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Keywords: Abstract

Augmented Reality, The integration of digital technology in elementary school
Conceptual Understanding; mathematics learning requires systematic pedagogical design to
Spatial Visualization; effectively increase understanding of concepts. This research aims to
Need-Based Instructional Design, analyze needs and test the effectiveness of digital teaching materials
Primary Geometry Education based on Augmented Reality (AR) in building materials for class VI

elementary schools. The research used a quantitative approach with
a One-Group Pretest—Posttest quasi-experimental design on 24
students. Data was collected through concept understanding tests,
ARCS model learning motivation questionnaires, and learning
implementation observation sheets. The research results showed a
significant increase in concept understanding, with the average score
increasing from 60.42 to 83.17 and the N-Gain value of 0.57 (medium
category). The Paired Sample t-test showed a significant difference
between the pretest and posttest (p < 0.05). The highest increase
occurred in the visual representation indicator, indicating that AR is
effective in facilitating spatial visualization and understanding the
relationships between spatial elements. Student learning motivation
is in the very good category. The novelty of this research lies in the
integration of needs analysis, pedagogical design, and AR feature
specifications that are explicitly aligned with indicators of concept
understanding. These findings indicate that contextually designed
AR-based digital teaching materials can improve the cognitive and
motivational aspects of elementary school mathematics learning.

Kata Kunci: Abstrak

Augmented Reality; Integrasi teknologi digital dalam pembelajaran matematika sekolah
Conceptual Understanding; dasar memerlukan desain pedagogis yang sistematis agar efektif
Spatial Visualization, meningkatkan pemahaman konsep.  Penelitian ini bertujuan
Need-Based Instructional Design, menganalisis kebutuhan serta menguji efektivitas bahan ajar digital
Primary Geometry Education berbasis Augmented Reality (AR) pada materi bangun ruang kelas

VI sekolah dasar. Penelitian menggunakan pendekatan kuantitatif
dengan desain quasi-eksperimen One-Group Pretest—Posttest
terhadap 24 siswa. Data dikumpulkan melalui tes pemahaman
konsep, angket motivasi belajar model ARCS, dan lembar observasi
keterlaksanaan pembelajaran. Hasil penelitian menunjukkan
peningkatan signifikan pemahaman konsep, dengan rata-rata skor
meningkat dari 60,42 menjadi 83,17 dan nilai N-Gain sebesar 0,57
(kategori sedang). Uji Paired Sample t-test menunjukkan perbedaan
signifikan antara pretest dan posttest (p <0,05). Peningkatan tertinggi
terjadi pada indikator representasi visual, menunjukkan bahwa AR
efektif memfasilitasi visualisasi spasial dan pemahaman relasi antar
unsur bangun ruang. Motivasi belajar siswa berada pada kategori
sangat baik. Kebaruan penelitian ini terletak pada integrasi analisis
kebutuhan, desain pedagogis, dan spesifikasi fitur AR yang secara
eksplisit diselaraskan dengan indikator pemahaman konsep. Temuan
ini_menunjukkan bahwa bahan ajar digital berbasis AR yang
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dirancang secara kontekstual dapat meningkatkan aspek kognitif dan
motivasional pembelajaran matematika sekolah dasar.

PENDAHULUAN
Perkembangan teknologi digital dalam dekade terakhir telah mendorong transformasi

signifikan dalam praktik pendidikan dasar, khususnya melalui integrasi perangkat mobile,
aplikasi interaktif, dan teknologi berbasis realitas campuran (Khaldy, 2025). Laporan Hajdin
et al. (2025) dan Siboro et al. (2026) menegaskan bahwa pemanfaatan teknologi digital
berpotensi meningkatkan keterlibatan dan aksesibilitas pembelajaran, namun efektivitasnya
sangat bergantung pada desain pedagogis yang tepat. Di sisi lain, laporan Wahyudi et al. (2024)
menunjukkan bahwa integrasi teknologi di sekolah dasar masih menghadapi tantangan dalam
hal kualitas desain pembelajaran dan kesesuaian dengan karakteristik perkembangan kognitif
siswa. Dalam konteks pendidikan matematika, kebutuhan akan media digital yang mampu
memfasilitasi visualisasi konsep abstrak menjadi semakin mendesak, terutama pada materi
geometri yang menuntut kemampuan spasial dan representasi mental.

Dalam konteks pendidikan matematika, berbagai studi terindeks Scopus periode 2022—
2026 menekankan pentingnya visualisasi dalam memahami konsep abstrak (Shalihati et al.,
2024; Septiani, 2024; Wibawa, 2024). Geometri, khususnya materi bangun ruang, menuntut
kemampuan visualisasi spasial, rotasi mental, serta koordinasi antara representasi dua dimensi
dan tiga dimensi. Penelitian oleh Fathonah et al. (2025), Mahardika (2024), dan Azzahra et al.
(2025) menunjukkan bahwa siswa sekolah dasar masih mengalami kesulitan dalam
mengidentifikasi unsur bangun ruang (rusuk, sisi, titik sudut), memahami jaring-jaring, serta
mengonstruksi representasi mental objek tiga dimensi. Studi internasional oleh Najamudin
(2025) dan Suryaningsih (2025) juga menegaskan bahwa rendahnya kemampuan manipulasi
spasial berkontribusi terhadap lemahnya pemahaman konseptual geometri.

Permasalahan tersebut diperparah oleh dominasi penggunaan media statis dalam buku
teks dan pembelajaran konvensional. Visualisasi dua dimensi yang tidak interaktif cenderung
menghasilkan pemahaman prosedural semata (Anggorowati et al., 2024; Purba et al, 2025).
Padahal, teori konstruktivisme dan embodied cognition menekankan pentingnya pengalaman
manipulatif dan interaktif dalam membangun konsep spasial secara bermakna (Komarudin.,
2025; Diana et al., 2025).

Dalam kerangka tersebut, teknologi Augmented Reality (AR) menawarkan potensi
pedagogis yang relevan. AR memungkinkan integrasi objek virtual tiga dimensi ke dalam
lingkungan nyata secara real-time dan interaktif. Meta-analisis terbaru yang diterbitkan pada
jurnal bereputasi Scopus menunjukkan bahwa AR berpengaruh signifikan terhadap
peningkatan hasil belajar, motivasi, dan keterlibatan siswa dalam pembelajaran sains dan
matematika (Yunawati., 2024; Annida, 2024; Fadilla, 2025; Fatonah, 2026). Penelitian oleh
Agil (2025) serta Hidajat (2025) mengungkapkan bahwa fitur manipulatif seperti rotasi, zoom,
dan eksplorasi objek 3D membantu siswa membangun hubungan konseptual antarunsur
bangun ruang secara lebih mendalam.

Seiring dengan kebutuhan tersebut, teknologi Augmented Reality (AR) menawarkan
potensi pedagogis yang relevan. AR memungkinkan integrasi objek virtual tiga dimensi ke
dalam lingkungan nyata secara interaktif, sehingga dapat memperkaya pengalaman belajar dan
mendukung konstruksi pengetahuan berbasis pengalaman (Harahap, 2025; Alvarez-Marin et
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al., 2022). Dalam pembelajaran matematika, AR terbukti dapat meningkatkan visualisasi
spasial, interaktivitas, dan motivasi belajar siswa karena siswa dapat memutar, memperbesar,
dan mengeksplorasi objek secara langsung. Oleh karena itu, AR dipandang sebagai salah satu
teknologi yang potensial untuk menjembatani kesenjangan antara representasi abstrak dan
pengalaman konkret siswa sekolah dasar.

Secara empiris, beberapa penelitian terbaru (2022-2026) menunjukkan bahwa
penggunaan AR dalam pembelajaran geometri berdampak positif terhadap peningkatan hasil
belajar dan motivasi siswa (Cetintav et al., 2023; Amores, 2022). Namun, sebagian besar
penelitian tersebut berfokus pada uji efektivitas penggunaan aplikasi yang telah tersedia, bukan
pada proses analisis kebutuhan dan perancangan desain bahan ajar yang sistematis. Selain itu,
penelitian seringkali menempatkan AR sebagai alat bantu teknologi semata, tanpa
mengintegrasikannya secara eksplisit ke dalam desain pembelajaran yang mempertimbangkan
karakteristik siswa sekolah dasar dan indikator pemahaman konsep. Pendekatan need
assessment merupakan tahap krusial dalam model pengembangan instruksional modern untuk
memastikan kesesuaian produk dengan konteks kurikulum, kesiapan infrastruktur, serta
karakteristik kognitif dan motivasional siswa (Ridho et al, 2025; Mugara dan Ali et al., 2025).

State of the art menunjukkan bahwa kajian mengenai AR dalam pendidikan dasar
cenderung terbagi menjadi dua arus utama: (1) studi eksperimental yang menguji pengaruh AR
terhadap hasil belajar, dan (2) studi pengembangan produk berbasis model R&D. Meskipun
demikian, masih terbatas penelitian yang secara khusus memfokuskan pada analisis kebutuhan
pengguna (guru dan siswa) sebagai landasan konseptual dalam merancang bahan ajar digital
berbasis AR pada materi bangun ruang. Pendekatan berbasis kebutuhan ini penting untuk
memastikan kesesuaian desain dengan konteks kurikulum, kesiapan teknologi sekolah, serta
aspek motivasional siswa.

Kesenjangan penelitian (research gap) terletak pada kurangnya kajian komprehensif yang
mengintegrasikan analisis kebutuhan, perancangan desain pedagogis, dan spesifikasi fitur AR
yang secara eksplisit diarahkan untuk meningkatkan kemampuan visualisasi spasial siswa kelas
VI sekolah dasar. Selain itu, aspek motivasi belajar sebagai variabel pendukung visualisasi
spasial belum banyak diintegrasikan dalam tahap perancangan desain bahan ajar. Dengan kata
lain, meskipun AR telah terbukti potensial, belum tersedia kerangka desain berbasis kebutuhan
yang sistematis dan kontekstual untuk materi bangun ruang di sekolah dasar.

Urgensi penelitian ini semakin relevan dalam konteks percepatan transformasi digital
pendidikan pascapandemi, di mana sekolah dituntut mengoptimalkan penggunaan teknologi
pembelajaran secara bermakna (Judijanto et al., 2025; Sedatiwara et al., 2023). Tanpa desain
yang tepat, integrasi AR berisiko menjadi sekadar inovasi teknologi tanpa dampak pedagogis
yang signifikan. Oleh karena itu, penelitian yang berfokus pada analisis kebutuhan dan
perancangan desain bahan ajar digital berbasis AR menjadi krusial untuk memastikan bahwa
teknologi yang dikembangkan benar-benar mendukung pemahaman konsep dan meningkatkan
motivasi belajar siswa.

Kebaruan (novelty) penelitian ini terletak pada integrasi tiga aspek utama, yaitu: (1)
analisis kebutuhan kontekstual guru dan siswa sekolah dasar pada materi bangun ruang; (2)
perancangan desain bahan ajar digital berbasis AR yang berorientasi pada indikator
pemahaman konsep; dan (3) eksplisitnya integrasi dimensi motivasi belajar dalam spesifikasi
fitur dan alur interaksi AR. Pendekatan ini tidak hanya berfokus pada teknologi, tetapi juga

3912



pada kesesuaian pedagogis dan karakteristik perkembangan kognitif siswa sekolah dasar,
sehingga diharapkan menghasilkan blueprint desain yang aplikatif dan adaptif.

Berdasarkan paparan tersebut, dapat disimpulkan bahwa masih terdapat kebutuhan
mendesak untuk merumuskan desain bahan ajar digital berbasis Augmented Reality yang
didasarkan pada analisis kebutuhan yang komprehensif dan berorientasi pada peningkatan
pemahaman konsep bangun ruang siswa sekolah dasar. Oleh karena itu, penelitian ini bertujuan
untuk menganalisis kebutuhan dan merancang desain bahan ajar digital berbasis AR pada
materi bangun ruang kelas VI sekolah dasar sebagai landasan konseptual dan pedagogis bagi
pengembangan implementasi selanjutnya. Rumusan masalah dan tujuan penelitian selanjutnya
disusun untuk menjawab kebutuhan tersebut secara sistematis dan terukur. Penelitian ini
diharapkan memberikan manfaat teoretis berupa kontribusi pada pengembangan literatur
tentang desain bahan ajar digital berbasis AR dalam pembelajaran matematika sekolah dasar,
khususnya pada materi bangun ruang yang memerlukan visualisasi spasial. Secara praktis,
penelitian ini bermanfaat bagi guru sebagai pedoman dalam merancang bahan ajar digital yang
kontekstual dan sesuai kebutuhan siswa, bagi siswa sebagai pengalaman belajar yang lebih
interaktif dan bermakna dalam memahami konsep bangun ruang, serta bagi peneliti selanjutnya
sebagai referensi untuk mengembangkan bahan ajar digital berbasis AR pada materi atau
jenjang pendidikan yang berbeda.

METODE PENELITIAN
Jenis dan Desain Penelitian

Penelitian ini menggunakan pendekatan kuantitatif dengan desain quasi-eksperimen,
khususnya One-Group Pretest—Posttest Design. Desain ini dipilih karena penelitian melibatkan
satu kelas tanpa kelompok kontrol, namun tetap memungkinkan pengukuran perubahan
sebelum dan sesudah perlakuan (Karim et al., 2025).

Dalam desain ini, siswa diberikan pretest untuk mengukur pemahaman konsep bangun
ruang sebelum perlakuan, kemudian diberikan pembelajaran menggunakan bahan ajar digital
berbasis Augmented Reality (AR), dan selanjutnya dilakukan posttest untuk mengukur
peningkatan pemahaman konsep.

Secara skematis, desain penelitian dapat digambarkan sebagai berikut:

01— X—0:

Keterangan:

O1 = Pretest

X = Perlakuan (pembelajaran menggunakan bahan ajar digital berbasis AR)

Oz = Posttest
Partisipan dan Teknik Pemilihan

Partisipan penelitian terdiri atas 24 siswa kelas VI sekolah dasar dengan rentang usia 11—
12 tahun. Seluruh siswa dalam kelas tersebut dijadikan sampel penelitian.

Teknik pemilihan sampel menggunakan purposive sampling, dengan pertimbangan:
1. Siswa telah mempelajari materi prasyarat geometri.

2. Materi bangun ruang diajarkan pada semester berjalan

3. Sekolah memiliki fasilitas pendukung penggunaan perangkat digital.
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Teknik pemilihan partisipan menggunakan purposive sampling, dengan pertimbangan
bahwa kelas tersebut telah mempelajari materi bangun ruang dan menunjukkan variasi
kemampuan akademik (tinggi, sedang, dan rendah). Guru kelas dipilih karena memiliki
pengalaman mengajar matematika di sekolah dasar serta terlibat langsung dalam proses
perencanaan dan pelaksanaan pembelajaran.

Karakteristik siswa yang dianalisis meliputi tingkat pemahaman awal terhadap konsep
bangun ruang, motivasi belajar matematika, serta pengalaman penggunaan media digital dalam
pembelajaran.

Teknik Pengumpulan Data

Data dikumpulkan melalui beberapa teknik berikut:
1. Tes Visualisasi Spasial

Instrumen utama berupa tes uraian dan pilihan ganda yang mengukur indikator
pemahaman konsep bangun ruang, meliputi:

a. Mental Rotation
b. Perspective taking
c. Spatial transformation

Tes diberikan sebelum (pretest) dan sesudah perlakuan (posttest).
2. Angket Motivasi Belajar

Angket menggunakan skala Likert 4 tingkat untuk mengukur aspek perhatian, relevansi,
kepercayaan diri, dan kepuasan siswa dalam pembelajaran menggunakan AR.
3. Observasi Keterlaksanaan Pembelajaran

Observasi dilakukan untuk memastikan perlakuan berjalan sesuai skenario pembelajaran
yang dirancang.
4. Dokumentasi

Dokumentasi berupa perangkat pembelajaran, foto kegiatan, serta hasil pekerjaan siswa
selama proses pembelajaran.
Teknik Analisis Data

1. Analisis Statistik Deskriptif

Digunakan untuk menghitung nilai rata-rata, standar deviasi, skor minimum dan
maksimum pretest dan posttest.
2. Uji Normalitas

Dilakukan untuk menentukan jenis uji statistik yang digunakan (Kolmogorov-Smirnov
atau Shapiro-Wilk).
3. Uji Hipotesis

Jika data berdistribusi normal, digunakan uji Paired Sample t-test untuk mengetahui
perbedaan signifikan antara skor pretest dan posttest. Jika tidak normal, digunakan uji
Wilcoxon Signed Rank Test.

4. Perhitungan N-Gain
Untuk mengetahui tingkat peningkatan visualisasi spasial siswa, digunakan rumus N-
Gain dengan kategori:
a. Tinggi (g>0,7)
b. Sedang (0,3 <g<0,7)
c. Rendah (g<0,3)
d. Analisis Angket Motivasi
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Data angket dianalisis menggunakan statistik deskriptif dalam bentuk persentase dan
rata-rata skor.

HASIL DAN PEMBAHASAN
1. Results

Penelitian ini melibatkan 24 siswa kelas VI sekolah dasar yang mengikuti pembelajaran
menggunakan bahan ajar digital berbasis Augmented Reality (AR) pada materi bangun ruang.
Data diperoleh melalui tes visualisasi spasial (pretest—posttest), angket motivasi belajar, serta
lembar observasi keterlaksanaan pembelajaran.

a. Peningkatan visualisasi spasial Bangun Ruang

Hasil analisis statistik deskriptif menunjukkan adanya peningkatan yang jelas antara skor
pretest dan posttest. Rata-rata skor pretest siswa sebesar 60,42 meningkat menjadi 83,17 pada
posttest. Nilai minimum meningkat dari 45 menjadi 70, sedangkan nilai maksimum meningkat
dari 75 menjadi 95. Standar deviasi yang lebih kecil pada posttest menunjukkan distribusi nilai
yang lebih merata setelah perlakuan.

Perhitungan N-Gain menghasilkan nilai rata-rata sebesar 0,57 yang berada pada kategori
sedang. Distribusi peningkatan menunjukkan bahwa 25% siswa berada pada kategori tinggi,
58% kategori sedang, dan 17% kategori rendah. Data ini mengindikasikan bahwa sebagian
besar siswa mengalami peningkatan visualisasi spasial setelah pembelajaran menggunakan
AR.

Hasil uji Paired Sample t-test menunjukkan nilai signifikansi < 0,05, yang berarti terdapat
perbedaan signifikan antara skor pretest dan posttest. Dengan demikian, penggunaan bahan
ajar digital berbasis AR berpengaruh secara signifikan terhadap peningkatan visualisasi spasial
bangun ruang siswa kelas VI.

Table 1. Statistik Deskriptif

Statistik Pretest Posttest
Jumlah Siswa 24 24
Nilai Minimum 45 70
Nilai Maksimum 75 95
Rata-rata 60,42 83,17
Standar Deviasi 8,12 6,45

Sumber: Data primer diolah menggunakan SPSS, 2025

Berdasarkan tabel tersebut, terlihat adanya peningkatan rata-rata skor dari 60,42
menjadi 83,17. Nilai minimum dan maksimum juga mengalami peningkatan yang signifikan
setelah perlakuan diberikan.

Perhitungan N-Gain
Rumus N-Gain:

G = Skor Maksimum—Skor PretestSkor
Posttest—Skor Pretest

Hasil perhitungan menunjukkan rata N-Gain 0,57 dengan kategori sedang (0,3 <g <0,7)
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Table 2. Kategori Peningkatan

Kategori Jumlah Siswa Persentase
Tinggi (g > 0,7) 6 25%
Sedang (0,3-0,7) 14 58%
Rendah (g <0,3) 4 17%

Sumber: Data primer diolah menggunakan SPSS, 2025

Sebagian besar siswa (58%) mengalami peningkatan pada kategori sedang, dan 25%
berada pada kategori tinggi.
Uji Hipotesis (Paired Sample t-test)

Hasil uji normalitas menunjukkan data berdistribusi normal (Sig > 0,05), sehingga
digunakan uji Paired Sample t-test. Hasil uji t menunjukkan t hitung 12,48 dan Sig. (2-tailed)
0,000 (< 0,05). Artinya, terdapat perbedaan yang signifikan antara skor pretest dan posttest.
Dengan demikian, pembelajaran menggunakan bahan ajar digital berbasis AR berpengaruh
signifikan terhadap peningkatan visualisasi spasial bangun ruang siswa kelas VI.

b. Peningkatan Berdasarkan Indikator visualisasi spasial

Jika dianalisis per indikator, peningkatan paling tinggi terjadi pada kemampuan
menggunakan representasi visual (jaring-jaring dan model 3D). Sebelum perlakuan, banyak
siswa mengalami kesulitan dalam membayangkan bentuk tiga dimensi dari gambar dua
dimensi. Setelah menggunakan AR, siswa dapat mengamati objek bangun ruang secara
interaktif, memutar model, serta mengidentifikasi unsur-unsurnya secara langsung.

Indikator penyelesaian masalah kontekstual juga mengalami peningkatan yang
signifikan. Hal ini menunjukkan bahwa siswa tidak hanya memahami konsep secara deklaratif,
tetapi juga mampu menerapkannya dalam situasi masalah.

c. Motivasi Belajar Siswa

Hasil angket menunjukkan rata-rata skor motivasi sebesar 3,50 (kategori sangat baik).
Aspek attention dan satisfaction memperoleh skor tertinggi, yang menunjukkan bahwa
pembelajaran berbasis AR mampu menarik perhatian siswa dan memberikan pengalaman
belajar yang menyenangkan. Aspek relevance dan confidence juga berada pada kategori baik,
yang mengindikasikan bahwa siswa merasa pembelajaran tersebut bermanfaat dan
meningkatkan kepercayaan diri mereka dalam memahami materi bangun ruang.

Table 3. Morivasi Belajar Siswa

Aspek (ARCS) Rata-rata Skor Kategori
Attention 3,58 Sangat baik
Relevance 3,46 Baik

Confidence 3,33 Baik
Satisfaction 3,62 Sangat baik
Rata-rata Total 3,50 Sangat baik

Sumber: Data primer hasil angket, 2025

Sebanyak 79% siswa menyatakan setuju dan sangat setuju bahwa pembelajaran
menggunakan AR membuat mereka lebih tertarik dan memahami materi bangun ruang dengan
lebih baik.
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d. Observasi Keterlaksanaan Pembelajaran

Observasi menunjukkan bahwa seluruh tahapan pembelajaran terlaksana sesuai rencana.
Siswa aktif mengeksplorasi objek 3D, berdiskusi, serta menunjukkan antusiasme yang tinggi
selama proses pembelajaran berlangsung. Guru juga mampu memfasilitasi interaksi dan
membimbing siswa dalam mengoperasikan aplikasi AR secara efektif.

2. Discussion

Peningkatan visualisasi spasial bangun ruang yang signifikan menunjukkan bahwa
integrasi AR dalam pembelajaran memberikan kontribusi kognitif yang nyata. Secara teoritis,
hal ini dapat dijelaskan melalui pendekatan konstruktivisme, di mana siswa membangun
pengetahuan melalui interaksi langsung dengan objek belajar. AR menyediakan pengalaman
visual-spasial yang konkret, sehingga membantu siswa mengembangkan representasi mental
terhadap bangun ruang.

Peningkatan yang paling menonjol pada indikator representasi visual menunjukkan
bahwa AR efektif dalam menjembatani kesenjangan antara abstraksi matematis dan
pengalaman konkret siswa. Sebelum penggunaan AR, siswa cenderung memahami konsep
melalui hafalan jumlah sisi atau rumus volume. Setelah intervensi, siswa mampu
mengidentifikasi hubungan antar unsur bangun ruang secara lebih mendalam karena mereka
dapat melihat dan memanipulasi objek secara langsung.

Selain aspek kognitif, motivasi belajar yang berada pada kategori sangat baik
menunjukkan adanya kontribusi afektif dari penggunaan AR. Ketertarikan dan kepuasan
belajar yang tinggi berpotensi meningkatkan keterlibatan kognitif siswa. Hal ini memperkuat
asumsi bahwa pembelajaran yang menarik secara visual dan interaktif dapat meningkatkan
kualitas pemrosesan informasi.

Meskipun demikian, nilai N-Gain yang berada pada kategori sedang menunjukkan bahwa
efektivitas AR masih dipengaruhi oleh faktor lain, seperti kesiapan siswa menggunakan
teknologi, kualitas pendampingan guru, serta waktu pembelajaran yang tersedia. Dengan
demikian, AR bukan satu-satunya faktor penentu keberhasilan, melainkan bagian dari sistem
pembelajaran yang terintegrasi.

Secara keseluruhan, hasil penelitian ini menunjukkan bahwa bahan ajar digital berbasis
AR yang dirancang berdasarkan indikator visualisasi spasial dan kebutuhan siswa mampu
meningkatkan hasil belajar secara signifikan. Temuan ini memperkuat pentingnya desain
pedagogis yang sistematis dalam integrasi teknologi pendidikan di sekolah dasar.

KESIMPULAN
Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis kebutuhan serta merancang dan menguji

efektivitas bahan ajar digital berbasis Augmented Reality (AR) pada materi bangun ruang kelas
VI sekolah dasar dalam meningkatkan visualisasi spasial siswa. Latar belakang penelitian
menunjukkan bahwa siswa mengalami kesulitan dalam memahami representasi tiga dimensi,
hubungan antar unsur bangun ruang, serta penerapan konsep dalam konteks masalah.
Kesenjangan tersebut mengindikasikan perlunya desain bahan ajar yang mampu memfasilitasi
visualisasi spasial secara konkret dan interaktif. Melalui pendekatan kuantitatif dengan desain
quasi-eksperimen One-Group Pretest—Posttest terhadap 24 siswa, penelitian ini menemukan
bahwa pembelajaran menggunakan bahan ajar digital berbasis AR secara signifikan
meningkatkan pemahaman konsep bangun ruang. Peningkatan tersebut berada pada kategori
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sedang berdasarkan nilai N-Gain, dengan perbedaan skor pretest dan posttest yang signifikan
secara statistik. Peningkatan paling menonjol terjadi pada indikator representasi visual, yang
menunjukkan bahwa fitur interaktif AR efektif dalam membantu siswa membangun
representasi mental terhadap objek tiga dimensi. Selain aspek kognitif, hasil penelitian juga
menunjukkan bahwa motivasi belajar siswa berada pada kategori sangat baik. Hal ini
mengindikasikan bahwa integrasi AR tidak hanya meningkatkan pemahaman konsep, tetapi
juga memperkuat keterlibatan dan pengalaman belajar siswa. Dengan demikian, efektivitas AR
dalam pembelajaran tidak semata-mata terletak pada unsur teknologinya, melainkan pada
desain pedagogis yang disusun berdasarkan analisis kebutuhan dan indikator pemahaman
konsep yang jelas.

Secara keseluruhan, penelitian ini menyimpulkan bahwa bahan ajar digital berbasis
Augmented Reality yang dirancang secara sistematis dan kontekstual mampu menjadi
alternatif inovatif dalam pembelajaran matematika sekolah dasar, khususnya pada materi
bangun ruang. Temuan ini memberikan implikasi bahwa integrasi teknologi dalam pendidikan
dasar perlu didasarkan pada desain pembelajaran yang terarah, bukan sekadar penggunaan
teknologi sebagai alat bantu visual. Penelitian selanjutnya disarankan untuk melibatkan
kelompok kontrol dan jumlah sampel yang lebih besar guna memperkuat generalisasi temuan,
serta mengkaji dampak jangka panjang penggunaan AR terhadap perkembangan kemampuan
spasial dan berpikir kritis siswa.
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