangin diputar ke 

kanan, tapi saya agak bingung posisi tepatnya pindah ke mana. 

P : Sekarang kakak ingin tanya, setelah segitiga tersebut diputar seperti apa bentuk 

dan posisinya? 

S5 : Di soal diminta untuk rotasi 90° searah jarum jam terhadap titik pusat (0,0). 

Segitiganya nanti pindah ke sebelah kanan kak, agak turun juga kayaknya. 

P : Lalu bagaimana caramu menentukan koordinat titik A, B, dan C setelah 

dirotasi? 

S5 : Saya bayangin dulu segitiganya condong ke kanan atas. Terus saya putar dalam 

pikiran ke kanan bawah. Tapi pas nulis, saya agak bingung titik mana dulu 

yang pindah, jadi saya tulis sesuai perkiraan saya aja kak. 

P : Coba dek, jelaskan bagaimana kamu mengerjakannya? 

S5 : Saya menggunakan matriks rotasi 90° searah jarum jam, yaitu (
0 −1
1 0

) lalu 

mengalikannya drngan koordinat masing-masing titik. 

P : Bagaimana hasil perhitungan koordinat setelah rotasi? 

S5 : Dengan cara saya mengalikan rotasi dengan koordinat titik, misalnya untuk 

B(4,5) menjadi (
0 −1
1 0

) (4
5
) = ( 5

−4
) dengan cara yang sama maka diperoleh 

A′(−3,2) dan C′(−1,3). 
P : Bisakah kamu menjelaskan langkah-langkah yang kamu lakukan untuk 

menyelesaikan soal nomr 1-b ini? 

S5 : Tentu, saya melakukan rotasi 90° searah jarum jam terhadap titik pusat (0,0). 

Jadi berpindah tempat ke sebelah kanan bawah. Setelah itu, saya bayangkan 

dulu posisi segitiga awal yang letaknya di kanan atas. Lalu saya geser dua 

langkah ke kanan dan satu langkah ke bawah sesuai vektornya.  

P : Apakah kamu menghitung koordinat titiknya satu per satu dengan 

menggunakan rumus? 

S5 : Tidak kak, saya hanya membayangkan pergeserannya saja 

P : Coba kamu jelaskan langkah-langkah penyelesaiannya? 

S5 : Pertama, saya menggunakan rumus matriks  rotasi (
x′
y′
) =

(
cos ∝ −sin ∝
sin ∝ cos ∝

) (
x
y). Misalnya, untuk titik A(2, 3), setelah rotasi menjadi 

A'(-3, 2). Titik B(4, 5) menjadi B'(-5, 4), dan titik C(3, 1) menjadi C'(-1, 3). 

P : Lalu, untuk langkah selanjutnya apa yang kamu lakukan? 

S5 : Setelah melakukan translasi, saya menambahkan vektor translasi v = (2, -1) 

dengan cara menambahkan komponen vektor x dan y ke koordinat titik pada 

hasil rotasi, seperti A'(-3, 2) + (2, -1) = A''(-1, 1). Jadi, untuk koordinat titik 

lainnya caranya sama. Sehingga, posisi akhir segitiga setelah rotasi dan 

translasi adalah A′′(−1,1), B′(−3,3) dan C′′(1,2). 
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P : Bagaimana langkah-langkah yang kamu lakukan dalam menentukan bayangan 

titik setelah rotasi? 

S5 : Saya gatau kak. 

P : Bagaimana cara/strategi yang kamu gunakan untuk menentukan koordinat titik 

bayangan bangun datar tersebut? 

S5 : Saya menggunakan rumus dilatasi, untuk mencari koordinat x' menggunakan 

rumus x' - a = k(x - a), sedangkan untuk y' menggunakan rumus y' - b = k(y - 

b). Lalu saya masukkan nilai titik awal, titik pusat dilatasi, dan faktor skalanya 

ke dalam rumus tersebut. Setelah itu, saya menghitung hasil akhirnya. 

P : Coba kamu jelaskan bagaimana cara menghitung koordinat titik bayangan, 

seperti titik P(-2,2)? 

S5 : Pertama saya menghitung koordinat x' menggunakan rumus x' - a = k(x - a), 

yaitu x' - 1 = 3(-2 - 1) menjadi x' =-6 - 3 + 1, hasilnya = -8. Lalu, untuk mencari 

koordinat y' menggunakan rumus y' - b = k(y - b), yaitu y' - 2 = 3(2 - 2) menjadi 

y' = 6 - 6 + 2, hasilnya = 2. Jadi, hasil koordinat titik P(-2,2) hasil bayangannya 

adalah x' = -8 dan y' = 2. Untuk mencari hasil bayangan pada titik-titik lainnya, 

caranya sama. 

P : Menurutmu, bagaimana bentuk bangun PQRS setelah dilakukan dilatasi? 

S5 : Bangunnya sama seperti sebelumnya, cuma ukurannya jadi lebih besar. 

P : Kalau luasnya bagaimana, apakah juga ikut berubah? 

S5 : Kayaknya ikut membesar juga, tapi saya tidak tahu cara menghitung luasnya. 

P : Apa hubungannya perubahan itu dengan faktor skala yang digunakan? 

S5 : Saya tidak tahu kak. 

P : Apa yang terjadi pada luas persegi panjang setelah di dilatasikan. 

S5 : Saya tidak tahu cara menghitungnya. 

P : Bisakah kamu jelaskan hubungan antara faktor skala dan perubahan luasnya. 

S5 : Saya tidak tahu kak. 
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TRANSKIP WAWANCARA SUBJEK S6 

P : Setelah kamu menuliskan koordinat titik A, B, dan C, apa yang kamu lakukan 

sebelum menentukan hasil rotasinya, dek? 

S6 : Saya coba bayangin dulu bentuk segitiganya, Kak. 

P : Apakah kamu memutar kertas atau langsung membayangkan bentuk hasil 

rotasinya? 

S6 : Saya langsung ngebayangin aja, Kak. Segitiganya saya bayangin diputar ke 

kanan, tapi saya agak bingung posisi tepatnya pindah ke mana. 

P : Sekarang kakak ingin tanya, setelah segitiga tersebut diputar seperti apa bentuk 

dan posisinya? 

S6 : Di soal diminta untuk rotasi 90° searah jarum jam terhadap titik pusat (0,0). 

Segitiganya nanti pindah ke sebelah kanan, Kak, agak ke bawah juga kayaknya. 

P : Apakah kamu bisa menjelaskan bagaimana bentuk dan posisi segitiga setelah 

diputar? Lalu bagaimana caramu menentukan koordinat titik A, B, dan C 

setelah dirotasi? 

S6 : Saya bayangin dulu segitiganya miring ke kanan atas, terus saya putar dalam 

pikiran ke arah kanan bawah. Tapi pas nulis, saya agak bingung titik mana yang 

harus dipindah dulu, jadi saya tulis berdasarkan perkiraan aja, Kak. 

P : Coba dek, jelaskan bagaimana kamu mengerjakannya? 

S6 : Saya menggunakan matriks rotasi 90° searah jarum jam, yaitu (
0 1
−1 0

) lalu 

mengalikannya drngan koordinat masing-masing titik. 

P : Bagaimana hasil perhitungan koordinat setelah rotasi? 

S6 : Dengan cara saya mengalikan rotasi dengan koordinat titik, misalnya untuk 

B(4,5) menjadi (
0 1
−1 0

) (4
5
) = ( 5

−4
) dengan cara yang sama maka diperoleh 

A′(−3,2) dan C′(−1,3). 
P : Bisakah kamu menjelaskan langkah-langkah yang kamu lakukan untuk 

menyelesaikan soal nomor 1-b ini? 

S6 : Tentu, saya melakukan rotasi 90° searah jarum jam terhadap titik pusat (0,0), 

jadi segitiganya berpindah ke sebelah kanan bawah. Setelah itu saya bayangkan 

dulu posisi segitiga awal yang ada di kanan atas, lalu saya geser dua langkah 

ke kanan dan satu langkah ke bawah sesuai dengan vektornya. 

P : Apakah kamu menghitung koordinat titiknya satu per satu menggunakan 

rumus? 

S6 : Tidak, Kak. Saya hanya membayangkan pergeserannya saja. 

P : Coba kamu jelaskan langkah-langkah penyelesaiannya. 

S6 : Pertama, saya menggunakan rumus matriks rotasi (
x′
y′
) =

(
cos ∝ −sin ∝
sin ∝ cos ∝

) (
x
y). Misalnya, untuk titik A(2, 3), setelah rotasi menjadi 

A'(-3, 2). Titik B(4, 5) menjadi B'(-5, 4), dan titik C(3, 1) menjadi C'(-1, 3). 

P : Lalu, untuk langkah selanjutnya apa yang kamu lakukan? 

S6 : Setelah melakukan translasi, saya menambahkan vektor translasi v = (2, -1) 

dengan cara menambahkan komponen vektor x dan y ke koordinat titik pada 

hasil rotasi, seperti A'(-3, 2) + (2, -1) = A''(-1, 1). Jadi, untuk koordinat titik 

lainnya caranya sama. Sehingga, posisi akhir segitiga setelah rotasi dan 

translasi adalah A''(-1, 1), B''(-3, 3), dan C''(1, 2). 
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P : Bagaimana langkah-langkah yang kamu lakukan dalam menentukan bayangan 

titik setelah rotasi? 

S6 : Saya gatau kak. 

P : Bagaimana strategi yang adek gunakan untuk menentukan koordinat titik 

bayangan? 

S6 : Strategi yang saya lakukan yaitu menggunakan rumus dilatasi dengan 

memasukkan titik awal, titik pusat, dan faktor skala ke dalam rumus. Setelah 

itu, saya menghitung koordinat bayangan dengan mengikuti langkah 

perhitungan yang benar. Selanjutnya, saya menghitung koordinat 

x′menggunakan rumus x′ − 1 = 3(5 − 1) yang menghasilkan x′ = 13. 

Kemudian, untuk y′ saya menggunakan y′ − 2 = 3(2 − 2) sehingga hasilnya 

y′ = 2. Jadi, bayangan titik Q(5, 2) → Q′(13,2). Saya menggunakan cara yang 

sama kak untuk mencari titik-titik lainnya. 

P : Menurutmu, bagaimana bentuk bangun PQRS setelah dilakukan dilatasi? 

S6 : Bangunnya sama seperti sebelumnya, Cuma ukurannya jadi lebih besar.  

P : Kalau luasnya bagaimana, apakah juga ikut berubah? 

S6 : Kayaknya ikut membesar juga, tapi saya tidak tahu cara menghitung luasnya. 

P : Apa hubungannya perubahan itu dengan faktor skala yang digunakan? 

S6 : Saya tidak tahu kak. 

P : Apa yang terjadi pada luas persegi panjang setelah didilatasikan? 

S6 : Saya tidak tahu cara menghitungnya. 

P : Bisakah kamu jelaskan hubungan antara faktor skala dan perubahan luasnya? 

S6 : Saya tidak tahu kak. 
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