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Abstract: Spatial ability is an important aspect in mathematics learning because it helps students understand
geometric concepts, spatial forms, and relationships between visual elements. However, learning that is still
abstract and two-dimensional makes it difficult for students to develop this ability. With advances in technology,
Augmented Reality (AR) has emerged as an innovation that can bridge abstract concepts into concrete and
interactive learning experiences. This study aimed to systematically review the influence and application of AR
on improving students' spatial abilities in mathematics learning using the Systematic Literature Review (SLR)
method with the PRISMA 2020 guidelines. Literature searches were conducted through Google Scholar, Scopus,
ScienceDirect, and ERIC, and of the 266 articles found, 15 articles met the inclusion criteria for analysis. The
synthesis results showed that the application of AR had a positive effect on improving spatial abilities, especially
in the aspects of visualization, rotation, and spatial reasoning. AR helped students understand geometric
concepts through interactive three-dimensional object representations, increased learning motivation, and
strengthened cognitive engagement. The effectiveness of AR increased when integrated with active learning
models, although there were still obstacles related to devices, teacher readiness, and infrastructure.
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Pengaruh augmented reality terhadap kemampuan spasial siswa dalam pembelajaran matematika:
Systematic literature review

Abstrak: Kemampuan spasial merupakan aspek penting dalam pembelajaran matematika karena membantu
siswa memahami konsep geometri, bentuk ruang, dan hubungan antar unsur visual, namun pembelajaran yang
masih bersifat abstrak dan dua dimensi membuat siswa kesulitan mengembangkannya. Seiring kemajuan
teknologi, Augmented Reality (AR) hadir sebagai inovasi yang mampu menjembatani konsep abstrak menjadi
pengalaman belajar yang konkret dan interaktif. Penelitian ini bertujuan meninjau secara sistematis pengaruh
dan penerapan AR terhadap peningkatan kemampuan spasial siswa dalam pembelajaran matematika
menggunakan metode Systematic Literature Review (SLR) dengan panduan PRISMA 2020. Pencarian literatur
dilakukan melalui Google Scholar, Scopus, ScienceDirect, dan ERIC, dan dari 266 artikel ditemukan, 15 artikel
memenuhi kriteria inklusi untuk dianalisis. Hasil sintesis menunjukkan bahwa penerapan AR berpengaruh positif
terhadap peningkatan kemampuan spasial, terutama pada aspek visualisasi, rotasi, dan penalaran spasial. AR
membantu siswa memahami konsep geometri melalui representasi objek tiga dimensi yang interaktif,
meningkatkan motivasi belajar, serta memperkuat keterlibatan kognitif. Efektivitas AR meningkat saat
diintegrasikan dengan model pembelajaran aktif, meskipun masih terdapat kendala terkait perangkat, kesiapan
guru, dan infrastruktur.

Kata Kunci: Augmented Reality; Kemampuan Spasial; Pembelajaran Matematika; Systematic Literature Review.
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PENDAHULUAN

Perkembangan teknologi digital dalam dunia pendidikan telah membawa perubahan
yang signifikan terhadap cara pendidik dan peserta didik berinteraksi ketika kegiatan belajar
mengajar berlangsung (Haleem et al.,, 2022; Timotheou et al., 2022). Salah satu inovasi
teknologi yang menunjukkan kemajuan pesat selama dekade terakhir adalah Augmented
Reality (AR) (Aswandi & Helndrik, 2025). Teknologi ini mengintegrasikan elemen virtual
berbentuk tiga dimensi ke dalam lingkungan nyata secara simultan dan interaktif (real time)
(Bahiyah et al., 2020; Haleem et al., 2022). Dalam ranah pendidikan, Augmented Reality (AR)
menawarkan aktivitas pembelajaran yang lebih mendalam dan atraktif, karena mendorong
peserta didik untuk melakukan interaksi secara langsung dengan objek yang sebelumnya
hanya dapat divisualisasikan secara abstrak. Hal ini menjadikan AR sebagai media
pembelajaran yang berpotensi besar dalam mendukung penguasaan konsep matematika.
Teknologi ini tidak hanya memperkaya visualisasi konsep geometri, tetapi juga menjembatani
kesenjangan antara teori abstrak dan pengalaman belajar konkret yang selama ini menjadi
tantangan utama dalam pendidikan matematika (Asmaun, 2025).

Kemampuan spasial adalah salah satu bagian esensial dalam pembelajaran
matematika, karena berhubungan dengan kapasitas individu untuk memahami,
memanipulasi, serta menafsirkan hubungan antarobjek di dalam ruang (Siyam et al., 2024)
(Sari et al., 2024). Keterampilan ini berperan besar dalam memahami konsep geometri,
menggambar bentuk tiga dimensi, dan menghubungkan representasi visual dengan simbolik
(Cui & Guo, 2022). Namun, berbagai penelitian menunjukkan bahwa banyak peserta didik
mengalami kesulitan dalam mengembangkan kemampuan spasial karena pembelajaran
matematika masih bersifat abstrak dan berorientasi pada teks atau gambar dua dimensi
(Franselaa et al., 2021). Ketika peserta didik hanya belajar melalui representasi datar tanpa
pengalaman manipulasi langsung terhadap objek ruang, mereka kesulitan dalam melakukan
rotasi mental, membayangkan bentuk geometri dari berbagai sudut pandang, dan memahami
hubungan antarunsur ruang (Young et al., 2018).

Berdasarkan konteks tersebut, Augmented Reality (AR) berfungsi sebagai inovasi yang
menawarkan solusi konkret. AR memungkinkan siswa untuk mengamati, memutar, serta
memanipulasi objek geometri tiga dimensi secara langsung menggunakan perangkat digital,
sehingga pemahaman tentang bentuk, ukuran, dan posisi objek dalam ruang menjadi lebih
mendalam (Hafis et al., 2024). Penelitian yang dilakukan oleh Ibafiez et al. (2020) mengungkap
bahwa penerapan pembelajaran geometri berbasis Augmented Reality (AR) dapat
meningkatkan keterampilan visualisasi dan rotasi spasial siswa melalui eksplorasi langsung
objek visual. Lebih lanjut, penggunaan AR juga terbukti mampu meningkatkan motivasi serta
partisipasi aktif peserta didik, sebab pembelajaran yang berbasis teknologi ini menjadi lebih
menarik, kontekstual, dan sesuai dengan karakteristik gaya belajar generasi digital masa kini
(Celik & Ersanh, 2022).

Beberapa penelitian terbaru menekankan bahwa efektivitas AR tidak hanya
ditentukan oleh kecanggihan teknologinya, tetapi juga oleh bagaimana teknologi tersebut
diintegrasikan dengan pendekatan pedagogis yang tepat. Nurwijaya (2022) menemukan
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bahwa integrasi AR dengan model Problem-Based Learning (PBL) membantu siswa
mengembangkan kemampuan spasial melalui pemecahan masalah nyata pada pokok
pembahasan geometri. Demikian pula Arifin et al. (2020) menunjukkan bahwa penggunaan
AR dalam konteks STEM Learning mampu meningkatkan kemampuan berpikir spasial pada
materi bangun ruang. Di sisi lain, muncul pula pendekatan inovatif yang menggabungkan AR
dengan unsur budaya lokal melalui etnomatematika. Studi oleh Aini & Indrawati (2024)
menunjukkan bahwa Integrasi budaya lokal melalui media berbasis AR mampu
menumbuhkan kesadaran siswa terhadap nilai-nilai budaya dan mempermudah pemahaman
konsep geometri ruang.

Meskipun AR telah banyak diteliti dalam konteks pendidikan, kajian sistematis yang
secara khusus mengulas pengaruhnya terhadap kemampuan spasial dalam pembelajaran
matematika masih sangat terbatas. Avila-Garzon et al. (2021) dalam tinjauan sistematis
selama dua puluh lima tahun penggunaan AR dalam pendidikan, menyimpulkan bahwa AR
secara umum meningkatkan keterlibatan dan motivasi belajar. Namun kajian tersebut
bersifat lintas mata pelajaran dan tidak memfokuskan analisis pada kemampuan spasial
maupun konteks pembelajaran matematika secara khusus. Selaras dengan hal tersebut,
Heydemans & Elmunsyah (2024) dalam tinjauan literatur sistematis terbaru mereka juga
mengonfirmasi efektivitas AR dalam meningkatkan hasil akademik dan motivasi di berbagai
bidang. Akan tetapi, kajian mereka lebih menitikberatkan pada tren media pembelajaran
secara umum dan tantangan teknis implementasi, tanpa memberikan sintesis mendalam
mengenai variabel kemampuan spasial dalam domain matematika. Dengan demikian,
terdapat tiga kesenjangan yang belum tertangani oleh kajian-kajian sebelumnya yakni belum
ada SLR yang secara khusus mensintesis pengaruh AR terhadap kemampuan spasial dalam
pembelajaran matematika lintas jenjang pendidikan, belum ada kajian sistematis yang
menjadikan pendekatan pedagogis aktif seperti PBL dan STEM Learning sebagai dimensi
analisis utama, dan belum ada SLR yang mempertimbangkan konteks budaya lokal Indonesia
dalam rentang waktu 2016-2025. Ketiga kesenjangan inilah yang membedakan penelitian ini
secara substantif dari kajian sebelumnya dan menjadi dasar urgensi dilaksanakannya tinjauan
literatur sistematis ini.

Berdasarkan uraian di atas, penelitian ini bertujuan guna meninjau secara sistematis
berbagai temuan studi terdahulu yang mengkaji pengaruh penerapan Augmented Reality
(AR) terhadap peningkatan kemampuan spasial peserta didik dalam pembelajaran
matematika. Kajian ini menggunakan metode Systematic Literature Review (SLR) dengan
berlandaskan pada pedoman PRISMA 2020, sehingga proses penelusuran dan analisis
literatur dapat dilakukan secara transparan, terukur, serta objektif. Secara lebih spesifik,
penelitian ini berupaya menjawab dua rumusan pertanyaan utama, yaitu: (1) Bagaimana
pengaruh penggunaan Augmented Reality terhadap peningkatan kemampuan spasial siswa
dalam pembelajaran matematika berdasarkan hasil penelitian terdahulu?; dan (2) Bagaimana
Augmented Reality digunakan dan diterapkan dalam pembelajaran matematika untuk
membantu siswa mengembangkan kemampuan spasialnya?. Hasil kajian ini diharapkan dapat
memberikan kontribusi nyata terhadap pengembangan model pembelajaran berbasis
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teknologi, sekaligus menjadi referensi bagi pendidik maupun peneliti dalam merancang
strategi pembelajaran matematika yang lebih interaktif, kontekstual, serta berorientasi pada
penguatan kemampuan spasial siswa.

METODE

Penelitian ini menerapkan metode Systematic Literature Review (SLR) guna menelaah
secara mendalam beragam hasil studi yang menyoroti pengaruh penerapan Augmented
Reality (AR) terhadap kemampuan spasial siswa dalam konteks pembelajaran matematika.
Pemilihan metode ini didasarkan pada keunggulannya dalam membantu peneliti
mengidentifikasi, mengevaluasi, dan mensintesis berbagai temuan empiris secara sistematis
serta objektif, sehingga mampu memberikan gambaran yang menyeluruh dan mendalam
terkait isu yang diteliti (IImidin et al., 2025).

Pendekatan Systematic Literature Review (SLR) dalam penelitian ini mengacu pada
pedoman PRISMA 2020 (Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-
Analyses). Protokol ini digunakan untuk memastikan bahwa seluruh proses telaah literatur
dilakukan secara terstruktur, transparan, dan dapat direplikasi (Putri & Veri, 2025). Tahapan
penelitian meliputi: (1) Perumusan pertanyaan penelitian (Research Questions), (2) Pencarian
literatur, (3) Penyaringan dan seleksi studi, (4) Ekstraksi data, dan (5) Analisis serta sintesis
hasil penelitian.

Langkah pertama dalam Systematic Literature Review (SLR) ini adalah perumusan
pertanyaan penelitian (Research Questions). Langkah ini dilakukan untuk memperjelas arah
pencarian literatur serta Batasan kajian yang akan dilakukan. Berdasarkan fokus penelitian,
pertanyaan penelitian (Research Questions) dalam penelitian ini terlihat pada tabel 1.

Tabel 1. Pertanyaan Penelitian (Research Questions)

Kode Pertanyaan Penelitian (Research Questions)

RQ.1 Bagaimana pengaruh penggunaan Augmented Reality terhadap peningkatan
kemampuan spasial siswa dalam pembelajaran matematika berdasarkan hasil
penelitian terdahulu?

RQ.2 Bagaimana Augmented Reality digunakan dan diterapkan dalam pembelajaran
matematika untuk membantu siswa mengembangkan kemampuan spasialnya?

Langkah kedua adalah pencarian literatur. Pencarian literatur ini dilakukan secara
sistematis melalui beberapa basis data akademik menggunakan aplikasi Publish or Perish pada
dua basis data elektronik utama, yaitu Google Scholar dan Scopus, serta dilakukan secara
manual melalui laman resmi ScienceDirect dan ERIC. Proses penelusuran literatur dilakukan
dengan menggunakan kombinasi kata kunci dalam dua bahasa, yaitu Bahasa Inggris dan
Bahasa Indonesia. Adapun kata kunci yang digunakan meliputi: “augmented reality”, “AR”,
“spatial ability”, “kemampuan spasial”, “pembelajaran matematika”, serta “mathematics
learning”. Selanjutnya, untuk memastikan keakuratan dan ketepatan literatur yang
digunakan, peneliti menetapkan kriteria inklusi dan eksklusi. Kriteria ini berfungsi sebagai
pedoman dalam menentukan artikel yang akan dimasukkan dan dikeluarkan dari proses
analisis. Kriteria tersebut dapat membantu peneliti dalam menyeleksi artikel yang relevan,
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valid, dan dapat dipertanggungjawabkan secara ilmiah. Rincian kriteria tersebut disajikan
pada tabel 2 berikut.

Tabel 2. Kriteria Inklusi dan Eksklusi

Kriteria Inklusi

Kriteria Eksklusi

Artikel membahas penggunaan
Reality  (AR) dalam

pembelajaran matematika

Augmented

Meneliti pengaruh terhadap kemampuan
spasial (spatial ability) siswa

Artikel menggunakan penelitian empiris
(eksperimen, quasi-eksperimen, mixed
methods, dll)

Diterbitkan antara tahun 2016-2025
Ditulis dalam bahasa Inggris atau bahasa
Indonesia

Siswa

Artikel ilmiah terindeks (Scopus, Sinta,
ERIC, Springer, dll)

Artikel tersedia dalam bentuk full text

Artikel tidak membahas topik yang
berkaitan langsung dengan fokus
penelitian

Studi yang dilakukan tidak relevan
dengan variabel sasaran

Artikel berupa opini, editorial, berita,
abstrak saja, atau tidak melalui proses
peer-review

Diterbitkan sebelum tahun 2016
Ditulis dalam bahasa selain Inggris
atau Indonesia

Selain siswa (mahasiswa, dll).

Artikel tidak terindeks

Artikel tidak memiliki data lengkap

yang dapat diakses atau tidak dapat diakses full-text

Langkah ketiga adalah penyaringan dan seleksi studi. Proses seleksi artikel dilakukan
berdasarkan empat tahapan utama dalam protokol PRISMA 2020, yaitu identification,
screening, eligibility, dan inclusion. Empat tahapan tersebut dijelaskan sebagai berikut:

a. Tahap 1 (Identification)

Pada tahap ini, peneliti menelusuri artikel menggunakan kata kunci yang telah
ditentukan pada empat basis data akademik, yaitu Scopus, ScienceDirect, ERIC, dan
Google Scholar. Dari hasil penelusuran awal, diperoleh sebanyak 266 artikel yang relevan
dengan topik penelitian dalam rentang waktu 2016-2025.

b. Tahap 2 (Screening)

Seluruh artikel yang ditemukan kemudian disaring untuk menghapus duplikasi dan
menilai kesesuaian judul serta abstrak dengan fokus penelitian. Setelah proses
penyaringan, sebanyak 22 artikel duplikat dihapus, sehingga tersisa 244 artikel. Dari
jumlah tersebut, 203 artikel dieliminasi karena tidak membahas pembelajaran
matematika atau tidak meneliti kemampuan spasial.

c. Tahap 3 (eligibility)

Sebanyak 41 artikel yang tersisa selanjutnya ditelusuri untuk memperoleh teks
lengkap (full-text). Namun, sebanyak 11 artikel tidak berhasil diperoleh, sehingga hanya
30 artikel yang dapat dianalisis lebih lanjut. Artikel-artikel tersebut kemudian ditelaah
secara mendalam berdasarkan kriteria inklusi yang telah ditetapkan, meliputi aspek
metodologi, konteks penelitian, dan kejelasan variabel kemampuan spasial. Hasil evaluasi
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menunjukkan bahwa 15 artikel yang tidak memenuhi kriteria inklusi dikeluarkan dari

analisis.

d. Tahap 4 (Inclusion)
Tahap akhir menghasilkan 15 artikel yang memenuhi seluruh kriteria dan dinyatakan

layak untuk dianalisis lebih lanjut. Artikel-artikel ini menjadi sumber utama dalam proses

sintesis hasil penelitian.

Adapun gambaran alur seleksi artikel ditunjukkan pada Gambar 1 berikut.

=
=2
£ Record d b ing:
lE Records identified from: Databases gcoras remove efore screening
g Duplicate records removed
= (n =266) (n=22)
]
=
—
Records screened o Records excluded

(n=244) " {n=203)
£
= Reports sought for retrieval Reports not retrieved
o (n=41) (n=11)
[*]
w

h 4
Reports assessed for eligibility Reports excluded, with reasons
(n=30) (n=15)
ey

Studies included in review
(n=15)

Gambar 1. Diagram Alur Proses Seleksi Artikel Berdasarkan Protokol PRISMA 2020

Setelah proses seleksi artikel menggunakan protokol PRISMA 2020, tahap selanjutnya
adalah penilaian kualitas (Quality Assessment) menggunakan tujuh kriteria evaluatif yang
diadaptasi dari panduan penilaian kualitas dalam studi Systematic Literature Review
(Kithenham & Charters, 2007), meliputi kejelasan tujuan penelitian, kesesuaian desain
penelitian, kejelasan deskripsi penggunaan teknologi Augmented Reality, validitas dan
reliabilitas instrumen, kelengkapan penyajian hasil, ketepatan analisis data, serta
pengungkapan keterbatasan penelitian. Setiap kriteria diberikan skor Y (Ya = 1), P (Parsial =
0,5), dan T (Tidak = 0), dengan skor maksimum sebesar 7 untuk setiap artikel. Artikel dengan
skor > 4,0 dikategorikan memiliki kualitas yang memadai dan diikutsertakan dalam proses
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analisis, sedangkan artikel dengan nilai < 4,0 dieliminasi dari kajian. Rincian kriteria penilaian

kualitas disajikan pada Tabel 3, sedangkan hasil penilaian kualitas dari seluruh artikel terpilih

disajikan pada Tabel 4.

Tabel 3. Kriteria Penilaian Kualitas (Quality Assessment)

Kode Pertanyaan Penilaian Kualitas

QA1 Apakah tujuan penelitian dinyatakan secara jelas dan eksplisit?

QA2 Apakah desain penelitian yang digunakan sesuai untuk mengkaji pengaruh
Augmented Reality terhadap kemampuan spasial?

QA3  Apakah media atau teknologi Augmented Reality yang digunakan dideskripsikan
secara jelas dan rinci?

QA4  Apakah instrumen vyang digunakan untuk mengukur kemampuan spasial
dinyatakan valid dan/atau reliabel?

QA5 Apakah hasil penelitian disajikan secara lengkap dan terukur, seperti melalui
penyajian data statistik (misalnya nilai uji, N-Gain, atau effect size)?

QA6  Apakah analisis data dilakukan secara tepat dan sesuai dengan tujuan penelitian?

QA7 Apakah keterbatasan penelitian diidentifikasi dan/atau didiskusikan oleh penulis?

Tabel 4. Hasil Penilaian Kualitas (Quality Assessment) 15 Artikel Terpilih

No  Fenulis 01 QA2 QA3 aad @as aae A7, B! eterangan
(Tahun) (maks 7)

1 Ozcakir & Y Y Y Y Y Y P 6,5 Tinggi
Cakiroglu
(2021)

2 Javehrietal. Y P Y P P P T 4,0 Sedang
(2023)

3 Majeed & Y Y Y Y Y Y P 6,5 Tinggi
AlRikabi
(2022)

4  Nadzeriet Y Y Y Y Y Y P 6,5 Tinggi
al. (2024)

5 Tasci & Y Y Y Y Y Y P 6,5 Tinggi
Soylu (2023)

6 Arifinetal. Y Y Y Y Y Y P 6,5 Tinggi
(2020)

7  Febriyanto Y Y Y Y Y Y P 6,5 Tinggi
et al. (2025)

8 Nurwijaya Y Y Y Y Y Y T 6,0 Tinggi
(2022)

9 Nurwijaya & Y Y P P P P T 4,0 Sedang
Sukaria
(2025)

10 Ristaetal. Y Y Y Y Y Y T 6,0 Tinggi
(2025)

11 Subhietal. Y Y Y P Y Y P 5,5 Sedang
(2023)

12 Winarniet Y Y Y Y Y Y P 6,5 Tinggi
~al. (2023)
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No  Pendlis o1 Qa2 aa3 as aas aas a7 O eterangan
(Tahun) (maks 7)

13 Yanuarto & Y Y Y P Y Y T 5,5 Sedang
Igbal (2022)

14 Ardiningtyas Y Y Y Y Y Y P 6,5 Tinggi
et al. (2024)

15 Irniani Y Y Y P Y Y T 5,5 Sedang
(2020)

Keterangan: Y=VYa A(1); P = Parsial (O,S)j T = Tidak (O). Skor > 6,0: Kualitas Tinggi; Skor
4,0 - 5,5: Kualitas Sedang. Dari 15 artikel yang lolos seleksi, seluruhnya memperoleh skor 2
4,0, sehingga kesemuanya diikutsertakan dalam analisis. Sebanyak 10 artikel memperoleh
kategori kualitas tinggi (skor = 6,0) dan 5 artikel berkategori sedang (skor 4,0 - 5,5).

Langkah keempat yaitu ekstraksi data. Pada tahap ini, peneliti melakukan proses
pengumpulan dan pencatatan informasi penting dari setiap artikel yang telah lolos seleksi
akhir berdasarkan kriteria inklusi. Data yang diekstraksi meliputi nama penulis dan tahun
publikasi, bentuk dan jenis media Augmented Reality (AR) yang digunakan, model atau
konteks pembelajaran yang diterapkan, serta hasil dan temuan utama yang berkaitan dengan
peningkatan kemampuan spasial siswa. Data tersebut dikumpulkan secara terstruktur guna
memberikan pemahaman yang komprehensif mengenai karakteristik serta kecenderungan
penelitian terdahulu yang membahas penerapan Augmented Reality (AR) dalam
pembelajaran matematika. Proses ekstraksi ini menjadi dasar penting dalam tahap analisis
berikutnya untuk mengidentifikasi pola umum, kecenderungan temuan, serta hubungan
antara penggunaan AR dan pengembangan kemampuan spasial siswa.

Langkah kelima adalah tahap analisis dan sintesis hasil penelitian yang dilakukan untuk
menelaah secara mendalam lima belas artikel terpilih. Analisis difokuskan pada kesamaan
dan perbedaan temuan berdasarkan jenis media Augmented Reality (AR), konteks
pembelajaran, serta efeknya terhadap kemampuan spasial. Sintesis dilakukan secara naratif
untuk mengidentifikasi pola efektivitas Augmented Reality (AR), integrasinya dengan model
pembelajaran aktif seperti Problem-Based Learning (PBL) atau STEM Learning, serta
penerapannya dalam konteks etnomatematika. Selain itu, tahap ini juga mencakup
identifikasi kendala seperti keterbatasan perangkat, kesiapan guru, dan infrastruktur
pendidikan, guna memperoleh pemahaman komprehensif mengenai peran AR dalam
pengembangan kemampuan spasial siswa dan arah inovasi penelitian selanjutnya.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Berdasarkan hasil seleksi artikel menggunakan protokol PRISMA, diperoleh 15 artikel
yang memenubhi kriteria inklusi dan relevan dengan topik pengaruh Augmented Reality (AR)
terhadap kemampuan spasial siswa dalam pembelajaran matematika yang dapat dilihat pada
Tabel 5.
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Tabel 5. Hasil Analisis Artikel Pengaruh Augmented Reality (AR) terhadap Kemampuan

Spasial Siswa dalam Pembelajaran Matematika

No Penulis

Hasil Penelitian

1. Ozcakir & Cakiroglu
(2021)

2.  Javehrietal. (2023)

3. Majeed & AlRikabi
(2022)

4, Nadzeri et al. (2024)

5. Tasci & Soylu (2023)

6.  Arifin et al. (2020)

7. Febriyanto et al.

(2025)

8. Nurwijaya (2022)

9. Nurwijaya & Sukaria

(2025)

10. Rista et al. (2025)

11. Subhietal. (2023)

12. Winarnietal. (2023)

Penggunaan toolkit SPATIAL-AR efektif meningkatkan
kemampuan visualisasi dan rotasi spasial siswa SMP. Siswa
lebih mampu memahami representasi 3D dibandingkan
metode konvensional.

Lingkungan belajar AR berbasis Unity meningkatkan
imajinasi spasial dan keterlibatan siswa SD, siswa lebih cepat
memahami konsep bentuk ruang dan perspektif.

AR berpengaruh signifikan terhadap kecerdasan spasial dan
pemahaman geometri siswa SMA (p < 0,05). Siswa
menunjukkan peningkatan dalam visualisasi dan rotasi
bentuk.

Aplikasi LearnGeoAR meningkatkan kemampuan visualisasi
spasial siswa SD, hasil belajar meningkat signifikan dengan
efek sedang (Cohen’s d = 0,5).

Pembelajaran geometri berbantuan AR memberikan
pengaruh positif signifikan terhadap kemampuan spasial dan
level berpikir geometri Van Hiele siswa kelas 6 SMP di Turki.
Media STEM+AR sangat valid (91 — 93%), praktis (85 —
94%), dan efektif (n — gain 0,42) dalam meningkatkan
kemampuan spasial siswa SMK.

Buku AR berbasis budaya lokal meningkatkan kemampuan
spasial 93,8% siswa dan validitas tinggi (2,84). Menunjukkan
integrasi efektif antara budaya dan teknologi.

Model Problem Based Learning (PBL) berbantuan AR
meningkatkan kemampuan spasial siswa SMA (n —
gain 0,63, kategori tinggi).

AR berpengaruh signifikan terhadap spatial reasoning siswa
SMP, terutama dalam kemampuan rotasi dan representasi
3D.

Strategi (Problem Based Learning) PBL berbantuan AR
memberikan peningkatan signifikan kemampuan spasial
matematis (Sig.0,0135 < 0,05).

Media GO-AR (Geometry with AR) efektif meningkatkan
kemampuan penalaran spasial siswa SMP dan keterlibatan
aktif mereka.

Buku saku AR valid (85,78%), praktis (85,74%), efektif
(81,57%) dimana N-gain 62,6% (cukup efektif) untuk
peningkatan spasial siswa SMP.
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No Penulis Hasil Penelitian

13. Yanuarto & Igbal Media AR efektif meningkatkan kemampuan spasial

(2022) matematis siswa SMP, membantu visualisasi konsep bangun
ruang.
14. Ardiningtyas et al. Modul AR-Geo valid (91,5%), praktis (80 — 84%), efektif
(2024) (83,3% tuntas), meningkatkan kemampuan spasial SMA
secara signifikan.
15. Irniani (2020) Aplikasi VR Math + AR hybrid meningkatkan kemampuan
spasial siswa SMP dari nilai rata-rata 34 menjadi 66 (kategori
baik).

Hasil analisis yang disajikan pada Tabel 5 mengindikasikan bahwa AR berperan sebagai
media pembelajaran yang efisien dan fleksibel dalam membantu peningkatan kemampuan
spasial matematis peserta didik. Penggunaan AR membantu siswa memahami konsep
geometri secara visual, interaktif, dan kontekstual. Efektivitas AR meningkat ketika
dikombinasikan dengan model pembelajaran berbasis masalah, pendekatan STEM, maupun
konteks budaya lokal. Berikut adalah pembahasan yang didasarkan pada Research Questions
(RQ).

RQ.1 Bagaimana pengaruh penggunaan Augmented Reality terhadap peningkatan
kemampuan spasial siswa dalam pembelajaran matematika berdasarkan hasil penelitian
terdahulu?

Setelah dilakukan sintesis terhadap 15 artikel yang terpilih, bagian ini membahas
bagaimana penggunaan Augmented Reality (AR) berpengaruh terhadap peningkatan
kemampuan spasial siswa dalam pembelajaran matematika. Fokus analisis diarahkan pada
tiga komponen utama kemampuan spasial, yaitu visualisasi spasial, rotasi spasial, dan
penalaran spasial, yang menjadi indikator penting dalam memahami konsep geometri dan
bentuk ruang.

Hasil sintesis menunjukkan bahwa peningkatan kemampuan spasial paling banyak
terjadi pada dua aspek utama, yaitu visualisasi spasial dan rotasi spasial. Ozcakir & Cakiroglu
(2021) serta Nadzeri et al. (2024) melaporkan bahwa penggunaan SPATIAL-AR Toolkit dan
LearnGeoAR secara efektif membantu siswa membayangkan, memutar, dan memanipulasi
objek geometri tiga dimensi. Temuan ini diperkuat oleh Majeed & AlRikabi (2022) serta
Nurwijaya & Sukaria (2025) yang menunjukkan adanya peningkatan signifikan pada
kemampuan rotasi spasial siswa secara signifikan setelah belajar menggunakan AR
dibandingkan kelompok kontrol (p < 0,05). Hal ini dapat dijelaskan melalui Dual Coding
Theory, yang menyatakan bahwa informasi lebih mudah dipahami ketika disajikan dalam
bentuk visual dan verbal secara bersamaan (Niu et al., 2021). Sejalan dengan ini, Hanid et al.
(2022) menemukan bahwa integrasi AR dengan computational thinking dalam topik geometri
secara signifikan meningkatkan kemampuan visualisasi dan pencapaian belajar siswa,
menunjukkan bahwa AR tidak hanya berdampak pada aspek visual semata, tetapi juga
mendukung proses berpikir tingkat tinggi. Dalam pembelajaran berbasis AR, visualisasi 3D
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membantu siswa memahami konsep ruang secara lebih konkret dibandingkan gambar dua
dimensi.

Selain itu, kemampuan penalaran spasial siswa juga mengalami peningkatan. Subhi et
al. (2023) dan Rista et al. (2025) menunjukkan bahwa siswa lebih mampu memahami
hubungan antar unsur bangun ruang setelah menggunakan AR. Tasci & Soylu (2023) juga
melaporkan peningkatan level berpikir geometri siswa berdasarkan tahapan Van Hiele.
Temuan ini sejalan dengan teori konstruktivisme yang menekankan bahwa pemahaman
terbentuk melalui interaksi langsung dengan objek atau lingkungan belajar (Marian et al.,
2025). Melalui AR, siswa tidak hanya melihat, tetapi juga berinteraksi dengan objek geometri,
sehingga proses pemahaman menjadi lebih bermakna. Lebih lanjut, Sari et al. (2025)
menemukan bahwa AR juga mendukung pendekatan inkuiri dalam pembelajaran geometri,
di mana siswa dapat melakukan eksplorasi mandiri terhadap bentuk-bentuk ruang secara
visual dan interaktif. Hal ini memperkuat pandangan Dendodi et al. (2024) bahwa AR mampu
menjembatani kesenjangan antara teori dan praktik dengan menghadirkan visualisasi
konsep-konsep abstrak yang selama ini sulit dibayangkan hanya melalui teks atau gambar.

Efektivitas AR juga meningkat ketika dikombinasikan dengan model pembelajaran
aktif. Nurwijaya (2022) menunjukkan bahwa penerapan AR dengan model Problem-Based
Learning (PBL) menghasilkan peningkatan kemampuan spasial dengan kategori tinggi (N-Gain
0,63), sedangkan Arifin et al. (2020) menunjukkan peningkatan melalui pendekatan STEM (N-
Gain 0,42). Hal ini sejalan dengan teori konstruktivisme sosial (Vygotsky) yang menekankan
pentingnya aktivitas dan interaksi dalam proses belajar (Kusuma et al., 2025). Selain itu,
integrasi AR dengan konteks budaya lokal melalui ethomatematika Febriyanto et al. (2025)
membuat pembelajaran menjadi lebih kontekstual dan mudah dipahami siswa.

Di samping itu, beberapa penelitian juga menunjukkan bahwa AR meningkatkan
motivasi belajar siswa. Febriyanto et al. (2025) dan Irniani (2020) melaporkan bahwa siswa
menjadi lebih aktif dan antusias selama pembelajaran. Temuan ini konsisten dengan hasil
penelitian Cetintav & Yilmaz (2023) yang menemukan bahwa penggunaan AR dalam
pembelajaran geometri bangun ruang secara signifikan meningkatkan prestasi akademik,
keterampilan belajar mandiri, dan motivasi siswa SMP. Hal ini didukung oleh Self-
Determination Theory yang menjelaskan bahwa motivasi belajar meningkat ketika siswa
merasa tertarik dan terlibat dalam pembelajaran (Ryan & Deci, 2020). Selain itu, dari sudut
pandang Cognitive Load Theory, penggunaan AR membantu mengurangi beban kognitif
karena informasi disajikan secara visual dan langsung, sehingga siswa lebih mudah memahami
konsep geometri (Thees et al., 2020).

Dengan demikian, dapat disimpulkan bahwa penggunaan AR berpengaruh positif
terhadap kemampuan spasial siswa, terutama pada aspek visualisasi dan rotasi. Peningkatan
tersebut terjadi karena AR mampu menghadirkan pembelajaran yang lebih konkret,
interaktif, dan mendukung proses berpikir siswa secara lebih efektif.
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RQ.2 Bagaimana Augmented Reality digunakan dan diterapkan dalam pembelajaran
matematika untuk membantu siswa mengembangkan kemampuan spasialnya?

Hasil penelitian menunjukkan bahwa penerapan AR dalam pembelajaran matematika
dilakukan melalui berbagai bentuk media dan pendekatan teknologis yang berbeda, namun
memiliki tujuan yang sama yaitu membantu siswa memahami konsep ruang dan
mengembangkan kemampuan spasial. Analisis berfokus pada jenis media AR yang digunakan,
karakteristik penerapannya dalam kegiatan belajar, serta tantangan yang ditemukan pada
penelitian terdahulu.

Secara umum, hasil penelitian menunjukkan bahwa AR paling sering digunakan
sebagai media visualisasi interaktif yang menampilkan objek geometri tiga dimensi. Adapun
rincian ragam jenis media Augmented Reality (AR) yang digunakan dalam penelitian-
penelitian yang dianalisis disajikan pada Gambar 2 berikut.

Kategori Media AR

Kategori Media AR 9 l 3 l 2 1

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Kategori Media AR

I Marker-based 9
1 Modul berbasis AR 3
i Toolkit 2
& Hybrid AR-VR 1

Gambar 2. Diagram Kategori Media AR

Berdasarkan Gambar 2, aplikasi AR berbasis mobile (marker-based) menjadi jenis
media yang paling dominan digunakan (60%). Aplikasi mobile berbasis marker seperti
LearnGeoAR (Nadzeri et al., 2024) dan GO-AR (Subhi et al., 2023) terbukti efektif karena
Media ini mudah diakses melalui ponsel atau tablet yang menampilkan bentuk 3D dari
bangun ruang, memberikan kebebasan kepada siswa untuk mengeksplorasi objek sesuai
kebutuhan mereka sendiri, di mana mereka dapat memutar bangun ruang, melihatnya dari
sudut yang berbeda-beda, atau memperbesar bagian tertentu yang ingin dipahami lebih
dalam. Muti et al. (2024) menguatkan hal ini dengan menemukan bahwa siswa menjadi lebih
fokus dan terlibat secara aktif karena AR melalui perangkat mobile menghadirkan
pembelajaran yang interaktif, realistis, dan mudah dijangkau kapan saja.

Sementara itu, buku dan modul berbasis AR digunakan pada 20% penelitian. Media ini
memadukan bahan ajar cetak dengan elemen digital ketika siswa mengarahkan kamera
ponsel ke gambar dalam buku, muncul representasi 3D dari bentuk geometri. Penelitian oleh
Winarni et al. (2023) dan Febriyanto et al. (2025) menemukan bahwa bentuk ini efektif untuk
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pembelajaran mandiri, terutama pada sekolah yang belum memiliki fasilitas laboratorium
digital lengkap. Menariknya, penelitian Febriyanto et al. (2025) juga menambahkan konteks
etnomatematika dalam pengembangan buku geometri berbasis AR. Buku tersebut
mengintegrasikan objek budaya lokal seperti jajanan tradisional sebagai representasi bentuk
geometri, sehingga konsep matematika menjadi lebih kontekstual dan dekat dengan
kehidupan sehari-hari siswa. Pendekatan ini tidak hanya memperkuat kemampuan visualisasi
spasial, tetapi juga membangun apresiasi siswa terhadap nilai budaya dalam pembelajaran
matematika.

Kemudian, toolkit atau media berbasis desktop digunakan dalam 13% penelitian,
seperti SPATIAL-AR Toolkit (Ozcakir & Cakiroglu, 2021) dan 3D Geometry Toolkit (Javehri et
al., 2023). Media ini umumnya digunakan dalam penelitian laboratorium atau pembelajaran
terstruktur karena menyediakan tampilan spasial yang lebih presisi, tetapi memerlukan
perangkat dengan spesifikasi tinggi. Salah satu penelitian Irniani (2020) menggabungkan AR
dengan Virtual Reality (VR) menggunakan Google Cardboard, menghasilkan pengalaman
belajar yang imersif dan meningkatkan keterlibatan siswa dalam memahami hubungan
antarunsur ruang.

Sebagian besar penerapan AR berfokus pada materi geometri ruang, seperti kubus,
balok, prisma, dan limas, karena topik ini paling menuntut kemampuan visualisasi dan rotasi
spasial. Melalui AR, siswa dapat memeriksa bentuk-bentuk ruang secara langsung dari
berbagai sudut, sehingga memahami hubungan antar sisi, rusuk, dan titik sudut secara lebih
konkret. Beberapa penelitian, seperti Rista et al. (2025) dan Ardiningtyas et al. (2024) bahkan
memperlihatkan bahwa penggunaan AR dapat membantu siswa mengidentifikasi kesalahan
persepsi terhadap bentuk ruang dan meningkatkan akurasi dalam menggambar representasi
geometri.

Walaupun demikian, tantangan dalam penerapan AR masih ditemukan. Ozcakir &
Cakiroglu (2021) dan Irniani (2020) melaporkan kendala utama berupa keterbatasan
perangkat, kesiapan guru, dan waktu pelaksanaan pembelajaran berbasis AR. Aprilia et al.
(2025) menegaskan bahwa kemampuan guru dalam merancang pembelajaran yang
memanfaatkan AR secara efektif jauh lebih penting daripada sekadar bisa mengoperasikan
aplikasinya. Hal ini diperkuat oleh Widjaja et al. (2025) yang menyatakan bahwa tanpa
perencanaan pembelajaran yang matang, keunggulan interaktif dari AR tidak akan
berdampak nyata pada peningkatan kemampuan spasial siswa. Oleh karena itu, pengadaan
teknologi AR di sekolah sebaiknya juga disertai dengan pelatihan guru yang berfokus pada
cara merancang pembelajaran, bukan hanya cara menggunakan aplikasinya. Dalam konteks
yang lebih luas, Rohendi et al. (2025) menunjukkan bahwa AR yang dirancang dengan baik
dapat secara nyata meningkatkan interaktivitas dan respons siswa dalam pembelajaran
geometri. Sementara itu, Zeki et al. (2025) dalam tinjauan sistematis mereka menegaskan
bahwa tantangan utama implementasi AR di berbagai negara mencakup keterbatasan
infrastruktur, kurangnya pelatihan guru, serta kesenjangan akses teknologi, hal tersebut
merupakan tantangan yang sangat relevan dengan kondisi pendidikan di Indonesia.
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Implikasi Penelitian

Secara teoritis, hasil kajian ini memperkuat pandangan bahwa AR paling tepat
dipahami sebagai media yang membantu siswa belajar secara aktif, bukan hanya sebagai alat
untuk membuat tampilan pembelajaran lebih menarik. Temuan ini juga melengkapi kajian
sistematis sebelumnya, yang belum secara khusus membahas kemampuan spasial sebagai
fokus utama dalam pembelajaran matematika.

Secara praktis, ada beberapa hal yang dapat menjadi pertimbangan bagi guru maupun
pengembang kurikulum. Pertama, AR terbukti lebih efektif ketika dipadukan dengan model
pembelajaran yang mendorong siswa berpikir dan memecahkan masalah, seperti Problem
Based Learning (PBL) atau STEM Learning, sehingga penggunaannya perlu direncanakan sejak
awal, bukan sekadar dijadikan variasi di akhir pembelajaran. Kedua, untuk sebagian besar
sekolah di Indonesia, aplikasi mobile berbasis marker menjadi pilihan yang paling mudah
dijangkau. Ketiga, pelatihan guru perlu lebih difokuskan pada cara merancang pembelajaran
berbasis AR yang bermakna, bukan hanya pelatihan teknis penggunaan aplikasinya.
Keterbatasan Penelitian dan Saran untuk Penelitian Selanjutnya

Kajian ini memiliki beberapa keterbatasan yang perlu diakui. Pertama, semua studi
yang dianalisis hanya mengukur dampak jangka pendek dari penggunaan AR, sehingga belum
diketahui apakah peningkatan kemampuan spasial yang diperoleh siswa akan bertahan dalam
jangka panjang. Kedua, sebagian besar penelitian dilakukan di sekolah perkotaan yang sudah
memiliki akses teknologi yang cukup baik, sehingga hasil ini belum tentu berlaku sama untuk
sekolah-sekolah di daerah terpencil. Ketiga, perbedaan alat ukur yang digunakan antarstudy
membuat perbandingan hasil secara langsung menjadi kurang tepat.

Berdasarkan keterbatasan tersebut, ada beberapa hal yang disarankan untuk
penelitian ke depannya. Pertama, perlu dilakukan penelitian jangka panjang untuk melihat
apakah kemampuan spasial yang berkembang melalui AR dapat bertahan setelah
pembelajaran selesai. Kedua, penting untuk mengkaji efektivitas AR di sekolah dengan
kondisi infrastruktur yang berbeda-beda, agar rekomendasi yang dihasilkan lebih relevan
dengan beragam konteks sekolah di Indonesia. Ketiga, perlu dikembangkan alat ukur
kemampuan spasial yang lebih seragam agar perbandingan hasil antara berbagai penelitian
bisa dilakukan dengan lebih tepat.

SIMPULAN

Pemanfaatan Augmented Reality (AR) dalam pembelajaran matematika terbukti
memberi pengaruh positif terhadap peningkatan kemampuan spasial siswa, terutama pada
aspek visualisasi, rotasi, dan penalaran spasial. Hal ini disebabkan karena AR mampu
mengonversi prinsip-prinsip geometri yang bersifat abstrak menjadi proses belajar yang lebih
nyata, menarik, dan interaktif melalui tampilan objek tiga dimensi. Efektivitas penggunaan
AR semakin tinggi apabila dipadukan dengan model pembelajaran aktif seperti PBL dan STEM
Learning, yang mendorong peserta didik untuk berpikir kritis, melakukan eksplorasi, serta
merefleksikan pemahamannya. Akan tetapi, implementasi AR masih menemui beberapa
hambatan, antara lain keterbatasan perangkat, kurangnya kesiapan guru, serta ketimpangan
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infrastruktur teknologi di berbagai sekolah. Oleh sebab itu, pelatihan profesional bagi guru
serta dukungan kebijakan pendidikan yang berkesinambungan menjadi hal penting agar
penerapan AR dapat berjalan secara optimal. Dengan strategi yang terencana dan dukungan
yang memadai, AR memiliki potensi besar untuk menjadi inovasi pembelajaran matematika
yang efektif dalam mengembangkan kemampuan spasial, memperdalam pemahaman
konsep, dan meningkatkan motivasi belajar siswa secara menyeluruh. Ke depannya,
penelitian lanjutan disarankan untuk mengkaji efektivitas AR dalam jangka panjang,
mengeksplorasi penerapannya di sekolah dengan keterbatasan infrastruktur, serta
mengembangkan instrumen pengukuran kemampuan spasial yang lebih seragam agar
perbandingan antara berbagai studi dapat dilakukan secara lebih tepat.
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