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Abstrak

Keterbatasan visualisasi konsep abstrak dalam pembelajaran geometri konvensional menuntut pendekatan
inovatif melalui teknologi Augmented Reality (AR) yang dapat menjembatani kesenjangan pemahaman dan
meningkatkan kemampuan berpikir geometri siswa. Penelitian ini bertujuan untuk mengeksplorasi kemampuan
berpikir geometri siswa SD dalam menyelesaikan masalah matematika melalui media pembelajaran berbasis
Augmented Reality (AR) berdasarkan teori Van Hiele. Penelitian menggunakan pendekatan kuantitatif dengan
desain penelitian eksplorasi terhadap 32 siswa kelas VI MIT Daarunnaim Wayame. Instrumen penelitian
meliputi tes kemampuan berpikir geometri Van Hiele, kuesioner persepsi siswa, lembar observasi interaksi, dan
media AR geometri menggunakan aplikasi Assemblr Edu. Hasil penelitian menunjukkan bahwa kemampuan
berpikir geometri siswa terkonsentrasi pada level visualisasi (28.13%), analisis (28.13%), dan deduksi informal
(31.25%), deduksi formal (9.38%) dan rigor (3.13%). Implementasi media pembelajaran berbasis AR efektif
meningkatkan kemampuan berpikir geometri siswa pada level 0 hingga level 3 (p <0.05), dengan peningkatan
terbesar pada level deduksi informal. Terdapat korelasi positif signifikan antara kualitas interaksi dengan media
AR dan peningkatan kemampuan berpikir geometri, dengan tingkat keterlibatan interaktif sebagai faktor terkuat
(r = 0.826). Tiga kelompok siswa teridentifikasi berdasarkan respons mereka terhadap pembelajaran AR.
Kesimpulannya, media pembelajaran AR memiliki potensi besar untuk mengembangkan kemampuan berpikir
geometri siswa SD, namun penerapannya perlu mempertimbangkan aspek pedagogis, teknologis, dan
karakteristik individual siswa.

Kata kunci: augmented reality, kemampuan berpikir geometri, media pembelajaran, siswa sekolah dasar, teori
van hiele.

Abstract

The limited visualization of abstract concepts in conventional geometry learning demands an innovative
approach through Augmented Reality (AR) technology that can bridge the understanding gap and improve
students' geometry thinking skills. This study aims to explore the geometry thinking ability of elementary school
students in solving math problems through Augmented Reality (AR) based learning media based on Van Hiele's
theory. The study used a quantitative approach with an exploratory research design on 32 students of grade VI
MIT Daarunnaim Wayame. The research instruments included Van Hiele geometry thinking ability test, student
perception questionnaire, interaction observation sheet, and AR geometry media using Assemblr Edu
application. The results showed that students' geometry thinking ability was concentrated at the level of
visualization (28.13%), analysis (28.13%), and informal deduction (31.25%), formal deduction (9.38%) and
rigor (3.13%). The implementation of AR-based learning media effectively improves students' geometry
thinking skills at level 0 to level 3 (p < 0.05), with the largest increase at the informal deduction level. There was
a significant positive correlation between the quality of interaction with AR media and the improvement of
geometry thinking ability, with the level of interactive engagement as the strongest factor (r = 0.826). Three
groups of students were identified based on their responses to AR learning. In conclusion, AR learning media
has great potential to develop elementary students' geometry thinking ability, but its application needs to consider
pedagogical, technological aspects, and individual student characteristics.

Keywords: augmented reality, elementary school students, geometric thinking ability, learning media, van
hiele theory.
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1. Pendahuluan

Geometri merupakan cabang matematika
yang memegang peranan fundamental dalam
pengembangan kemampuan berpikir logis, analitis,
sistematis, dan spasial peserta didik (NCTM 2020).
Meskipun demikian, pembelajaran geometri masih
dihadapkan pada berbagai problematika yang
signifikan di berbagai negara, termasuk Indonesia.
Data hasil PISA (Programme for International
Student Assessment) 2022 menunjukkan bahwa
skor matematika siswa Indonesia berada pada
peringkat 62 dari 81 negara dengan skor 372, jauh
di bawah rata-rata OECD yakni 472 (OECD 2023).
Analisis lebih lanjut mengungkapkan bahwa
domain geometri menjadi salah satu area dengan
capaian  terendah  dibandingkan  domain
matematika lainnya.

Rendahnya capaian dalam domain geometri
ini tidak dapat dipisahkan dari kesulitan dalam
pembelajaran geometri yang berkaitan erat dengan
karakteristik materi yang bersifat abstrak dan
membutuhkan kemampuan visualisasi spasial yang
memadai. Menurut (Fauzan and Sari 2022; Umam
et al. 2024), konsep-konsep geometri memerlukan
proses kognitif yang kompleks meliputi visualisasi,
analisis, deduksi informal, dan penalaran formal.
Studi yang dilakukan oleh Fitriyani and Putri
(2024) terhadap 278 siswa SD di tiga provinsi di
Indonesia mengungkapkan bahwa 67.3% siswa
mengalami kesulitan dalam memvisualisasikan
bentuk geometri tiga dimensi, 72.8% mengalami
kesulitan dalam memahami transformasi geometri,
dan 81.5% kesulitan dalam mengonstruksi bukti-
bukti geometris.

Berbagai penelitian telah dilakukan untuk
memahami kesulitan siswa dalam pembelajaran
geometri dan mengembangkan kerangka kerja
untuk menilai perkembangan berpikir geometri
mereka. Salah satu kerangka teori yang paling
berpengaruh dalam hal ini adalah teori
perkembangan berpikir geometri yang
dikembangkan oleh Pierre van Hiele dan Dina van
Hiele-Geldof (Lumbre, Beltran-Joaquin, and
Monterola 2023; Safrina, Ikhsan, and Ahmad
2021; Silmi and Muiz 2022). Berdasarkan teori
Van Hiele ini, perkembangan berpikir geometri
siswa berlangsung melalui lima level hierarkis,
yaitu visualisasi, analisis, deduksi informal,
deduksi formal, dan rigor. Beberapa studi
menunjukkan bahwa mayoritas siswa Indonesia
masih berada pada level visualisasi (level 0) dan
analisis (level 1), sementara kemampuan pada level
deduksi informal (level 2), deduksi formal (level
3), dan rigor (level 4) masih sangat terbatas
(Sukayasa et al. 2022). Hal ini sejalan dengan
temuan Susanto and Mahmudi (2021) yang

mengungkapkan bahwa hanya 23.6% siswa SMP
di Indonesia yang mencapai level deduksi
informal, sementara kemampuan deduksi formal
hanya dicapai oleh 7.2% siswa. Kondisi ini
mengindikasikan adanya kesenjangan yang
signifikan dalam pengembangan kemampuan
berpikir geometri siswa.

Pembelajaran geometri konvensional yang
mengandalkan media dua dimensi seperti buku
teks dan gambar statis terbukti belum mampu
mengakomodasi kebutuhan visualisasi dinamis
yang diperlukan dalam memahami konsep
geometri(Yildiz 2024). Safrina, Ikhsan, and
Ahmad (2021) melalui studi eksploratif di 15
sekolah di Indonesia menemukan bahwa 78,4%
guru matematika masih mengandalkan pendekatan
konvensional dalam pembelajaran geometri
dengan  keterbatasan media  visualisasi.
Keterbatasan  ini  semakin =~ memperbesar
kesenjangan antara konsep abstrak geometri
dengan pemahaman konkret yang dibutuhkan
siswa. Akibatnya, banyak siswa mengembangkan
kecemasan matematika dan miskonsepsi geometri
yang berpengaruh negatif terhadap prestasi belajar
(Lumbre, Beltran-Joaquin, and Monterola 2023).

Perkembangan teknologi digital, khususnya
teknologi immersive seperti Augmented Reality
(AR), membuka peluang transformatif dalam
pembelajaran geometri. Teknologi AR yang
menggabungkan dunia nyata dengan objek virtual
memungkinkan visualisasi konsep geometri secara
dinamis, interaktif, dan kontekstual(Azuma et al.
2001). Beberapa studi terkini telah menunjukkan
efektivitas teknologi AR dalam pembelajaran
geometri. Chonchaiya and Srithammee (2025)
melaporkan  peningkatan  signifikan  pada
pemahaman konsep ruang dimensi tiga pada 143
siswa sekolah menengah setelah menggunakan
aplikasi AR dalam pembelajaran geometri selama
satu semester. Demikian pula, Kuncoro et al.
(2024) menemukan bahwa implementasi AR
dalam pembelajaran  geometri  transformasi
meningkatkan keterlibatan siswa dan pemahaman
konseptual sebesar 42% dibandingkan metode
konvensional.

Di Indonesia, penelitian tentang
pemanfaatan AR dalam pembelajaran geometri
mulai berkembang, namun implementasinya masih
sangat terbatas. Studi yang dilakukan oleh
Benamen, Buchori, and Purwosetiyono (2025)
terhadap 126 guru matematika SMP dan SMA di
lima kota besar Indonesia mengungkapkan bahwa
hanya 8.7% guru yang pernah menggunakan
teknologi AR dalam pembelajaran, meskipun
91.3% menyatakan ketertarikan untuk
mengimplementasikannya. ~ Kesenjangan  ini
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menunjukkan adanya kebutuhan mendesak untuk
pengembangan dan diseminasi media
pembelajaran berbasis AR yang sesuai dengan
konteks pendidikan di Indonesia.

Penggunaan AR dalam pembelajaran
geometri relevan dengan kebijakan pendidikan
nasional  terkini, khususnya implementasi
Kurikulum  Merdeka  yang  menekankan
keterampilan abad 21 dan literasi
digital(Kemendikbudristek 2024). Arah kebijakan
ini sejalan dengan temuan Putra et al. (2024) yang
menunjukkan bahwa integrasi teknologi immersive
seperti AR dalam pembelajaran matematika
berkontribusi signifikan dalam pengembangan
keterampilan  berpikir  tingkat tinggi dan
kompetensi digital siswa.

Meskipun potensi AR dalam pembelajaran
geometri  telah  dibuktikan secara empiris,
pengembangan dan implementasinya perlu
dirancang secara sistematis dengan
mempertimbangkan aspek pedagogis, teknologis,
dan kontekstual (Ersen and Alp 2024). Oleh karena
itu, penelitian komprehensif diperlukan untuk
mengidentifikasi desain media pembelajaran
berbasis AR yang optimal serta strategi
implementasinya untuk meningkatkan kemampuan
berpikir geometri siswa sesuai dengan level
berpikir geometri Van Hiele.

Berdasarkan urgensi tersebut, penelitian ini
dilakukan dengan fokus mengetahui kemampuan
berpikir  geometri siswa dengan media
pembelajaran yang telah disediakan. Dengan
demikian  tujuan  penelitian  ini  untuk
memengeksplorasi kemampuan berpikir Geometri
siswa dalam menyelesaikan masalah matematika
dengan bantuan Media pembelajaran AR
berdasarkan Teori Van Hiele. Hasil penelitian

diharapkan dapat berkontribusi pada
pengembangan pendekatan inovatif dalam
pembelajaran  geometri  serta = memperkaya

khazanah keilmuan pendidikan matematika di era
digital.

2. Metode Penelitian

Penelitian ini menggunakan pendekatan
kuantitatif dengan desain penelitian eksplorasi
(exploratory research) untuk menginvestigasi
kemampuan berpikir geometri siswa melalui media
pembelajaran berbasis Augmented Reality
berdasarkan teori Van Hiele. Desain eksplorasi
dipilih  karena  penelitian ini  bertujuan
mengeksplorasi secara mendalam fenomena
kemampuan berpikir geometri siswa SD dalam
konteks penggunaan teknologi AR, serta
mengidentifikasi pola, kecenderungan, dan

hubungan antar variabel yang diamati(Creswell
and Creswell, 2018).

Populasi penelitian adalah seluruh siswa
MIT Daarunnaim Wayame tahun ajaran
2024/2025. Sampel penelitian menggunakan
teknik purposive sampling dengan fokus pada
siswa kelas VI MIT Daarunnaim Wayame yang
terdiri dari 32 siswa (15 siswa kelas VI A dan 17
siswa kelas VI B) yang diberi pembelajaran
menggunakan  media  Augmented  Reality.
Pemilihan sampel mempertimbangkan
karakteristik perkembangan kognitif siswa kelas
VI yang menurut teori Piaget berada pada fase
transisi dari operasional konkret ke operasional
formal, sehingga relevan untuk mengeksplorasi
kemampuan berpikir geometri berdasarkan teori
Van Hiele.

Instrumen penelitian terdiri dari tes
kemampuan berpikir geometri Van Hiele (15 item,
Cronbach's Alpha = 0.87) untuk mengukur level
berpikir geometri siswa dari level 0-4, kuesioner
persepsi siswa terhadap pembelajaran berbasis AR
(20 item, skala Likert 5 poin), lembar observasi
terstruktur untuk mengamati interaksi siswa
dengan media AR, rubrik analisis kemampuan
berpikir geometri untuk mengkategorikan respons
siswa, dan media AR Geometri yang digunakan
dengan assemblr edu apk sebagai media
pembelajaran interaktif untuk konsep geometri
ruang dimensi tiga.

Tabel 1. Kriteria Penetapan Level Van Hiele
Berdasarkan Total Skor

Level Van Rentang Deskripsi Kemampuan

Hiele Skor
Level 0 0-15 Siswa mampu  mengenali
(Visualisasi) bentuk geometri secara visual

Level 1 16-19
(Analisis)

Level 2 20-27
(Deduksi
Informal)

Level 3 28-32
(Deduksi

Formal)

Level 4 33-40
(Rigor)

namun belum memahami sifat-

sifatnya
Siswa mampu
mengidentifikasi sifat-sifat

geometri namun belum mampu
memahami hubungan
antarunsur

Siswa mampu memahami
hubungan antarunsur geometri
dan membuat deduksi informal
Siswa mampu
mengembangkan pembuktian
formal dan memahami sistem
deduksi aksiomatis

Siswa mampu memahami dan
membandingkan berbagai
sistem aksiomatik geometri

Analisis data

dilakukan menggunakan

statistik ~ deskriptif (mean, standar deviasi,
frekuensi) untuk memetakan level berpikir
geometri siswa, paired sample t-test untuk
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mengukur signifikansi perubahan kemampuan
berpikir geometri sesudah implementasi AR (o =
0.05), korelasi Pearson untuk mengidentifikasi
hubungan antara interaksi dengan media AR dan
peningkatan level berpikir geometri, serta analisis
klaster untuk mengelompokkan pola respons siswa
terhadap pembelajaran berbasis AR dan perubahan
kemampuan geometri mereka berdasarkan teori
Van Hiele.

3. Hasil dan Pembahasan
3.1. Hasil
Distribusi Level Berpikir Geometri Siswa

Hasil penelitian menunjukkan distribusi
level berpikir geometri siswa kelas VI MIT
Daarunnaim Wayame berdasarkan teori Van Hiele
sebagaimana disajikan pada Tabel 2. Data
menunjukkan bahwa sebagian besar siswa masih
berada pada level visualisasi (28.13%), analisis
(28.13%), dan deduksi informal (31.25%).
Sementara itu, hanya sebagian kecil siswa yang
mencapai level deduksi formal (9.38%) dan rigor
(3.13%).

Tabel 3. Deskripsi Item Soal Uraian dan Rata-rata Skor

Tabel 2. Distribusi Level Berpikir Geometri Van Hiele

Level Van Hiele Jumlah Persentase
Siswa
Level 0 (Visualisasi) 9 28.13%
Level 1 (Analisis) 9 28.13%
Level 2 (Deduksi 10 31.25%
Informal)
Level 3 (Deduksi 3 9.38%
Formal)
Level 4 (Rigor) 1 3.13%
Total 32 100%
Distribusi  ini  menunjukkan  bahwa

kemampuan berpikir geometri siswa cenderung
terkonsentrasi pada level 0 hingga level 2, yang
mengindikasikan bahwa mayoritas siswa telah
mampu mengenali bentuk geometri secara visual,
mengidentifikasi sifat-sifat geometri, dan sebagian
telah mampu memahami hubungan antarunsur
geometri. Namun, kemampuan untuk melakukan

pembuktian formal dan memahami sistem
aksiomatik masih sangat terbatas.
Analisis  Kemampuan  Berpikir ~ Geometri
Berdasarkan Indikator

Analisis  lebih  mendalam  terhadap

kemampuan siswa pada setiap indikator berpikir
geometri sebagaimana disajikan pada Tabel 3
memberikan gambaran yang lebih komprehensif
tentang profil kemampuan berpikir geometri siswa.

Item Deskripsi Soal Indikator Kemampuan Rata-rata Persentase
Skor Ketercapaian

1 Menggambar dan mengidentifikasi bangun Visualisasi bentuk geometri 3.91 97.75%
ruang dimensi tiga

2 Menjelaskan sifat-sifat bangun ruang Identifikasi sifat geometri 3.66 91.50%

3 Mengklasifikasikan bangun ruang Klasifikasi bentuk geometri 3.16 79.00%
berdasarkan sifatnya

4 Menentukan jaring-jaring bangun ruang Hubungan antarunsur geometri 2.69 67.25%

5 Menganalisis hubungan antarunsur bangun Analisis sifat geometri 2.06 51.50%
ruang

6 Merumuskan definisi bangun ruang Definisi bentuk geometri 1.56 39.00%

7 Membuktikan sifat-sifat bangun ruang secara Pembuktian informal 1.00 25.00%
informal

8 Membuat pembuktian sederhana Deduksi matematis 0.59 14.75%

9 Mengembangkan pembuktian formal Pembuktian formal 0.31 7.75%

10  Membandingkan sistem aksiomatik geometri Sistem aksiomatis 0.16 4.00%

Berdasarkan data pada Tabel 3, terlihat pola
penurunan persentase ketercapaian seiring dengan
meningkatnya kompleksitas indikator kemampuan
berpikir geometri. Kemampuan visualisasi bentuk
geometri (97.75%) dan identifikasi sifat geometri
(91.50%) menunjukkan pencapaian yang sangat
baik, mengindikasikan bahwa siswa tidak
mengalami kesulitan signifikan dalam mengenali
dan mengidentifikasi sifat-sifat dasar bangun
ruang. Hal ini sejalan dengan temuan (Uriarte-

Portillo et al. 2023; Widyasari and Mastura 2020)
yang menyatakan bahwa media pembelajaran
berbasis AR secara efektif memfasilitasi
kemampuan visualisasi spasial siswa.

Ketercapaian pada indikator klasifikasi
bentuk geometri (79.00%) dan hubungan
antarunsur geometri (67.25%) masih cukup baik,
menunjukkan bahwa siswa telah ~mampu
mengembangkan pemahaman yang lebih kompleks
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tentang konsep geometri. Namun, terjadi
penurunan yang signifikan pada indikator analisis
sifat geometri (51.50%) dan merumuskan definisi
bangun ruang  (39.00%). Temuan ini
mengindikasikan adanya kesulitan dalam proses
transisi dari level analisis ke level deduksi
informal, sejalan dengan hasil penelitian (Siti,
Milatiyah, and Nur’aeni L 2022; Sukayasa et al.
2022) yang menemukan bahwa transisi antar level
Van Hiele merupakan tantangan utama dalam
pembelajaran geometri.

Ketercapaian pada indikator-indikator level
yang lebih tinggi seperti pembuktian informal
(25.00%),  deduksi  matematis  (14.75%),
pembuktian formal (7.75%), dan pemahaman
sistem  aksiomatis  (4.00%)  menunjukkan

rendahnya kemampuan siswa pada aspek penalaran
formal dan abstrak. Hal ini konsisten dengan
temuan Palaguna (2023) yang melaporkan bahwa
hanya sebagian kecil siswa yang mampu mencapai
level deduksi formal dalam pembelajaran
geometri.

Perbandingan Kemampuan Berpikir Geometri
Sebelum dan Sesudah Implementasi Media AR

Untuk menganalisis efektivitas media
pembelajaran berbasis AR dalam mengembangkan
kemampuan berpikir geometri siswa, dilakukan
pengukuran kemampuan berpikir geometri
sebelum dan sesudah implementasi media AR.
Hasil analisis paired sample t-test disajikan pada
Tabel 4.

Tabel 4. Hasil Analisis Perbedaan Kemampuan Berpikir Geometri Sebelum dan Sesudah Implementasi Media AR

Aspek Pretest  Posttest Mean Difference t-value p-value
Level 0 (Visualisasi) 3.45 3.91 0.46 4.782 0.000%*
Level 1 (Analisis) 2.78 3.41 0.63 5.237 0.000%*
Level 2 (Deduksi 1.32 2.06 0.74 6.145 0.000%*
Informal)
Level 3 (Deduksi 0.27 0.59 0.32 3.218 0.003*
Formal)
Level 4 (Rigor) 0.08 0.16 0.08 1.426 0.164
Total Skor 7.90 10.13 2.23 8.764 0.000%*

Data pada Tabel 4  menunjukkan
peningkatan yang signifikan pada kemampuan
berpikir geometri siswa setelah implementasi
media pembelajaran berbasis AR pada level 0
hingga level 3 (p < 0.05). Namun, tidak terdapat
peningkatan yang signifikan pada level 4 (p =
0.164). Temuan ini mengindikasikan bahwa media
pembelajaran  berbasis AR  efektif dalam
mengembangkan kemampuan berpikir geometri
siswa hingga level deduksi formal, namun belum
mampu secara signifikan mengembangkan
kemampuan pada level rigor.

Peningkatan terbesar terjadi pada level 2
(deduksi informal) dengan mean difference sebesar
0.74, diikuti oleh level 1 (analisis) sebesar 0.63,
level O (visualisasi) sebesar 0.46, dan level 3
(deduksi formal) sebesar 0.32. Temuan ini sejalan
dengan hasil penelitian Abdul Hanid et al. (2022)
yang melaporkan bahwa implementasi AR dalam
pembelajaran geometri transformasi meningkatkan
pemahaman konseptual siswa secara signifikan.

Analisis Korelasi antara Interaksi dengan Media
AR dan Peningkatan Level Berpikir Geometri

Untuk mengidentifikasi hubungan antara
intensitas interaksi siswa dengan media AR dan
peningkatan level berpikir geometri, dilakukan

*Signifikan pada a = 0.05

analisis korelasi Pearson yang hasilnya disajikan
pada Tabel 5.

Tabel 5. Korelasi antara Intensitas Interaksi dengan
Media AR dan Peningkatan Level Berpikir Geometri

Aspek Interaksi Koefisien p-

dengan Media AR Korelasi (r) value
Frekuensi penggunaan 0.683 0.000*
Durasi penggunaan 0.612 0.000*
Keberagaman fitur yang 0.754 0.000*
digunakan
Tingkat keterlibatan 0.826 0.000%*
interaktif
Kolaborasi dengan 0.487 0.005*
teman

*Signifikan pada a = 0.05

Hasil analisis korelasi menunjukkan
hubungan positif yang signifikan antara semua
aspek interaksi dengan media AR dan peningkatan
level berpikir geometri siswa (p < 0.05). Korelasi
terkuat ditemukan pada tingkat keterlibatan
interaktif (r = 0.826), diikuti oleh keberagaman
fitur yang digunakan (r = 0.754), frekuensi
penggunaan (r = 0.683), durasi penggunaan (r =
0.612), dan kolaborasi dengan teman (r = 0.487).

Temuan ini mengindikasikan bahwa kualitas
interaksi dengan media AR, terutama tingkat
keterlibatan interaktif dan keberagaman fitur yang
digunakan, memiliki kontribusi yang lebih
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signifikan terhadap peningkatan kemampuan
berpikir geometri dibandingkan kuantitas interaksi
(frekuensi dan durasi). Hal ini sejalan dengan
konsep pembelajaran aktif yang menekankan
pentingnya keterlibatan kognitif dalam proses
pembelajaran.

Analisis Klaster Pola Respons Siswa terhadap
Pembelajaran Berbasis AR

Untuk mengidentifikasi pola respons siswa
terhadap pembelajaran berbasis AR dan perubahan
kemampuan geometri mereka, dilakukan analisis
klaster =~ dengan metode K-means yang
menghasilkan tiga klaster siswa sebagaimana
disajikan pada Tabel 6.

Tabel 6. Karakteristik Klaster Siswa Berdasarkan
Respons terhadap Pembelajaran Berbasis AR

Karakteristik  Klaster 1 Klaster Klaster 3
(n=8) 2 (n=15) (n=9)

Tingkat Tinggi Sedang Rendah
keterlibatan

dengan media

AR

Persepsi Sangat Positif Netral
terhadap Positif

kemudahan

penggunaan

Persepsi Sangat Positif Netral
terhadap Positif

kegunaan

Kenyamanan Sangat Tinggi Sedang
dengan Tinggi

teknologi AR

Preferensi AR > AR = Konvensio
metode Konvensio Konvens  nal > AR
pembelajaran nal ional

Peningkatan Signifikan  Moderat Minimal
level berpikir

geometri

Analisis klaster mengungkapkan adanya tiga
pola respons siswa terhadap pembelajaran berbasis
AR. Klaster 1 yang terdiri dari 8 siswa (25%)
menunjukkan respons yang sangat positif terhadap
pembelajaran  berbasis AR dengan tingkat
keterlibatan yang tinggi dan mengalami
peningkatan kemampuan berpikir geometri yang
signifikan. Klaster 2 yang terdiri dari 15 siswa
(46.88%) menunjukkan respons positif dengan
tingkat keterlibatan sedang dan mengalami
peningkatan kemampuan yang moderat. Sementara
itu, Klaster 3 yang terdiri dari 9 siswa (28.13%)
menunjukkan respons netral dengan tingkat
keterlibatan rendah dan peningkatan kemampuan
yang minimal.

Temuan ini mengindikasikan bahwa
efektivitas media pembelajaran berbasis AR
dipengaruhi oleh faktor individual siswa, termasuk

kenyamanan dengan teknologi dan preferensi
metode pembelajaran. Hal ini sejalan dengan
prinsip diferensiasi pembelajaran yang
menekankan  pentingnya mempertimbangkan
keberagaman karakteristik dan kebutuhan siswa
dalam merancang dan mengimplementasikan
strategi pembelajaran.

3.2.Pembahasan

Hasil penelitian menunjukkan bahwa media
pembelajaran berbasis AR memiliki potensi
signifikan dalam mengembangkan kemampuan
berpikir geometri siswa SD sesuai dengan teori
Van Hiele. Kemampuan visualisasi dan analisis
mengalami peningkatan yang sangat baik,
mengindikasikan bahwa fitur visualisasi 3D dan
interaktivitas yang disediakan oleh teknologi AR
efektif dalam memfasilitasi pemahaman konsep
dasar geometri. Hal ini sejalan dengan temuan
Larasati and Widyasari (2021) yang menyatakan
bahwa teknologi AR memungkinkan visualisasi
konsep geometri secara dinamis, interaktif, dan
kontekstual.

Temuan menarik dalam penelitian ini adalah
peningkatan yang signifikan pada level deduksi
informal, yang secara tradisional sulit dicapai
dalam pembelajaran geometri konvensional. Hasil
ini  mengindikasikan =~ bahwa  pengalaman
manipulasi objek geometri secara virtual melalui
AR membantu siswa dalam memahami hubungan
antarunsur geometri dan membuat deduksi
informal. Hal ini sejalan dengan prinsip
konstruktivisme yang menekankan pentingnya
pengalaman langsung  dalam  konstruksi
pengetahuan.

Namun, keterbatasan peningkatan pada level
deduksi formal dan rigor menunjukkan bahwa
media  pembelajaran  berbasis AR  perlu
diintegrasikan dengan strategi pembelajaran yang
secara eksplisit memfasilitasi pengembangan
kemampuan penalaran formal dan pembuktian. Hal
ini sejalan dengan pendapat (Novak and Gowin
2023) yang menyatakan bahwa konsep-konsep
geometri memerlukan proses kognitif yang
kompleks meliputi visualisasi, analisis, deduksi
informal, dan penalaran formal.

Analisis  korelasi menunjukkan bahwa
kualitas interaksi dengan media AR memiliki
kontribusi yang lebih signifikan terhadap
peningkatan kemampuan Dberpikir geometri
dibandingkan kuantitas interaksi. Temuan ini
mengindikasikan pentingnya desain pengalaman
pembelajaran yang tidak hanya menyediakan akses
ke teknologi AR tetapi juga memfasilitasi interaksi
yang bermakna dan beragam dengan konten
geometri. Hal ini sejalan dengan prinsip
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pembelajaran aktif yang menekankan pentingnya
keterlibatan kognitif dalam proses pembelajaran.

Identifikasi tiga klaster siswa berdasarkan
respons terhadap pembelajaran berbasis AR
menunjukkan bahwa efektivitas media
pembelajaran berbasis AR dipengaruhi oleh faktor
individual siswa. Temuan ini mengindikasikan
pentingnya pendekatan  diferensiasi  dalam
implementasi teknologi AR untuk mengakomodasi
keberagaman karakteristik dan kebutuhan siswa.
Hal ini sejalan dengan temuan Ersen and Alp
(2024) yang menyatakan bahwa pengembangan
dan implementasi AR perlu dirancang secara
sistematis dengan mempertimbangkan aspek
pedagogis, teknologis, dan kontekstual.

Secara keseluruhan, temuan penelitian ini
mendukung integrasi teknologi AR dalam
pembelajaran geometri sebagai upaya untuk
meningkatkan kemampuan berpikir geometri siswa
sesuai dengan teori Van Hiele. Namun,
implementasi teknologi AR perlu didesain secara
komprehensif dengan mempertimbangkan aspek
pedagogis, teknologis, dan individual untuk
mencapai hasil optimal.

Implikasi praktis dari temuan penelitian ini
adalah  pentingnya  pengembangan  media
pembelajaran berbasis AR yang tidak hanya fokus
pada visualisasi 3D tetapi juga memfasilitasi
pengembangan kemampuan penalaran dan
pembuktian. Selain itu, implementasi teknologi AR
perlu disertai dengan strategi scaffolding yang
membantu siswa dalam transisi antar level berpikir
geometri sesuai teori Van Hiele.

4. Kesimpulan

Berdasarkan  hasil  penelitian  tentang
eksplorasi kemampuan berpikir geometri siswa SD
melalui media pembelajaran berbasis Augmented
Reality berdasarkan teori Van Hiele, dapat
disimpulkan bahwa kemampuan berpikir geometri
siswa kelas VI MIT Daarunnaim Wayame
dominan berada pada level visualisasi (28.13%),
analisis (28.13%), dan deduksi informal (31.25%)),
dengan sedikit siswa yang mencapai level deduksi
formal (9.38%) dan rigor (3.13%). Media
pembelajaran  berbasis AR terbukti efektif
meningkatkan kemampuan siswa pada level 0
hingga level 3 (p < 0.05), dengan peningkatan
terbesar pada level deduksi informal. Selain itu,
terdapat korelasi positif signifikan antara kualitas
interaksi dengan media AR dan peningkatan
kemampuan berpikir geometri, dengan tingkat
keterlibatan interaktif (r = 0.826) sebagai faktor
terkuat. Analisis klaster mengidentifikasi tiga
kelompok siswa berdasarkan respons terhadap
pembelajaran berbasis AR, yang berkorelasi

dengan tingkat peningkatan kemampuan berpikir
geometri mereka. Penelitian ini membuktikan
bahwa media pembelajaran berbasis AR berpotensi
signifikan mengembangkan kemampuan berpikir
geometri siswa sesuai teori Van Hiele, namun
implementasinya perlu mempertimbangkan aspek
pedagogis, teknologis, dan karakteristik individual
siswa. Pengembangan media AR sebaiknya tidak
hanya fokus pada visualisasi 3D tetapi juga
memfasilitasi kemampuan  penalaran  dan
pembuktian untuk mendukung transisi siswa ke
level berpikir geometri yang lebih tinggi. Untuk
penelitian selanjutnya, disarankan
mengembangkan desain pembelajaran  yang
mengintegrasikan teknologi AR dengan strategi
scaffold kognitif untuk memfasilitasi transisi antar
level berpikir geometri Van Hiele, serta
mengeksplorasi faktor-faktor yang mempengaruhi
respons siswa terhadap pembelajaran berbasis AR.
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