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Abstrak

Literasi matematika menjadi salah satu kemampuan esensial yang perlu dikembangkan di Abad 21 ini.
Berbagai studi menunjukkan bahwa implementasi literasi matematika di Indonesia masih berfokus pada hasil
kognitif dan penyelesaian soal berbasis teks, belum banyak penelitian yang melihat bagaimana proses
pembelajaran itu sendiri memfasilitasi dimensi formulate, employ, dan interpret secara utuh. Penelitian ini
menawarkan kebaruan dengan menganalisis integrasi media Augmented Reality (AR) dapat membentuk
pengalaman belajar yang memunculkan ketiga dimensi literasi matematika tersebut. Data penelitian meliputi
deskripsi pelaksanaan pembelajaran dari hasil observasi, serta analisis ketercapaian indikator literasi
matematika. Analisis dilakukan secara kualitatif dengan pendekatan deskriptif-komparatif. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa pada tahap formulate, AR membantu siswa mengidentifikasi unsur geometris dan
membangun model matematis melalui visualisasi 3D dan jaring-jaring. Pada tahap employ, AR mendukung
penerapan konsep melalui eksplorasi bentuk, manipulasi objek, dan perhitungan berbasis pengamatan visual.
Pada tahap interpret, AR memfasilitasi penafsiran hasil dalam konteks nyata dan memperkuat kemampuan
reflektif siswa. Ditinjau dari pedagogi digital, integrasi AR memperlihatkan keselarasan antara tujuan
pembelajaran, strategi eksploratif, nilai kolaboratif, dan penggunaan teknologi sebagai mediator makna,
meskipun tetap menghadapi kendala teknis perangkat dan medai AR belum sepenuhnya mendukung
konstruk pengetahuan kompleks. Literasi matematika siswa bervariasi pada siswa kategori tinggi, sedang dan
rendah. Siswa kategori tinggi mampu memodelkan objek AR dengan tepat, menyelesaiakan masalah dengan
akurat, serta menafsirkan hasil secara logis.Siswa kategori sedang dapat membangun model dan menghitung
dasar, tetapi masih perlu bantuan dalam memilih strategi dan menafsirkan hasil. Siswa kategori rendah
mengalami kesulitan mengidentifikasi elemen penting, sering salah menerapkan rumus, dan belum dapat
mengaitkan hasil dengan konteks.
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1. Pendahuluan

Literasi matematika menjadi salah satu kemampuan krusial untuk menghadapi tantangan abad 21.
Literasi matematika merupakan kemampuan untuk memahami, menerapkan, dan mengkomunikasikan
pengetahuan matematika dalam permaslahan dalam kehidupan sehari-hari. Literasi matematika
digunakan untuk dapat memahami situasi permasalahan, menggunakan penalaran dan data. Oleh
karena itu, literasi matematika dapat membantu seseorang dalam melakukan pemecahan masalah dan
pengambilan keputusan yang tepat (Muhaimin et al., 2024). Selain itu, literasi matematika juga
mendorong keterampilan berpikir tingkat tinggi (Maslihah et al., 2020), berpikir kreatif (Maralova, 2024),
berpikir kritis (Rojas & Benakli, 2020), serta transfer lintas bidang ilmu (Holenstein et al., 2020). Bahkan,
kemapuan ini mendukung kesiapan individu untuk menghadapi pekerjaan modern dan partisipasi di
masyarakat (Serin, 2023; Steen et al., 2007). Hal tersebut menunjukkan pentingnya literasi matematika
bagi siswa.
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Hasil PISA Indonesia yang cukup konsisten dalam kategori rendah dalam 10 tahun terakhir jelas
menunjukkan rendahnya literasi matematika siswa. Data PISA tahun 2015 menunjukkan skor rata-rata
matematika Indonesia adalah 386 poin dan menurun menjadi 379 poin pada tahun 2018 (OECD, 2019).
Pada tahun 2022, skor tersebut turun kembali menjadi 366, sedangkan skor rata-rata global mencapai
472 poin. Beberapa faktor menjadi penyebab rendahnya literasi matematika antara lain: pembelajaran
matematika belum sepenuhnya mengkaitkan dengan masalah kontekstual dan siswa jarang terlatih
menyelesaikan soal jenis PISA (Chatib et al., 2020; Rohmah et al., 2022), kesulitan dalam memahami,
representasi, dan membuat model matematika (Abidin et al., 2022; Lubis et al., 2024), serta sumber
daya yang kurang memadai seperti fasilitas terbatas dan guru yang kurang paham konsep literasi
matematika (Risdiyanti et al., 2024; Setiawan et al., 2024). Faktor tersebut menjadi tantangan tersendiri
dalam pengoptimalan literasi matematika siswa.

Beberapa studi terdahulu telah menguji berbagai intervensi untuk meningkatkan literasi matematika.
Penggunaan Problem-Base Learning (PBL) dan Realisic Mathematics Education (RME) efektif dalam
pembelajaran (Firdaus et al., 2017), penerapan Contextual Teaching & Learning (CTL) dapat
menghubungkan matematika dengan konteks kehidupan sehari-hari (Afni & Hartono, 2020), serta
Inquiry-Based Learning dapat meningkatan literasi dan kemampuan berpikir kritis (Alhusna et al., 2025).
Penggunaan media dalam pembelajaran yang dapat meningkatan motivasi berdampak pada peningkatan
literasi matematika. Hasil penelitian Lawang & Andayani (2025); Majid et al., (2025); dan Widada et al.,
(2025) menunjukkan peningkatan motivasi dan hasil belajar dengan menggunakan media digital dan Al
sebagai upaya peningkatan literasi matematika. Penggunaan media dalam pembelajaran berpeluang
untuk meningkatkan literasi matematika, khusunya untuk visualisadi dan representasi konsep.
Augmented Reality dapat menjadi salah satu alternatif intervensi yang digunakan untuk mengoptimlakan
literasi matematika.

Augmented Reality (AR) merupkan sebuah teknologi yang menggabungkan objek digital dengan
benda nyata secara real time. Melalui augmented reality, pengguna dapat mengeksplore bentuk benda
3D secara utuh dan nampak nyata. AR sudah cukup banyak digunakan dalam pembelajaran matematika.
AR dapt meningkatkan pemahaman konsep abstrak dengan memudahkan siswa memvisualisasikan
konsep matematika yang dianggap sulit (Chonchaiya & Srithammee, 2025). Penggunaan AR dapat
mendukung pembelajaran kontekstual, dimana AR dapat menghadirkan wujud benda secara nyata.
Konsep yang menarik dan munculnya visualisasi nyata dari AR ini meenjadikan siswa antusias sehingga
dapat meningkatkan motivasi, prestasi hingga literasi siswa (Pujiastuti & Haryadi, 2022). Di sisi lain,
integrasi AR dalam pembelajaran juga memiliki tantangan, seperti keterbatasan sarana dan prasaran
sekolah yang dimiliki sekolah dan siswa (Putri et al., 2025). Selain itu, penggunaan media digital sepert
AR perlu mendapat perhatian khusu dalam implementasi di pembelajaran. Implementasi media digital
harus didasarkan pada desai pedagogis yang terintegrasi, bukan hanya sekedar menggunakan teknologi.

Pedagogi digital adalah sebuah cara pandangan yang melihat bahwa teknologi tidak hanya sebagai
alat bantu pembelajaran, tetapi juga sebagai media atau penghubung aktivitas mental yang
mempengaruhi cara berpikir, menemukan konsep, mengidentifikasi pola, serta membangun makna yang
utuh dalam proses belajar (Fawns, 2022). Pedagogi digital digunakan sebagi konsep bagaimana media
digital diintegrasikan secara pedagogis. Pedagogi digital mendorong pembelajaran aktif, kolaboratif, dan
memnungkinkan siswa untuk belajar sesuai dengan kemampuan, gaya belajar, dan kecepatannya
masing-masing (Vanderburg, 2024). Penerapan pedagogi digital ini penting untuk melihat sejauh mana
teknologi diintegrasikan dalam pembelajaran, tidak sebatas alat. Penerapan pedagogi digital
memberikan dampak pada guru dan siswa. Menurut Dhakal (2023), Samantray et al. (2024), Vanderburg,
(2024), implementasi pedagogi digital dapat meningkatkan kompetensi guru dalam mengajar,
keterlibatan aktif siswa dalam pembelajaran, dan peningkatan prestasi siswa. Selain itu, media digital
yang digunakan untuk memvisualisasikan konsep dan representasi dapat mendukung computational
thinking dan pemecahan masalah (Anwar et al.,, 2024; Zandri et al., 2025). Hal ini perlu menjadi
perhatian, bagaimana guru mengelola pembelajaran yang mednggunakan alat digital secara baik dan
memfasilitasi kemampuan siswa.
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Banyak penelitian telah mengkaji topik literasi matematika. Strategi pembelajaran yang dapat
meningkatkan literasi matematika, seperti PBL (Firdaus et al., 2017; Junianto & Wijaya, 2019) dan
Realistic Mathematics Education (Nurmasari et al., 2023; Rambe et al., 2023). Integrasi teknologi dalam
pembelajaran juga meningkatkan literasi matematik (Peni et al., 2024; Pradana et al., 2020). Selain itu,
peneliitan tentang pelatihan guru dapat meningkatan pemahaman dan praktik literasi matematika dalam
pembelajaran (Dirgantoro et al., 2025; Umbara & Suryadi, 2019). Sebagian besar penelitian berfokus
pada pengukuran tentang literasi matematika dan belum banyak yang mengkaji proses literasi
matematika dalam kegiatan pembelajaran di kelas. Selain itu, penelitian terkait Augmented Reality
banyak menekankan pada aspek visualisasi dan representasi. Penggunaan AR pada geometri dan Objek
3D dapat memudahkan pemahaman konsep spasial dan abstrak (Chonchaiya & Srithammee, 2025;
KaZmierczak et al., 2025). AR juga meningkatkan kemampuan visualisasi dan problem solving (Aldalalah
et al, 2019; Elsayed & Al-Najrani, 2021) dan meningkatkab keterlibatan dan minat belajar
(Fernandez-Enriquez & Delgado-Martin, 2020; Schutera et al., 2021). Namun, belum banyak penelitian
yang berfokus pada aspek pedagogi digital dalam penerapan AR pada pembelajaran matematika. Hal
tersebut menjadi celah penelitian yang perlu dianalsiis lebih mendalam. Studi ini menawarkan kebaruan
untuk menelaah bagaimana praktik literasi matematika dalam pembelajaran matematia di kelas,
khususnya dalam penggunaan media AR, serta melihat aspek pedagogi digital dalam pembelajaran
tersebut.

2. Metode

Penelitian ini menggunakan pendekatan kualitatif deskriptif. Fokus penelitian ini adalah menggambarkan
secara mendalam proses pembelajaran, bentuk keterlibatan siswa, dan kemunculan indikator literasi
matematika selama pembelajaran berlangsung. Tujuan penelitian dirumuskan secara operasional
sebagai berikut: (1) mendeskripsikan proses pembelajaran matematika berbantuan AR berdasarkan
dimensi formulate, employ, dan interpret; (2) menganalisis integrasi AR dalam pembelajaran matematika
berdasarkan elemen pedagogi digital yaitu purpose, context, values, methods, dan technology; serta (3)
mendeskripsikan bagaimana literasi matematika siswa dengan kategori tinggi, sedang, dan rendah.

Penelitian dilaksanakan di salah satu sekolah menengah pertama di Kabupaten Sukoharjo pada
semester genap tahun ajaran 2024/2025. Subjek penelitian adalah satu kelas VIII yang terdiri atas 21
siswa dan seorang guru matematika yang melaksanakan pembelajaran berbantuan AR pada materi
bangun ruang sisi datar. Pemilihan kelas dilakukan secara purposif dengan mempertimbangkan
kesesuaian materi, kesiapan guru untuk mengintegrasikan AR, ketersediaan perangkat pembelajaran,
dan kemungkinan peneliti melakukan observasi langsung terhadap proses pembelajaran. Dengan
demikian, representasi yang digunakan dalam penelitian ini bersifat analitik, bukan statistik; kelas dipilih
karena menyediakan konteks yang relevan untuk mengkaji praktik literasi matematika berbantuan AR.

Observasi dilakukan secara langsung selama pembelajaran berbantuan AR untuk mencatat aktivitas
guru dan siswa pada tahap pendahuluan, inti, dan penutup. Fokus observasi diarahkan pada tiga dimensi
literasi matematika, yaitu formulate, employ, dan interpret. Pada tahap formulate, observasi melihat
cara siswa mengenali unsur bangun ruang dan membuat model matematis dari objek AR. Pada tahap
employ, observasi melihat penggunaan konsep, perhitungan, manipulasi objek, dan pemanfaatan
jaring-jaring digital. Pada tahap interpret, observasi melihat cara siswa menjelaskan hasil, memeriksa
kewajaran jawaban, dan mengaitkannya dengan konteks nyata. Observasi juga mencatat penggunaan
LKPD, interaksi kelompok, peran guru, keterlibatan siswa, dan kendala teknis pembelajaran.

Instrumen penelitian meliputi lembar observasi, catatan lapangan, tes literasi matematika, pedoman
wawancara, LKPD, dan hasil pekerjaan siswa. Tes diberikan kepada seluruh siswa, sedangkan wawancara
dilakukan kepada guru dan siswa terpilih untuk memperkuat data observasi dan tes. Subjek untuk
deskripsi literasi matematika dipilih secara purposif setelah tes dilakukan. Siswa dikelompokkan ke dalam
kategori tinggi, sedang, dan rendah berdasarkan kualitas jawaban pada indikator formulate, employ, dan
interpret. Dari setiap kategori dipilih satu siswa sebagai subjek fokus dengan mempertimbangkan
kelengkapan jawaban, keterwakilan pola jawaban, hasil observasi, dan masukan guru. Data dianalisis

PRISMA 2026, Vol. 9, 270-284



Machromaha, I. U., Susilo, B. E., & 4
Wardono

melalui reduksi data, penyajian data, dan penarikan kesimpulan. Keabsahan data dijaga melalui
triangulasi teknik, triangulasi sumber, dan investigator triangulation. Triangulasi dilakukan dengan
membandingkan data observasi, tes, wawancara, LKPD, catatan lapangan, serta pengecekan interpretasi
oleh dua peneliti.

3. Hasil dan Pembahasan

Hasil dan pembahasan penelitian ini disusun sesuai dengan tiga tujuan penelitian, yaitu (1)
mendeskripsikan proses pembelajaran berdasarkan dimensi literasi matematika, (2) menganalisis proses
pembelajaran berbantuan AR dalam perspektif pedagogi digital, dan (3) mendeskripsikan literasi
matematika siswa dengan kategori tinggi, sedang, dan rendah. Data proses pembelajaran diperoleh dari
observasi, catatan lapangan, dan wawancara, sedangkan data literasi matematika siswa diperoleh dari
tes pemecahan masalah yang dikonfirmasi melalui wawancara. Dimensi literasi matematika merujuk
pada formulate, employ, dan interpret. Elemen pedagogi digital meliputi purpose, context, values,
methods, dan technology.

3.1. Proses Pembelajaran Berdasarkan Dimensi Literasi Matematika

Penerapan pembelajaran berbantuan Augmented Reality dilaksanakan pada materi bangun ruang sisi
datar Kelas VIII SMP. Kegiatan pembelajaran dilaksanakan dalam tiga bagian, yaitu pendahuluan, inti dan
penutup. Kegiatan pendahuluan di awali dengan menyiapkan siswa untuk belajar melalui doa,
menyanyikan lagu nasional, motivias, apresepsi, dan memberikan pertanyaan pematik. Kegiatan inti
dilakukan dengan mengacu pada dimensi literasi matematika, yaitu formulate, employ, dan interpret.
Menurut Stacey & Turner (2015), definisi literasi matematika dalam Mathematical Framework 2012
dapat dijadikan sebagai acuan mendesai kurikulum matematika, rancangan pelaksanaan pembelajaran,
dan sejenisnya. Guru dapat menggunakan PISA framework dalam aktivitas pembelajaran, memberi
pengalaman menyelesaika kontekstual untuk siswa, atau dapat juga berfokus menggunakan salah satu
dimensi literasi matematika untuk melatih komponen tertentu. Referensi aktivitas pembelajaran yang
merujuk pada Stacey & Turner (2015) secara terstruktur ditampilkan pada Tabel 1. Kegiatan penutup
dilaksanakan dengan evaluasi pembelajaran dan refleksi.

Tabel 1. Aktivitas Pembelajaran Berbantuan AR dalam Dimensi Literasi Matematika

Dimensi Literasi Deskripsi Aktivitas yang dapat dilakukan (Stacey & Turner, 2015)
Matematika
Formulate Mengidentifikasi variabel, o Memulai pembelajaran dengan permasalahan kontekstual
hubungan, dan tujuan yang memerlukan formulasi substansial.
dari konteks masalah. e Diskusi kelas tentang bagaimana suatu elemen konteks

dunia nyata dapat dijelaskan dalam istilah matematika.
Aktivitas  pembelajaran  dapat dilakukan  dengan
memahami konteks, memilih variabel, mendefinisikan
hubungan, mematangkan asumsi.

® Menggunakan strategi memetakan struktur masalah dan
menyederhanakan informasi kontekstual.

o Melakukan identifikasi hubungan atau keterkaitan konsep
baik yang komplek maupun sederhana

Membuat model
Employ Menggunakan konsep dan Menggabungkan relasi matematis
prosedur matematis Melakukan perhitungan

secara tepat. Memodifikasi model

Memeriksa asumsi

Menafsirkan makna solusi
Membandingkan konteks berbeda
Memeriksa hasil atau solusi

Interpret Menafsirkan  hasil ke
dalam konteks nyata.
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a. Formulate

Menurut kerangka PISA (OECD, 2021), kemampuan formulate mencakup proses mengidentifikasi
situasi, memilih informasi relevan, dan mengubah konteks nyata ke bentuk matematis. Dalam
pelaksanaan pembelajaran, aktivitas ini dapat dimaknai dengan mengkonversi konteks nyata menjadi
model matematika, serta mengidentifikasi elemen, representasi, dan membangun model matematis.
Aktivitas pembelajaran yang dilaksanakan meliputi: (1) memgidentifikasi bentuk kontekstual dari bangun
ruang sisi datar melalui aplikasi AR, (2) mengidentifikasi elemen geometris dari objek, seperti panjang,
lebar, tinggi, alas, dan lain-lain, (3) mengeksplorasi perubahan bentuk bangun ruang menjadi
jaring-jaring, (4) menganalisis kesesuaian elemen dalam bentuk 3D dan bentuk jaring-jaring, (5) siswa
membuat sketsa model matematis dari tampilan AR, dan (6) menentukan asumsi dan hubungan
matematis yang diperlukan untuk menentukan luas permukaan dan volume. Aktivitas ini menunjukkan
munculnya proses formulate karena siswa mulai merepresentasikan fenomena geometris menjadi
struktur matematis. Pada bagian ini, AR berperan mevisualisasikan bentuk bangun ruang sisi datar lebih
nyata. Siswa dapat mengeksplore selurh bagian melalui media AR. Siswa dapat mengidentifikasi
elemen-elemen dari bangun ruang sisi datar secara detail dari tampilan AR. Selain itu, siswa dapat
melakukan manipulasi objek dengan memutar, memperbesar, memperkecil, dan melihat dari berbagai
sudut pandang yang berbeda. Sejalan dengan penelitian sebelumnya, AR dapat membantu siswa melihat
bentuk visual bangun ruang dalam pandangan tiga dimensi, sehingga lebh konkret dan mudah dipahami
bagi siswa (Mulbar et al., 2021). Siswa juga dapat mengeksplorasi setiap bagian bangun ruang seperti
rusuk, sisi, titik sudut, diagonal, serta melakukan pengamatan dari berbagai sisi (Rohendi & Wihardi,
2020). Media AR memudahkan siswa memahami karakteristik dan hubungan antar elemen melalu
proses identifikasi setiap elemen secara detail (Haqq et al., 2025; Rohendi et al., 2025).

b. Employ

Pada kegiatan inti, siswa bekerja dalam kelompok untuk mengeksplorasi konsep dan sifat bangun
ruang menggunakan AR. Media AR juga memfasilitasi siswa untuk merepresentasikan wujud bangun
ruang, misalnya membentuk jaring-jaring. Melalui LKPD, siswa diarahkan mengukur, membandingkan,
dan menghitung luas permukaan dari objek digital yang mereka amati. Aktivitas employ dapat dimaknai
dengan penggunaan konsep dna prosedur, yaitu mengeksploari perubahan bentu matematis,
mengidentifikasi perubahan bentuk model 3D, menemukan rumus luas permukaan dan volume.
Aktivitas yang teramati dalam proses ini dalah (1) menggunakan eksplorasi AR untuk memecah
jaring-jaring menjadi bgian-bagian kecil, (2) mengidentifikasi perubahan elemen: terdapat 3 pasang
persegi panjang yang memiliki ukuran panjang dan lebar berbeda, (3) mencari hubungan luas
permukaan dengan gabungan luas persegi panjang, (4) menemukan konsep rumus luas permukaan dan
volume. Dalam konteks literasi matematika, fase ini merepresentasikan dimensi employ, yaitu penerapan
konsep, prosedur, dan penalaran matematis untuk memperoleh solusi (OECD, 2021). Kegiatan eksplorasi
tersebut memperlihatkan keterlibatan aktif siswa dalam menemukan rumus luas permukaan. Mereka
melakukan perhitungan berdasarkan pengamatan langsung, membandingkan hasil antarkelompok, dan
mendiskusikan alasan matematisnya. Hasil ini mendukung pandangan Kusumah et al. (2021) bahwa
media digital berbasis eksplorasi dapat memperkuat keterampilan berpikir konseptual dan prosedural
melalui umpan balik visual.

Pada bagian ini, media AR memvisualisasikan perubahan bentuk 3D menjadi jaring-jaringnya untuk
mengkonsturk konsep luas permukaan. Selain itu, AR juga mensimulasikan konsep volume dari bangun
3D yang terisi penuh, misalnya dengan balok satuan. Media AR merepresentasikan penemuan konsep
luas dari jaring-jaring yang terbentuk. Media AR juga memfasilitasi konstruksi konsep dengan
memberikan petunjuk/ scaffolding. Siswa mengkonstruk konsep dengan bantuan LKPD. Media AR juga
berperan memperkuat pemahaman konsep bagaimana rumus muncul dari pendekatan geometris yang
ditampilkan melalui AR. Selaras dengan studi sebelumnya, media AR dapat memfasilitasi animasi
perubahan bentuk tiga dimensi menjadi bentuk jaring-jaring sehingga siswa dapat melakukan
pengamatan hubungan sisi pada jaring-jaring dengan bentuk awal tiga dimensi (Hidayah et al., 2022).

PRISMA 2026, Vol. 9, 270-284



Machromaha, I. U., Susilo, B. E., & 6
Wardono

Selain itu, AR juga dapat memfasilitasi simulasi visual konsep volume pada bangun ruang, sehingga siswa
dapat memganalisis bagaimana volume dapat terbentuk dari bagian-bagian kecil penyusunnya (Hidayah
et al., 2022; Sudirman et al., 2022). Hasil penelitian lain menunjukkan bahwa media AR dapat dirancang
untuk menampilkan proses penemuan rumus (Chonchaiya & Srithammee, 2025; Wulansari et al., 2025).

c. Interpret

Interpret merujuk pada aktivitas menafsirkan hasil matematika ke konteks nyata. Dalam kegiatan
pembelajaran, aktivitas pembelajaran yang dilakukan meliputi: (1) mengevaluasi konsep hasil temuan,
(2) menerapkan konsep yang diperoleh dalam permasalahan kontekstual, dan (3) menulis interpretasi
dalam bentuk refleksi. Guru mengajak siswa membahas hasil eksplorasi dan mengaitkannya kembali
dengan konsep dasar bangun ruang. Siswa diminta menjelaskan mengapa rumus yang diperoleh dapat
berlaku untuk bentuk lainnya. Media AR memfasilitasi siswa untuk mencoba bentuk lain dan
menjelaskan mengapa bangun yang berbeda bisa memunculkan rumus yang sama, misalnya adalah
rumus volume. Ini sebagai bentuk interpretasi lintas konteks sekaligus memberikan pengalaman reflektif
bagi siswa. Tidak hanya berpusat pada media AR, guru juga berperan menyediakan pengalaman belajar
yang reflektif dan memberikan penjelas secara medalam.

Penggunaan media AR dalam pembelajaran membuat siswa antusias dan termotivasi untuk
melakukan eksplorasi. Interaksi siswa dengan media AR dapat meningkatkan keterlibatan siswa dalam
pembelajaran, motivasi, serta mengatasi kesulitan visualisasi (Lestari & Dafik, 2025; Mulbar et al., 2021).
Namun, terdapat beberapa kendala dan tantangan dalam penggunaan media AR. Hal utama adalah
tekait sumber daya: beberapa smartphone siswa tidak compatibel, jaringan internet tidak stabil, dan
aplikasi tidak berjalan baik pada beberapa smartphone. Tantangan ini juga muncul pada penelitian
sebelumnya.Fauzi & Ridho’i (2025) menyatakan bahwa kompatibilitas perangkat dapat menpengaruhi
akses pembelajaran bagi siswa. Tidak semua perangkat yang dimiliki siswa kompatibel, sehingga
menyebabkan keterbatasan akses pada sumber belajar. Selain itu, beberapa aplikasi AR tidak berjalan di
semua perangkat smartphone, muncul ganguan teknis, dan membutuhkan memori yang cukup besar
(Cevikbas et al., 2023; Fauzi & Ridho'i, 2025). Selain kendala teknis, tantangan penggunaan media digital
khususnya AR dalam aspek pedagogis juga perlu diperhatikan. Konstruk pengetahuan siswa melalui
media AR menjadi agak terhambat, konstruk pemahaman terjadi karena bantuan LKPD dengan langkah
yang lebih terstruktur, sedangkan pada maedia AR siswa hanya melihat dan mengekplor tanpa memberi
respon atau menulis. Dengan demikian, meskipun media AR sudah didesain untuk aktivitas
mengkonstruk pengetahuan atau konsep tetapi belum sepenuhnya berhasil karena siswa perlu
memproses aktivitas tersebut, tidak hanya sekedar melihat bentuk visual dan eksplorasi saja. Sejalan
dengan ini, penelitian Alzahrani (2020), Ibafiez-Espiga & Kloos (2018), dan Islim et al. (2024) merefleksi
penggunaan media AR bahwa banyak aplikasi AR yang dominan untuk menampilkan visualisasi dan
eksplorasi tanpa mendorong respon dan refleksi siswa, sehingga menyebabkan keterbatasan interaksi
dan berdampak pada kurang optimalnya pemahaman. Penggunaan media AR juga dapat meningkatkan
beban kognitif karena siswa melakukan pemrosesan informasi visual dan virtual secara bersamaan
(Alzahrani, 2020; Cevikbas et al., 2023). Selain itu, penggunaan media AR yang tidak didukung dengan
instruksional yang jelas dapat menjadikan siswa pasif, cenderung hanya menjadi penonton bukan
mengkonstuk pengetahuannya sendiri (Alzahrani, 2020; Ibafiez-Espiga & Kloos, 2018).

3.2. Proses Pembelajaran Berbantuan AR dalam Prespektif Pedagogi

Digital
Dalam perspektif pedagogi digital, teknologi tidak lagi berfungsi sebagai alat bantu yang bersifat
instrumental, tetapi sebagai media utama yang membentuk cara siswa berpikir dan berinteraksi dengan
konsep matematika. Pedagogi digital dipandang sebagai pandekatan kritis yang mempertimbangkan
dampak integrasi teknologi dalam pembelajaran terhada proses pembelajaran itu sendiri, peran guru,
serta siswa (Chernova et al., 2023). Media AR memungkinkan siswa membangun pengetahuan melalui
eksplorasi dan diskusi kelompok, sementara guru berperan sebagai fasilitator yang mengatur ritme dan
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arah eksplorasi. Pandangan Fawns (2022) menegaskan bahwa pedagogi digital bersifat saling terjalin
antara teknologi, praktik pengajaran, dan konteks sosial sehingga ketiganya membentuk pengalaman
belajar yang dinamis. Dalam pembelajaran ini, guru merancang pembelajaran yang mengintegrasikan
media AR untuk membantu visualisasi dan membangun konsep yang utuh. Elemen utama dalam
pedagogy digital yang diteliti ini merujuk pada Fawns (2022) berikut.

Tabel 2. Elemen Pedagogi Digital

Elemen Makna dalam Pedagogi Digital

Purpose (tujuan)  Setiap praktik pembelajaran digital harus berangkat dari tujuan pendidikan, bukan dari
teknologi itu sendiri. Guru dan siswa perlu memahami mengapa mereka menggunakan

teknologi.
Context Penggunaan teknologi sangat tergantung pada situasi sosial, budaya, dan institusional.
(konteks) Misalnya, AR akan berbeda dampaknya di kelas dengan infrastruktur terbatas dibanding di

laboratorium lengkap.

Values (nilai) Nilai-nilai seperti keterbukaan, etika, kolaborasi, dan refleksi harus menjadi dasar praktik
pembelajaran digital.

Methods Strategi pedagogis, seperti eksplorasi, diskusi, atau pemecahan masalah, harus diadaptasi agar
(metode) sesuai dengan teknologi yang digunakan.

Technology Teknologi bukan sekadar alat, tetapi bagian yang membentuk makna belajar, bersifat relasional
(teknologi) dan kontekstual, bukan netral.

Hasil observasi menunjukkan bahwa pembelajaran matematika berbantuan Augmented Reality (AR)
berfokus pada pembangunan pemahaman konseptual melalui eksplorasi spasial. Siswa mengeksplorasi
bentuk-bentuk 3D seperti prisma dan limas untuk memahami unsur, jaring-jaring, serta hubungan
antarunsur bangun ruang. Aktivitas ini menumbuhkan kemampuan visualisasi dan representasi yang
lebih mendalam terhadap konsep geometri, terutama dalam menemukan kembali rumus luas
permukaan dan volume secara mandiri. Hal ini sejalan dengan hasil penelitian yang menemukan bahwa
penggunaan AR dapat meningkatkan kemampuan visual-spasial dan pemahaman konseptual siswa
karena menghadirkan representasi konkret dari konsep abstrak (Lestari & Dafik, 2025; Putri et al., 2025;
Rohendi & Wihardi, 2020). Dalam kerangka digital pedagogy menurut Beetham dan Sharpe (2019),
desain pembelajaran digital yang menekankan eksplorasi dan interaktivitas semacam ini menunjukkan
bahwa teknologi telah digunakan untuk memperkuat keterlibatan kognitif dan konstruksi makna belajar
siswa.

Dari aspek konteks, pembelajaran menghadapi tantangan berupa ketidaksiapan sarana dan
prasarana. Beberapa perangkat siswa mengalami kendala seperti spesifikasi rendah atau slow response
ketika menjalankan aplikasi AR karena keterbatasan memori. Kondisi ini menunjukkan bahwa konteks
teknologis dan infrastruktur memiliki pengaruh besar terhadap efektivitas pedagogi digital. Fawns (2022)
menyatakan bahwa aspek konteks tidak dapat dipisahkan dari tujuan dan teknologi. Hal tersebut karena
semuanya saling membentuk pengalaman belajar. Artinya, meskipun desain pembelajaran sudah baik,
hambatan teknis dapat membatasi partisipasi siswa dan mengurangi potensi eksploratif AR. Temuan ini
sejalan dengan penelitian Hapizah et al. (2025) yang menyatakan bahwa kesiapan infrastruktur digital
menjadi faktor kunci dalam keberhasilan implementasi media berbasis teknologi interaktif. Selain itu,
studi sistematis menemukan tantangan peneran AR dalam pembelajaran meliputi keterbatasan
infrastruktur, baiaya yang cukup tinggi, dan masalah teknis, serta operasional saat menjalankan
perangkat yang berdampak pada efektivitas pembelajaran (Jiang et al., 2025; Perifanou et al., 2022).

Dari sisi nilai, proses pembelajaran menunjukkan munculnya kolaborasi dan antusiasme positif antara
siswa dan guru. Siswa tampak aktif berdiskusi dan menunjukkan rasa ingin tahu tinggi terhadap
penggunaan media AR. Nilai-nilai kolaboratif dan rasa ingin tahu ini menjadi ciri kuat dari pedagogi
digital yang efektif. Sejalan dengan ini, penggunaan AR mendorong adanya kolaborasi dan kreativitas
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sebagai wujud pedagogi digital yang efektif (Wen et al., 2023). Namun, hasil observasi juga menunjukkan
bahwa refleksi siswa terhadap pengalaman belajar digital belum sepenuhnya berkembang; pembelajaran
masih fokus pada capaian hasil, belum sampai pada refleksi bermakna tentang bagaimana teknologi
membantu memahami konsep. Refleksi bermakna bagi siswa perlu ditingkatkan agar internalisasi konsep
berjalan optimal (Zhang et al., 2025).

Strategi pedagogis yang diterapkan berupa eksplorasi dengan LKPD berbantuan AR, yang dirancang
agar siswa dapat membangun pemahaman konseptual melalui aktivitas visual-interaktif. Eksplorasi pada
media AR ini memungkinkan siswa belajar secara aktif dengan mengamati, mengukur, dan menemukan
pola matematis. Sejalan dengan hal ini, proses ekploratif membantu siswa mendapatkan pemahaman
konsep lebih mudah dalam proses abstraksi dari dunia nyata (Fauzi & Ridho’i, 2025; Lestari & Dafik,
2025). Namun, hasil observasi juga memperlihatkan bahwa keterbatasan perangkat dan jaringan
menghambat kelancaran eksplorasi siswa. Keberhasilan metode berbasis AR sangat bergantung pada
dukungan teknis yang stabil dan keterampilan digital guru dalam memfasilitasi pembelajaran (Cevikbas
et al., 2023; Kazmierczak et al., 2025).

Media AR terbukti efektif sebagai alat visualisasi konseptual, membantu siswa mengaitkan bentuk
geometris 3D dengan struktur matematisnya. LKPD berbantuan AR memfasilitasi eksplorasi mandiri dan
memungkinkan siswa memahami keterkaitan antara bentuk nyata dan abstraksi matematis. Namun,
hambatan teknis seperti device lag dan keterbatasan memori menyebabkan aktivitas eksplorasi tidak
sepenuhnya optimal. Hal ini sejalan dengan penelitian sebelumnya bahwa penggunaan media
berbantuan AR dapat meningkatkan pemahman konsep geometri dan kemapuan spasial (Gunawan et
al., 2025; Ibili et al., 2019; Utama & Margunayasa, 2024). Keberhasilannya tidak hanya ditentukan oleh
alat, tetapi oleh cara guru dan siswa menyesuaikan penggunaan teknologi dengan konteks yang ada.

3.3. Analisis Literasi Matematika Siswa

Analisis literasi matematika siswa dilakukan berdasarkan hasil tes pemecahan masalah yang diberikan
kepada seluruh siswa setelah pembelajaran berbantuan AR. Analisis menggunakan tiga dimensi literasi
matematika, yaitu formulate, employ, dan interpret. Untuk memperoleh deskripsi yang lebih mendalam,
dipilih tiga subjek yang mewakili kategori kemampuan matematika tinggi, sedang, dan rendah. Pemilihan
subjek dilakukan secara purposif dengan mempertimbangkan kualitas jawaban tes, kelengkapan langkah
penyelesaian, pola aktivitas selama observasi, serta konfirmasi guru matematika. Data setiap subjek
kemudian ditriangulasi dengan membandingkan jawaban tes, catatan observasi, hasil LKPD, dan
wawancara singkat mengenai alasan siswa menggunakan strategi tertentu. Dengan cara ini, kategori
siswa tidak hanya ditentukan berdasarkan hasil akhir, tetapi juga berdasarkan proses berpikir dan
konsistensi data dari berbagai sumber.

a. Siswa dengan kemampuan matematika tinggi

Siswa dengan kemampuan matematika tinggi menunjukkan literasi matematika yang baik. Pada
tahap formulate, siswa mengidentifikasi informasi dari soal dan membangun model matematika secara
eksplisit, yaitu dengan melihat perbandingan antara luas dan liter cat. Siswa dapat menggunakan
representasi simbolik dan rasio dengan benar. Pada tahap employ, siswa menerapkan konsep rasio,
proporsi, dan konversi satuan dengan prosedur lengkap dengan hasil yang sesuai konteks. Pada interpret,
siswa dapat menafsirkan hasil secara realistis dan menunjukkan kesesuaian dengan konteks, meskipun
refleksi kualitatif belum tampak. Secara umum, siswa dengan kemampuan tinggi menunjukkan
kemampuan literasi matematis reflektif dengan proses berpikir konseptual dan sistematis.
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Gambar 1. Hasil kerja siswa kemampuan matematika tinggi

b. Siswa dengan kemampuan matematika sedang

Siswa dengan kemampuan matematika sedang menunjukkan literasi matematika yang baik. Pada
tahap formulate, siswa mampu mengidentifikasi informasi dari teks dan membangun model matematis
sederhana (menghitung luas 5x3=15 m? dan memperkirakan kebutuhan cat). Pada tahap employ, siswa
menggunakan perhitungan proporsi dasar dan konversi satuan (1 liter = 1000 ml), namun belum sampai
ke konversi kg. Langkah perhitungan masih bersifat langsung. Pada tahap interpret, siswa menyimpulkan
bahwa 15 m? memerlukan *1% liter cat, sesuai konteks, tetapi belum merefleksikan ketepatan atau
variasi data. Siswa dengan kemampuan sedang mampu mengaitkan konteks dengan konsep matematika
dasar, tetapi refleksi terbatas.
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Gambar 2. Hasil kerja siswa kemampuan matematika sedang

c. Siswa dengan kemampuan matematika rendah

Siswa dengan kemampuan matematika rendah menunjukkan literasi matematika yang cukup baik.
Pada tahap formulate, siswa menemukan data relevan (“5-7%”) dari teks, tetapi belum
memformulasikan dalam model matematis atau perhitungan kuantitatif. Pada tahap employ, siswa
menuliskan hasil akhir tanpa menunjukkan langkah perhitungan (2 kg). Indikasi berpikir intuitif tanpa
penerapan prosedur matematis yang jelas. Pada tahap interpret, hasil mendekati logis, namun tanpa
verifikasi terhadap konteks atau alasan matematis. Siswa dengan kemampuan matematika rendah dapat
memahami konteks, tetapi belum menunjukkan penerapan konsep dan refleksi.
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Tabel 3. Hasil Analisis Literasi Matematika Siswa
a 1ulate (Memformulasikan Masalah loy (Menerapkan Konsep dan -pret (Menafsirkan dan
ke Model Matematis) Prosedur Matematis) Merefleksikan Hasil)
a 1a dapat memformulasikan a menerapkan konsep rasio, a menunjukkan kemampuan
(tinggi) hubungan matematis dengan jelas proporsi, dan konversi satuan interpretatif yang baik, mampu
melalui perbandingan dan dengan prosedur lengkap dan mengaitkan hasil perhitungan
representasi simbolik, hasil akurat, mencerminkan dengan konteks dan
menunjukkan kemampuan dalam kemampuan berpikir memvalidasinya secara logis,
membangun model proporsional konseptual serta pemahaman meskipun belum menuliskan
yang tepat terhadap konteks terhadap keterkaitan refleksi  eksplisit  terhadap
masalah. antarvariabel. ketepatan atau toleransi hasil.
a 2 a mampu mengidentifikasi a dapat menerapkan konsep a mampu menafsirkan hasil
(sedang) informasi relevan dari konteks dan proporsi dan konversi satuan matematis secara kontekstual,
membangun model matematis dasar untuk menemukan hasil tetapi belum menunjukkan
sederhana, namun formulasi yang perhitungan, tetapi kemampuan berpikir reflektif
dibuat masih bersifat langsung langkah-langkah yang untuk memeriksa keakuratan
tanpa mempertimbangkan digunakan  masih  bersifat atau kemungkinan variasi hasil
kemungkinan representasi lain. prosedural dan belum berdasarkan data yang
menunjukkan penalaran yang diberikan.
mendalam.
a 3 a dapat menemukan informasi a menuliskan hasil akhir tanpa a memahami makna umum dari
(rendah) penting dari teks konteks, tetapi memperlihatkan proses konteks masalah, namun
belum mampu mengubahnya ke perhitungan matematis yang interpretasi yang dilakukan

dalam bentuk model matematis
yang eksplisit atau menyusun
hubungan kuantitatif yang tepat.

logis, sehingga penerapan
konsep masih bersifat intuitif
dan belum sistematis.

masih bersifat deskriptif dan
belum menunjukkan refleksi
terhadap ketepatan hasil atau

hubungannya dengan konteks
nyata.

Siswa dengan kemampuan matematika tinggi mampu memformulasikan model matematis secara
eksplisit dan menafsirkan hasil secara kontekstual. Hal ini sejalan dengan penelitian terdahulu bahwa
siswa dalam kategori tinggi mampu melakukan identifikasi informasi-informasi pada soal yang diberikan,
mampu merumuskan masalah dalam bentuk model matematika, mengembangkan strategi pemecahan
masalah yang sesuai, menyelesaikan masalah secara tepat, dan menafsirkan hasil dalam konteks nyata
(Harahap & Andayani, 2024; Rosandi et al., 2025; Saputri et al., 2024). Dalam konteks pembelajaran
berbantuan AR, kemampuan ini tercermin pada siswa yang tidak hanya menghitung dengan benar, tetapi
juga memahami keterkaitan antara visualisasi digital dan representasi matematis. Siswa pada level
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literasi tinggi menunjukkan fleksibilitas dalam berpikir matematis Siswa dengan kemampuan konseptual
kuat menunjukkan kecenderungan berpikir reflektif, di mana mereka mampu memvalidasi hasil
berdasarkan konteks dan menunjukkan pemahaman rasional terhadap data yang bervariasi Siswa
kategori tinggi dapat melakukan formulasi model secara jelas, menginterpretasi kontekstual, dan
melakukan refleksi dimana siswa kategori ini dapat melakukan proses pemecahan masalah secara
mandiri dan eksploratif (Angraini et al., 2023; Hidajat, 2023).

Siswa dengan kemampuan sedang menunjukkan bahwa mereka telah mampu mengaitkan konteks
masalah dengan konsep dasar matematika, namun masih terbatas pada penerapan prosedural. Sebagian
besar siswa Indonesia berada pada level literasi matematika menengah, yaitu mampu menggunakan
konsep matematika untuk situasi rutin tetapi belum konsisten dalam memeriksa variasi data atau menilai
keakuratan hasil. Siswa pada level menengah cenderung berorientasi pada hasil, belum sampai pada
pemahaman reflektif yang mendalam terhadap proses berpikirnya sendiri. Siswa kategori sedang masih
memerlukan intervensi pedagogis berupa bimbingan guru dan scaffolding, sementara media AR dapat
meningkatkan motivasi (Angraini et al., 2023; Hidajat, 2023; Pahmi et al., 2023).

Siswa dengan kemampuan matematika rendah menunjukkan kemampuan memahami konteks secara
umum, tetapi belum mampu memformulasikan masalah dalam bentuk matematis eksplisit. Siswa
dengan kemampuan literasi rendah sering kali berhenti pada tahap mengidentifikasi informasi tanpa
melanjutkannya ke tahap representasi matematis atau penalaran formal. Mereka cenderung
menggunakan intuisi dan memberikan jawaban langsung tanpa melalui proses berpikir matematis yang
terstruktur. Siswa pada kategori ini memiliki pemahaman konteks umum dan ada kesulitan dalam
formulasi matematis, sehingga dibutuhkan dukungan berupa scaffolding intensif dan intervensi dari guru
(Hidajat, 2023; Otniel & Kurniadi, 2025; Pahmi et al., 2023). Rendahnya kemampuan formulate sering kali
disebabkan oleh keterbatasan dalam mengenali relasi antarvariabel serta kurangnya latihan pada
konteks masalah terbuka yang menuntut modelisasi. Dalam konteks pembelajaran berbantuan AR,
temuan ini serupa dengan hasil Hapizah, Fitrisyah, dan Mulyono (2025), yang menemukan bahwa
meskipun AR mampu meningkatkan motivasi siswa berkemampuan rendah, mereka tetap membutuhkan
bimbingan intensif untuk mengubah pengamatan visual menjadi model matematis yang bermakna.

4. Simpulan

Pembelajaran berbantuan AR membantu siswa memahami bangun ruang sisi datar melalui visualisasi 3D
yang jelas. Pada tahap formulate, AR memudahkan siswa mengenali bentuk dan struktur bangun ruang;
aktivitas yang paling menonjol ialah siswa memutar objek AR dan melihat jaring-jaring muncul secara
otomatis. Pada tahap employ, AR mendukung siswa menghitung luas permukaan dan volume; aktivitas
utama terjadi saat siswa membongkar bangun ruang menjadi jaring-jaring digital dan menggunakan
ukurannya untuk melakukan perhitungan. Pada tahap interpret, AR membantu siswa menilai kewajaran
hasil. Aktivitas kunci adalah membandingkan perhitungan mereka dengan tampilan AR dan konteks
benda nyata.

Dilihat dari lima dimensi pedagogy digital, teknologi AR kuat dalam visualisasi, aktivitas belajar
menjadi lebih eksploratif dan menarik, dan keterlibatan siswa meningkat. Namun, dalam kegiatan
pembelajaran tetap memerlukan arahan guru agar konsep benar-benar dipahami. Siswa kategori tinggi
dapat memanfaatkan AR untuk memodelkan, menghitung, dan menafsirkan hasil dengan baik. Siswa
sedang mampu mengikuti langkah utama tetapi masih perlu bimbingan untuk menjelaskan makna hasil.
Siswa rendah kesulitan membaca informasi dari AR dan menghubungkannya dengan konsep. Secara
keseluruhan, AR efektif untuk visualisasi, representasi, dan eksplorasi, tetapi belum optimal mendukung
konstruksi pengetahuan matematis tanpa dukungan pedagogis yang kuat.
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