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Abstract

This study addresses the need for innovative mathematics learning that can strengthen
prospective elementary school teachers’ conceptual understanding and teaching
readiness. This study aimed to develop an Augmented Reality (AR)-based mathematics
learning model to enhance conceptual understanding and teaching readiness among
students of the Elementary Teacher Education Program at Universitas Pamulang
(UNPAM). The study employed a Research and Development (R&D) approach using the
ADDIE model, consisting of Analysis, Design, Development, Implementation, and
Evaluation. The participants were students of the Elementary Teacher Education
Program at UNPAM, with experts in mathematics education, instructional design, and
educational technology involved as validators. Data were collected through expert
validation sheets, student response questionnaires, conceptual understanding tests,
and teaching readiness assessments. Quantitative data were analyzed using descriptive
statistics, percentages, and pretest-posttest comparisons, while qualitative feedback
was used to refine the developed model. The results indicated that the AR-based
mathematics learning model was feasible for supporting mathematics learning and
provided opportunities for students to visualize, explore, and interact with
mathematical concepts. Its implementation also demonstrated potential to improve
students’ conceptual understanding and teaching readiness. The study recommends
integrating AR into mathematics teacher education as an innovative approach to
connect conceptual mathematical learning with technology-supported teaching
preparation.

Keywords: Augmented Reality, Mathematics Learning, Conceptual Understanding,
Teaching Readiness, Elementary Teacher Education

Abstrak

Penelitian ini dilatarbelakangi oleh kebutuhan akan pembelajaran matematika inovatif
yang mampu memperkuat pemahaman konsep dan kesiapan calon guru sekolah dasar
dalam mengajarkan matematika. Penelitian ini bertujuan mengembangkan model
pembelajaran matematika berbasis Augmented Reality (AR) untuk meningkatkan
pemahaman konsep dan kesiapan mengajar mahasiswa Program Studi Pendidikan
Guru Sekolah Dasar (PGSD) Universitas Pamulang (UNPAM). Penelitian menggunakan
pendekatan Research and Development (R&D) dengan model ADDIE yang meliputi
tahap Analysis, Design, Development, Implementation, dan Evaluation. Partisipan
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penelitian adalah mahasiswa PGSD UNPAM dengan melibatkan ahli pendidikan
matematika, desain pembelajaran, dan teknologi pendidikan sebagai validator. Data
dikumpulkan melalui lembar validasi ahli, angket respons mahasiswa, tes pemahaman
konsep, dan asesmen kesiapan mengajar. Data kuantitatif dianalisis menggunakan
statistik deskriptif, persentase, dan perbandingan skor pretest-posttest, sedangkan
data kualitatif digunakan sebagai dasar penyempurnaan model. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa model pembelajaran matematika berbasis AR layak digunakan
untuk mendukung pembelajaran matematika serta memberikan kesempatan kepada
mahasiswa untuk memvisualisasikan, mengeksplorasi, dan berinteraksi dengan konsep
matematika. Implementasi model juga menunjukkan potensi dalam meningkatkan
pemahaman konsep dan Kkesiapan mengajar mahasiswa. Penelitian ini
merekomendasikan integrasi AR dalam pendidikan calon guru sebagai pendekatan
inovatif untuk menghubungkan pemahaman konsep matematika dengan kesiapan
mengajar berbasis teknologi.

Kata Kunci: Augmented Reality, Pembelajaran Matematika, Pemahaman Konsep,
Kesiapan Mengajar, PGSD

Pendahuluan

Pembelajaran matematika pada pendidikan calon guru sekolah dasar memiliki
posisi strategis karena mahasiswa PGSD tidak hanya dituntut memahami konsep
matematika, tetapi juga mampu merepresentasikan dan menjelaskan konsep tersebut
kepada peserta didik secara bermakna. Pemahaman konseptual menjadi dasar penting
dalam pembelajaran matematika karena memungkinkan calon guru menghubungkan
berbagai representasi, menjelaskan hubungan antarkonsep, dan memilih strategi
pembelajaran yang sesuai dengan karakteristik peserta didik (Cahyati et al., 2025; Fajria
Septiani, 2024). Perkembangan teknologi pendidikan kemudian memberikan peluang
untuk memperkaya proses tersebut melalui lingkungan belajar yang lebih visual, interaktif,
dan kontekstual (Haleem et al, 2022; Ibrahim et al, 2026). Dalam pembelajaran
matematika, penggunaan teknologi terbukti memberikan dampak positif terhadap
pencapaian belajar, meskipun efektivitasnya sangat bergantung pada bagaimana teknologi
tersebut dirancang dan diintegrasikan ke dalam aktivitas pembelajaran (Rakes et al., 2020;
Young, 2017). Oleh karena itu, pendidikan calon guru perlu mengembangkan pembelajaran
matematika yang tidak hanya berorientasi pada penguasaan materi, tetapi juga
membangun pengalaman belajar yang memungkinkan mahasiswa memahami konsep
melalui pemanfaatan teknologi secara pedagogis.

Salah satu teknologi yang semakin berkembang dalam pendidikan adalah
Augmented Reality (AR) yang memungkinkan objek virtual ditampilkan dan diinteraksikan
dalam lingkungan nyata. Karakteristik tersebut memberikan peluang untuk menghadirkan
objek dan konsep abstrak menjadi representasi visual yang dapat diamati, dieksplorasi, dan
dimanipulasi oleh peserta didik (Azuma, 1997; Bacca et al, 2014). Berbagai kajian
menunjukkan bahwa AR memiliki sejumlah keunggulan dalam pembelajaran, antara lain
meningkatkan interaktivitas, pengalaman belajar, visualisasi, dan keterlibatan peserta
didik, meskipun terdapat pula tantangan berupa aspek teknis, usability, dan desain
pembelajaran (Akcayir & Akcayir, 2017; Ibanez & Delgado-Kloos, 2018). Meta-analisis
menunjukkan bahwa AR memberikan efek sedang terhadap peningkatan hasil belajar
peserta didik (Garzon & Acevedo, 2019), sedangkan kajian lanjutan menunjukkan bahwa
pendekatan pedagogis yang digunakan dalam implementasi AR turut menentukan
efektivitas pembelajaran (Garzon et al.,, 2020). Temuan tersebut memperlihatkan bahwa
kekuatan AR tidak semata-mata terletak pada teknologi, tetapi pada kemampuan
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mengintegrasikan karakteristik teknologi dengan tujuan dan aktivitas pembelajaran.

Potensi tersebut menjadi semakin relevan dalam pembelajaran matematika karena
banyak konsep matematika bersifat abstrak dan membutuhkan kemampuan visualisasi
serta representasi yang beragam. Kajian sistematis mengenai AR dalam pembelajaran
matematika menunjukkan bahwa penelitian terdahulu secara umum melaporkan hasil
positif, khususnya dalam aspek visualisasi, interaksi, pemahaman konsep, dan pengalaman
belajar matematika (Ahmad & Junaini, 2020; Bulut & Ferri, 2023). Kajian AR untuk
pembelajaran STEM juga menunjukkan bahwa sebagian aplikasi AR telah memungkinkan
peserta didik tidak hanya menerima informasi, tetapi mengeksplorasi objek digital dan
membangun pengetahuan melalui interaksi dengan lingkungan belajar (Ibafiez et al., 2020;
Ibrahim S et al, 2026). Secara empiris, penggunaan AR dalam pembelajaran geometri
dilaporkan dapat meningkatkan pencapaian akademik dan memberikan pengalaman
belajar yang lebih interaktif (Ibafiez et al., 2020; Kustiarini et al., 2025). Penelitian yang
lebih baru juga menunjukkan bahwa AR dapat memberikan dukungan terhadap
kemampuan berpikir geometri dan visualisasi objek matematika (Cetintav & Yilmaz, 2023;
Lie, 2008).

Meskipun penelitian mengenai AR dalam pendidikan matematika terus
berkembang, sebagian besar studi masih menempatkan peserta didik sekolah sebagai
pengguna utama, sedangkan pengembangan AR untuk mempersiapkan calon guru
matematika masih relatif terbatas. Tinjauan sistematis Bulut & Ferri (2023) menunjukkan
bahwa penelitian AR dalam matematika telah berkembang dalam berbagai konteks, tetapi
masih terdapat ruang untuk memperluas kajian pada konteks pendidikan guru. Kerangka
Technological Pedagogical Content Knowledge (TPACK) menegaskan bahwa penggunaan
teknologi yang efektif membutuhkan keterpaduan antara pengetahuan teknologi, pedagogi,
dan konten (Koehler et al., 2013), sementara instrumen TPACK untuk calon guru juga
menunjukkan pentingnya pengembangan kompetensi teknologi sejak pendidikan
prajabatan (Engin et al., 2023). Kajian sistematis terhadap penelitian TPACK dalam
pendidikan matematika menunjukkan bahwa calon guru masih menghadapi berbagai
hambatan dalam mengintegrasikan teknologi, seperti keterbatasan kepercayaan diri,
pengalaman, sumber daya, dan dukungan institusional (Kholid et al., 2023).

Kebutuhan tersebut semakin penting dalam konteks mahasiswa Program Studi
Pendidikan Guru Sekolah Dasar (PGSD) karena mereka dipersiapkan untuk mengajarkan
konsep matematika kepada peserta didik sekolah dasar. Kajian sistematis mengenai TPACK
pada pendidikan matematika sekolah dasar menunjukkan bahwa penelitian sebelumnya
banyak berfokus pada desain pembelajaran, integrasi teknologi, asesmen, pelatihan, dan
pengembangan profesional guru, sementara pengembangan program yang secara
sistematis mempersiapkan calon guru untuk mengintegrasikan teknologi masih menjadi
ruang penelitian yang penting (Mansori et al., 2024). Kajian mengenai asesmen TPACK
dalam pendidikan matematika juga menunjukkan bahwa integrasi teknologi perlu
dipahami dalam kaitannya dengan pengetahuan konten dan praktik pedagogis, bukan
hanya kemampuan teknis (Kadluba et al., 2025). Dengan demikian, terdapat kebutuhan
untuk menggeser penggunaan AR dari sekadar media pembelajaran matematika menjadi
bagian dari pengalaman pembelajaran calon guru yang mengintegrasikan penguasaan
konsep dan kesiapan untuk mengajarkannya. Posisi ini penting karena calon guru yang
memiliki pengalaman menggunakan teknologi secara pedagogis selama pendidikan
prajabatan akan memiliki landasan yang lebih kuat untuk mengintegrasikan teknologi
dalam praktik pembelajaran di sekolah (Kholid et al., 2023; Schmidt et al., 2009).
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Berdasarkan uraian tersebut, penelitian ini menawarkan Kkebaruan berupa
pengembangan model pembelajaran matematika berbasis Augmented Reality yang secara
terpadu diarahkan untuk meningkatkan pemahaman konsep matematika dan kesiapan
mengajar mahasiswa PGSD. Berbeda dari penelitian sebelumnya yang lebih banyak menguji
AR sebagai media atau intervensi untuk meningkatkan hasil belajar, motivasi, kekmampuan
spasial, atau pemahaman geometri peserta didik (Cetintav & Yilmaz, 2023; Garzén &
Acevedo, 2019), penelitian ini menempatkan mahasiswa calon guru sebagai subjek yang
belajar matematika sekaligus dipersiapkan untuk mengajarkan matematika dengan
memanfaatkan teknologi. Model yang dikembangkan mengintegrasikan aktivitas
visualisasi, eksplorasi, interaksi, pemahaman konsep, dan pengalaman mengajar berbasis
Augmented Reality (AR) sehingga hubungan antara learning mathematics dan learning to
teach mathematics menjadi bagian dari satu pengalaman pembelajaran. Integrasi tersebut
selaras dengan kerangka Technological Pedagogical Content Knowledge (TPACK), yang
dalam model ini diwujudkan melalui keterpaduan pengetahuan teknologi, pedagogi, dan
konten matematika.

Penggunaan AR untuk memvisualisasikan dan mengeksplorasi objek matematika
merepresentasikan Technological Knowledge (TK), sedangkan pemanfaatan AR sebagai
sarana untuk merancang aktivitas eksploratif dan interaktif merepresentasikan
Technological Pedagogical Knowledge (TPK). Pemahaman terhadap konsep dan
representasi matematika yang menjadi fokus aktivitas pembelajaran merepresentasikan
Content Knowledge (CK), sementara perancangan dan simulasi pengalaman mengajar
merepresentasikan Pedagogical Knowledge (PK) dan Pedagogical Content Knowledge (PCK).
Ketika mahasiswa mengintegrasikan teknologi AR dengan strategi pedagogis untuk
merepresentasikan dan mengajarkan konsep matematika kepada siswa, proses tersebut
mencerminkan penerapan TPACK secara terpadu. Dengan demikian, novelty penelitian
tidak hanya terletak pada penggunaan teknologi AR, tetapi pada pengembangan model
pembelajaran yang mengintegrasikan AR, pemahaman konsep matematika, dan kesiapan
mengajar dalam pendidikan calon guru SD. Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan,
memvalidasi, dan menguji efektivitas model pembelajaran matematika berbasis
Augmented Reality dalam meningkatkan pemahaman konsep dan kesiapan mengajar
mahasiswa PGSD Universitas Pamulang (UNPAM).

Metode Penelitian
Desain dan Subjek Penelitian

Penelitian ini menggunakan metode Research and Development (R&D) dengan
model ADDIE yang meliputi Analysis, Design, Development, Implementation, dan Evaluation.
Produk yang dikembangkan berupa model pembelajaran matematika berbasis Augmented
Reality (AR) pada mata kuliah geometri dengan topik bangun ruang untuk mendukung
pemahaman konsep dan kesiapan mengajar calon guru sekolah dasar. Subjek penelitian
terdiri atas 30 mahasiswa Program Studi Pendidikan Guru Sekolah Dasar (PGSD)
Universitas Pamulang (UNPAM) yang mengikuti mata kuliah Geometri pada semester III
Penelitian dilaksanakan pada April-Juni 2026.

Prosedur Pengembangan

Pada tahap Analysis, dilakukan identifikasi kebutuhan mahasiswa, karakteristik
materi geometri bangun ruang, dan kesulitan dalam memvisualisasikan objek tiga dimensi.
Tahap Design mencakup perancangan sintaks model, aktivitas eksplorasi berbasis AR,
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perangkat pembelajaran, dan instrumen penelitian. Tahap Development dilakukan melalui
pengembangan prototipe dan validasi oleh 3 validator ahli pada aspek materi, pedagogi, dan
teknologi/media. Tahap Implementation dilakukan melalui pembelajaran berbasis AR yang
meliputi visualisasi, eksplorasi, interaksi dengan objek bangun ruang, diskusi konsep, dan
simulasi mengajar. Tahap Evaluation dilakukan melalui evaluasi formatif selama
pengembangan dan evaluasi hasil implementasi.

Instrumen dan Pengumpulan Data

Data dikumpulkan menggunakan lembar validasi ahli, angket respons mahasiswa,
tes pemahaman konsep, dan asesmen kesiapan mengajar. Tes pemahaman konsep
mengukur kemampuan mahasiswa dalam menjelaskan, mengidentifikasi unsur dan
karakteristik, menghubungkan representasi, dan menerapkan konsep geometri bangun
ruang. Asesmen kesiapan mengajar mencakup kemampuan merencanakan pembelajaran,
menjelaskan konsep, memilih dan menggunakan media/teknologi, memilih strategi
pembelajaran, serta melaksanakan atau mensimulasikan pembelajaran. Instrumen ditelaah
dan divalidasi oleh ahli sebelum digunakan.

Teknik Analisis Data

Data validasi dan respons mahasiswa dianalisis secara deskriptif menggunakan
persentase dan rata-rata untuk menentukan tingkat kelayakan dan kepraktisan model.
Peningkatan pemahaman konsep dan kesiapan mengajar dianalisis menggunakan N-Gain
berdasarkan skor pretest dan posttest. Untuk menguji signifikansi perubahan skor,
dilakukan uji normalitas terhadap selisih skor; data yang berdistribusi normal dianalisis
menggunakan paired sample t-test dengan taraf signifikan > 0.05. Masukan validator
digunakan sebagai dasar revisi model, terutama pada kejelasan visualisasi bangun ruang,
instruksi aktivitas AR, keterkaitan aktivitas dengan konsep matematika, dan panduan
simulasi mengajar.

Hasil

Hasil penelitian menghasilkan model pembelajaran matematika berbasis
Augmented Reality (AR) untuk mahasiswa PGSD Universitas Pamulang (UNPAM) pada
materi geometri bangun ruang. Model dikembangkan melalui lima tahap ADDIE, yaitu
Analysis, Design, Development, Implementation, dan Evaluation. Produk akhir terdiri atas
sintaks pembelajaran, materi geometri bangun ruang berbasis AR, aktivitas visualisasi dan
eksplorasi objek tiga dimensi, serta instrumen evaluasi pemahaman konsep dan kesiapan
mengajar.

Gambar 1 Produk Model Berbasis Augmented Reality
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Hasil Validasi Model

Validasi model pembelajaran matematika berbasis Augmented Reality (AR) pada
materi geometri bangun ruang dilakukan oleh tiga validator ahli, yang terdiri atas ahli
pendidikan matematika, ahli desain pembelajaran, dan ahli teknologi pendidikan. Validasi
mencakup tiga aspek, yaitu materi, desain/pedagogi pembelajaran, dan teknologi/media.
Hasil penilaian validator disajikan pada Tabel 1.

Tabel 1 Hasil Validasi Model Pembelajaran Matematika Berbasis Augmented Reality

Aspek yang Ahli Ahli Desain Ahli Rata-rata Persentase Kategori
Dinilai Pendidika Pembelaja Teknologi
n ran Pendidika
Matematik n
a
Materi 4,60 4,50 4,70 4,60 92,00% Sangat
Layak
Desain/Ped 4,50 4,60 4,40 4,50 90,00% Sangat
agogi Layak
Pembelajar
an
Teknologi/ 4,70 4,50 4,50 4,57 91,33% Sangat
Media Layak
Rata-rata 4,60 4,53 4,53 4,55 91,00% Sangat
Layak

Berdasarkan Tabel 1, model memperoleh rata-rata keseluruhan sebesar 4,55
dengan persentase kelayakan 91,00%, sehingga termasuk kategori sangat layak. Penilaian
menunjukkan bahwa materi geometri bangun ruang, rancangan pedagogis, dan
penggunaan teknologi AR telah memenuhi kriteria kelayakan untuk diterapkan dalam
pembelajaran mahasiswa PGSD. Standar deviasi sebesar 0,38 menunjukkan variasi skor
penilaian antarvalidator dan digunakan untuk menggambarkan tingkat konsistensi
penilaian terhadap model yang dikembangkan.

Hasil Pemahaman Konsep dan Kesiapan Mengajar

Implementasi model pada mahasiswa PGSD UNPAM menunjukkan adanya
peningkatan pemahaman konsep dan kesiapan mengajar setelah pembelajaran berbasis AR.
Pemahaman konsep meningkat dari 58,67 + 8,21 pada pretest menjadi 82,33 + 7,15 pada
posttest, dengan nilai N-gain sebesar 0,57 pada kategori sedang. Kesiapan mengajar
meningkat dari 61,25 *+ 7,84 menjadi 84,17 * 6,52, dengan nilai N-gain sebesar 0,59 pada
kategori sedang.

Tabel 2 Hasil Pretest dan Posttest

Variabel Pretest (Mean + Posttest (Mean % N-gain Kategori
SD) SD)
Pemahaman 58,67 £ 8,21 82,33+ 7,15 0,57 Sedang
Konsep
Kesiapan 61,25 + 7,84 84,17 + 6,52 0,59 Sedang
Mengajar

Hasil Respons Mahasiswa

Respons mahasiswa terhadap model pembelajaran berbasis AR menunjukkan
tingkat penerimaan yang sangat baik. Aspek kemudahan penggunaan memperoleh
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persentase 89,17%, keterlibatan pembelajaran 91,25%, visualisasi konsep 92,08%, dan
manfaat pembelajaran 90,83%. Secara keseluruhan, respons mahasiswa mencapai 90,83%
dan berada pada kategori sangat baik.

Tabel 3 Respons Mahasiswa terhadap Model Pembelajaran

Aspek Persentase Kategori
Kemudahan penggunaan 89,17% Sangat Baik
Keterlibatan pembelajaran 91,25% Sangat Baik
Visualisasi konsep 92,08% Sangat Baik
Manfaat pembelajaran 90,83% Sangat Baik
Keseluruhan 90,83% Sangat Baik

Diskusi

Hasil penelitian menunjukkan bahwa model pembelajaran matematika berbasis
Augmented Reality (AR) yang dikembangkan memperoleh tingkat kelayakan yang sangat
tinggi dengan persentase 91,00%, sehingga dapat digunakan dalam pembelajaran
matematika mahasiswa PGSD Universitas Pamulang. Temuan ini memperkuat hasil
penelitian sebelumnya yang menunjukkan bahwa AR memiliki potensi kuat untuk
mendukung pembelajaran karena mampu menyediakan representasi visual, interaktif, dan
kontekstual terhadap objek pembelajaran yang abstrak (Ibrahim et al, 2026). Kajian
sistematis terbaru yang menganalisis 96 artikel mengenai AR dalam pendidikan
matematika juga menunjukkan bahwa penelitian AR terus berkembang dan banyak
digunakan untuk meningkatkan kualitas pengalaman belajar matematika (islim et al,
2024). Temuan tersebut sejalan dengan hasil meta-analisis yang menunjukkan bahwa AR
memberikan pengaruh positif terhadap berbagai capaian pembelajaran, meskipun
dampaknya dipengaruhi oleh fungsi instruksional dan desain pembelajaran yang digunakan
(Chang et al, 2022; Lin, 2023). Dengan demikian, tingginya kelayakan model dalam
penelitian ini tidak hanya menunjukkan keberterimaan produk, tetapi juga
mengindikasikan bahwa AR dapat diimplementasikan secara pedagogis dalam konteks
pendidikan calon guru.

Peningkatan pemahaman konsep mahasiswa dari 58,67 * 8,21 menjadi 82,33 + 7,15,
dengan nilai N-gain sebesar 0,57, menunjukkan bahwa model yang dikembangkan mampu
memberikan pengalaman belajar yang mendukung pemahaman konsep matematika. Hasil
tersebut sejalan dengan temuan penelitian yang menunjukkan bahwa AR dapat membantu
peserta didik memahami konsep matematika melalui visualisasi dan manipulasi objek yang
lebih konkret (Mishra & Koehler, 2006). Penelitian mengenai AR dalam pembelajaran
matematika juga menunjukkan bahwa teknologi tersebut memiliki potensi untuk
mendukung pemahaman matematis melalui pengalaman visual dan interaktif, terutama
pada materi yang membutuhkan representasi spasial (Yang et al,, 2023). Temuan serupa
diperlihatkan oleh penelitian pengembangan AR untuk literasi matematika yang
menunjukkan bahwa visualisasi konsep kompleks melalui AR dapat membantu peserta
didik menghubungkan konsep matematika dengan konteks yang lebih bermakna
(Muhaimin et al, 2025). Dengan demikian, peningkatan pemahaman konsep dalam
penelitian ini memperkuat bukti bahwa nilai tambah AR bukan sekadar menghadirkan
teknologi baru, tetapi menyediakan representational affordance yang memungkinkan
mahasiswa melihat dan mengeksplorasi konsep matematika melalui pengalaman belajar
yang lebih konkret.

Selain pemahaman konsep, penelitian ini menemukan peningkatan kesiapan
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mengajar mahasiswa dari 61,25 + 7,84 menjadi 84,17 + 6,52, dengan N-gain sebesar 0,59.
Temuan ini menjadi aspek penting karena penelitian AR sebelumnya lebih banyak
menempatkan peserta didik sebagai pengguna teknologi dan mengukur hasil belajar,
motivasi, atau keterampilan, sementara kesiapan calon guru untuk menggunakan teknologi
dalam praktik pembelajaran belum banyak menjadi fokus utama. Kajian mengenai
pendidikan calon guru matematika menunjukkan bahwa keberhasilan integrasi teknologi
sangat dipengaruhi oleh kemampuan calon guru dalam menghubungkan pengetahuan
matematika, pedagogi, dan teknologi (Dockendorff & Zaccarelli, 2025). Penelitian terhadap
calon guru matematika juga menunjukkan bahwa keputusan menggunakan teknologi dalam
pembelajaran dipengaruhi oleh tujuan penggunaan teknologi, pemahaman terhadap
matematika, pengalaman belajar, serta pemahaman terhadap cara berpikir peserta didik
(Yang et al., 2025). Oleh karena itu, peningkatan kesiapan mengajar dalam penelitian ini
menunjukkan bahwa AR dapat berfungsi lebih jauh sebagai lingkungan pembentukan
pengalaman pedagogis, bukan hanya sebagai media untuk memahami materi matematika.

Hasil tersebut sekaligus memberikan perspektif baru terhadap penelitian mengenai
integrasi teknologi dalam pendidikan matematika. Kajian TPACK menunjukkan bahwa
penggunaan teknologi yang efektif tidak cukup hanya didukung oleh Kketersediaan
perangkat, tetapi membutuhkan pengembangan pengetahuan teknologi, pedagogi, dan
konten secara terpadu (Kholid et al., 2023). Penelitian mengenai pengembangan TPACK
calon guru matematika juga menunjukkan bahwa pengalaman pembelajaran yang
dirancang secara sistematis dapat membantu calon guru mengembangkan kemampuan
mengintegrasikan teknologi ke dalam pembelajaran matematika (Engin et al, 2023).
Bahkan, kajian terbaru mengenai pengetahuan guru matematika dalam penggunaan
teknologi menunjukkan bahwa penelitian masih banyak berfokus pada persepsi dan
pengetahuan guru, sementara penelitian yang mengamati bagaimana pengetahuan tersebut
diwujudkan dalam praktik pembelajaran masih relatif terbatas (Padilla-Escorcia et al,,
2025). Dalam konteks tersebut, model yang dikembangkan dalam penelitian ini
memberikan kontribusi dengan menghubungkan pengalaman belajar matematika berbasis
AR dengan pengalaman pedagogis calon guru, sehingga pemahaman konsep dan kesiapan
mengajar berkembang dalam satu proses pembelajaran.

Kebaruan penelitian ini dengan demikian terletak pada pergeseran fungsi AR dari
sekadar teknologi pendukung pembelajaran menjadi komponen utama dalam model
pembelajaran calon guru matematika. Penelitian terdahulu telah memberikan bukti bahwa
AR efektif dalam meningkatkan hasil belajar dan pengalaman belajar, termasuk pada
pendidikan tinggi, tetapi efektivitas tersebut sangat dipengaruhi oleh fungsi instruksional,
desain aktivitas, dan konteks pedagogis (Chang et al., 2022; Li et al,, 2025; Wang & Zhou,
2024). Kajian AR pada pendidikan tinggi bahkan menunjukkan efek keseluruhan yang
besar, tetapi masih terdapat kebutuhan untuk memperjelas bagaimana AR dirancang agar
benar-benar mendukung fungsi pembelajaran tertentu (Siimer & Vanécek, 2024).
Penelitian ini mengisi ruang tersebut dengan menghasilkan model yang tidak hanya
berorientasi pada “learning mathematics”, tetapi juga “learning to teach mathematics”
melalui pengalaman AR. Dengan demikian, peningkatan pemahaman konsep dan kesiapan
mengajar secara bersamaan menjadi kontribusi utama penelitian ini dan memperluas
pemanfaatan AR dari konteks pembelajaran peserta didik menuju konteks pendidikan
profesional calon guru SD
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Kesimpulan

Penelitian ini bertujuan mengembangkan model pembelajaran matematika berbasis
Augmented Reality (AR) pada materi geometri bangun ruang untuk meningkatkan
pemahaman konsep dan kesiapan mengajar mahasiswa PGSD Universitas Pamulang
(UNPAM). Model yang dikembangkan melalui tahapan ADDIE memperoleh kategori sangat
layak berdasarkan validasi ahli dan memberikan pengalaman belajar yang lebih visual,
interaktif, dan kontekstual. Implementasi model juga menunjukkan adanya peningkatan
pemahaman konsep dan kesiapan mengajar mahasiswa. Temuan ini menunjukkan bahwa
AR tidak hanya berfungsi sebagai media pendukung pembelajaran matematika, tetapi dapat
diintegrasikan ke dalam model pembelajaran yang menghubungkan penguasaan konsep
matematika dengan kesiapan calon guru dalam memanfaatkan teknologi untuk praktik
mengajar.

Penelitian ini memiliki beberapa keterbatasan. Pertama, subjek penelitian terbatas
pada mahasiswa PGSD di satu perguruan tinggi dengan cakupan implementasi yang
terbatas sehingga generalisasi hasil perlu dilakukan secara hati-hati. Kedua, penerapan
model berbasis AR bergantung pada ketersediaan perangkat yang kompatibel, kestabilan
aplikasi, serta kemampuan digital mahasiswa dan dosen dalam mengoperasikan teknologi
tersebut. Kondisi perangkat dan kesiapan pengguna dapat memengaruhi kelancaran
implementasi model di lingkungan institusi yang berbeda. Penelitian selanjutnya
disarankan melibatkan sampel yang lebih besar dan beragam serta menggunakan desain
eksperimen atau kuasi-eksperimen untuk memperoleh bukti efektivitas yang lebih kuat.
Penelitian berikutnya juga perlu menguji penggunaan model pada berbagai kondisi
perangkat dan tingkat kemampuan digital pengguna, serta mengkaji keberlanjutan
pemanfaatan AR dan dampaknya terhadap kemampuan mengajar dan kompetensi
pedagogik calon guru.
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