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Abstrak

Kemampuan berpikir geometris merupakan aspek penting dalam pembelajaran matematika karena
berkaitan dengan kemampuan memvisualisasikan hubungan spasial serta memahami bangun datar dan
bangun ruang. Namun, berbagai laporan menunjukkan bahwa kemampuan geometri siswa Indonesia
masih rendah, sehingga dibutuhkan media pembelajaran yang lebih interaktif dan kontekstual. Penelitian
ini bertujuan mengembangkan media Augmented Reality Ethnomathematics-Banten pada materi bangun
datar dan bangun ruang untuk mendukung kemampuan berpikir geometris siswa sekolah dasar. Penelitian
menggunakan metode Research and Development (R&D) dengan model ADDIE yang mencakup tahap
analisis, desain, pengembangan, implementasi uji coba terbatas, dan evaluasi. Subjek penelitian terdiri
atas 20 siswa kelas VV SD Negeri Singapadu, sedangkan proses validasi melibatkan ahli media, materi,
dan bahasa. Instrumen penelitian meliputi lembar validasi, angket respon siswa, dan lembar observasi
aktivitas, dengan analisis persentase kelayakan, kepraktisan, dan deskripsi hasil observasi. Hasil
penelitian menunjukkan bahwa media yang dikembangkan berkategori sangat layak berdasarkan
penilaian ahli. Angket siswa juga menunjukkan kategori sangat praktis, dan observasi aktivitas
mengindikasikan peningkatan keterlibatan serta pemahaman geometri melalui visualisasi AR.

Kata kunci: Augmented Reality; Banten; Berpikir Geometris; Ethnomathematics; Geometri.

Abstract

Geometric thinking ability has been recognized as an essential component of mathematics learning
because it supports students in visualizing spatial relationships and understanding the structure of plane
and solid figures. However, various reports have indicated that Indonesian students have still shown low
performance in geometry, creating a need for more interactive and contextual learning media. This study
has aimed to develop an Augmented Reality Ethnomathematics-Banten learning media to enhance
elementary students’ geometric thinking ability. The research has employed a Research and Development
(R&D) method using the ADDIE model, consisting of analysis, design, development, limited
implementation, and evaluation. The subjects have consisted of 20 fifth-grade students at SD Negeri
Singapadu, while validation has involved media, material, and language experts. The instruments have
included expert validation sheets, student response questionnaires, and observation sheets, and the data
have been analyzed through feasibility percentages, practicality percentages, and descriptive analysis.
The results have shown that the developed media has been categorized as highly feasible based on expert
judgment. Student responses have indicated that the media has been highly practical, while observations
have shown increased engagement and clearer understanding of geometric concepts through AR
visualization.
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PENDAHULUAN

Kemampuan berpikir geometris
merupakan aspek penting dalam mema-
hami matematika secara menyeluruh,
terutama dalam  memvisualisasikan
hubungan spasial, pola, simetri, dan
transformasi. Keterampilan ini juga
mendukung pengembangan  berpikir
kritis dan aplikasinya dalam kehidupan
sehari-hari. Namun, hasil tes OECD
menunjukkan bahwa sekitar 71% siswa
di Indonesia belum mencapai tingkat
kompetensi minimum matematika, yang
menunjukkan masih rendahnya kemam-
puan matematis siswa (Wijaya dkk.,
2024).

Materi  geometri  memerlukan
kemampuan visual dalam proses pema-
hamannya. Namun, sejumlah penelitian
menunjukkan  bahwa  pembelajaran
geometri di sekolah masih didominasi
olen metode konvensional, seperti
ceramah, tanpa melibatkan pendekatan
yang interaktif dan kontekstual ((\Vallo
dkk., 2023); (Klan¢ar dkk., 2021);
(Ilhan, 2021)). Selain itu, kurangnya
pemaha-man siswa terhadap geometri
juga disebabkan oleh minimnya peng-
gunaan alat peraga serta rendahnya
keterlibatan siswa dalam mengonstruksi
pengeta-uannya sendiri  (Vallo dkk.,
2023). Oleh karena itu, dibutuhkan
bahan ajar dan media pembelajaran
yang memadai, seperti penggunaan
teknologi Augmented Reality (AR),
untuk  membantu  mengembangkan
kemampuan berpikir geometris siswa
secara lebih efektif.

Salah satu terobosan dalam
pembelajaran abad 21 di tingkat dasar
adalah pemanfaatan Augmented Reality
(AR). Teknologi AR merupakan bagian
dari virtual reality yang memadukan
elemen dunia nyata dengan elemen
virtual secara interaktif, biasanya dalam
bentuk objek tiga dimensi ((Wibowo,
2023); (Rahmat dkk., 2023)). Dengan
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AR, siswa dapat merasakan langsung
konsep-konsep pelajaran yang abstrak,
menjelajahi objek dengan detail, serta
memvisualisasikan struktur materi yang
kompleks  menjadi  lebih  mudah
dipahami.

Materi geometri yang dimuat
dalam Augmented Reality (AR) berupa
integrasi geometri dengan Ethnomathe-
matics yang ada di Banten. Hal tersebut
didasari oleh Budaya yang sangat erat
dengan Matematika (Trisnawati &
Wijaya, 2021). Budaya menjadi salah
satu sarana dalam mempelajari suatu
materi matematika. Metode pengemba-
ngan pendidikan yang mengadaptasi
budaya dalam pembelajaran disebut
ethnomatematika ((Umbara  dkk.,
2023); (Trisnawati, 2022); (Trisnawati,
dkk., 2023)).

Selain itu, melalui integrasi
budaya Banten pada materi geometri
yang termuat dalam Augmented Reality
(AR) diharapkan dapat membantu
melestarikan budaya dalam pembela-
jaran matemaika. Berdasarkan urgensi
pada latar belakang tersebut, salah satu
upaya yang dapat dilakukan adalah
mengambangkan Augmented Reality
Ethnomathematics  Banten  materi
bangun datar dan ruang untuk optimasi
kemampuan berpikir geometris siswa.

Augmented Reality Ethnomathe-
matics-Banten dirancang upaya untuk
membantu  mendorong kemampuan
siswa memvisualisasikan materi
geometri yang ada di Banten. Selain itu,
terdapat latihan soal yang dapat menarik
siswa untuk belajar. Penelitian ini
bertujuan untuk membuat pelajaran
matematika lebih mudah dipahami oleh
siswa melalui media yang lebih menarik
dan menyenangkan dengan smartphone
dan buku ((Ross & Campbell, 2021);
(Calderon-Garrido, 2022)).

Penelitian-penelitian sebelumnya
telah menunjukkan bahwa teknologi
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Augmented Reality (AR) berkontribusi
secara signifikan terhadap peningkatan
pemahaman  konsep spasial dan
geometri siswa, karena kemampuannya
menghadirkan objek abstrak secara
nyata dan interaktif ((Majeed & Al
Rikabi, 2022); (Gutiérrez de Rave &
Jiménez-Hornero, 2024); (Rohendi
dkk., 2025)). Selain itu, pendekatan
ethnomathematics telah dikenal sebagai
pendekatan kontekstual yang mampu
menghubungkan pembelajaran mate-
matika dengan budaya lokal, sehingga
meningkatkan motivasi, keterlibatan,
dan rasa identitas siswa ((Johnson dkk.,
2022);  (Lidinillah  dkk., 2022);
(Wulandari dkk., 2024)).

Integrasi AR dan Ethnomathe-
matics pada konteks pembelajaran
geometri juga telah mulai dieksplorasi,
terutama membantu siswa memvisuali-
sasikan bentuk bangun datar dan ruang
yang terinspirasi dari artefak budaya
(Suciaty dkk., 2019). Penelitian ini
memiliki kebaruan karena mengem-
bangkan media pembelajaran Aug-
mented Reality yang secara khusus
mengangkat konteks budaya Banten
sebagai basis  Ethnomathematics,
dengan fokus pada materi bangun datar
dan ruang mengoptimalkan kemampuan
berpikir geometris siswa. Oleh karena
itu, tujuan penelitian ini adalah
mengembangkan media pembelajaran
augmented reality ethnomathematics-
banten bangun datar dan ruang untuk
optimasi kemampuan berpikir geometris
siswa sekolah dasar.

METODE PENELITIAN
Prosedur Penelitian

Penelitian ini menggunakan jenis
penelitian pengembangan yaitu Reseach
and Develpoment (R&D) yang berdasar
kepada metode ADDIE dengan tahapan
menganalisis  (anlyze),  merancang
(design), mengembangkan (develop),
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mengimplementasikan (implement), dan
mengevaluasi (evaluation) (Ashtari &
Chilana, 2024). Dalam pengembangan
ini semua tahapan dilakukan dengan
revisi yang dilakukan sampai media
yang dibuat benar-benar siap untuk
diimplementasikan.

Tahap pertama yang dilakukan
yaitu tahap analisis (analyze), pada
tahapan ini peneliti melakukan analisis
kebutuhan dan analisis tugas (Costa
dkk., 2022). Analisis kebutuhan
termasuk dalam kebutuhan isi dalam
pengembangan produk dimulai dari
kebutuhan  materi, design. Dalam
analisis kebutuhan materi dilakukan
kajian literatur terkait kemampuan
berpikir geometris, integrasi materi
geometri dan budaya Banten, analisis
tujuan pembelajaran. Analisis dilakukan
untuk mengetahui permasahan yang
dihadapi, kebutuhan yang diperlukan
untuk desain sistem, serta apa saja tugas
yang mampu diselesaikan pada pengem-
bangan AR ini. Hal ini menjadi baseline
dalam mengembangkan produk untuk
tahap selanjutnya (Tan dkk., 2022).

Setelah didapat analisis kebutuhan
dan analisis tugas untuk dapat
diterapkan dalam produk yang dibuat
maka dilakukan perancangan produk.
Tahap ini masuk pada tahap merancang
(design). Proses merancang ini dimulai
dengan menentukan strategi atau pende-
katan pembelajaran yang digunakan,
dan kemudian menentukan model
pembelajaran dan soal evaluasi yang
diterapkan pada aplikasi. Hasil akhir
dari tahap ini adalah desain atau ran-
cangan yang dapat menjawab masalah
dari proses analisis sebelumnya dan
memiliki rencana terkait dengan pembe-
lajaran yang diperoleh pengguna apli-
kasi berikutnya (Seetohul dkk., 2023).

Tahap berikutnya yaitu tahap
mengembangkan  (develop)  produk
berupa AR telah dirancang berbagai
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komponen materi, soal dan aturan
hingga desain tampilannya yang
dikembangkan dalam bentuk perangkat
lunak (software) Assemblr Edu pada
perangkat Android. Selama proses
pengembangan,  produk  dilakukan
validasi oleh ahli yang berkompeten di
bidang media dan materi  (Alfitra,
2025). Revisi dilakukan jika ada
perbaikan dan saran para ahli. Jika
produk sudah dinyatakan layak, maka
dilanjutkan ke tahap implementasi.

Tahap implementation, produk
dilakukan uji coba penggunaannya
kepada subjek penelitian dalam skala
kecil. Uji juga dilakukan dalam bentuk
pretest dan posttest untuk mengukur
peningkatan ~ kemampuan  berpikir
geometris  sebelum dan  sesudah
diterapkannya produk (Pramasdyahsari
dkk., 2025). Tahap ini juga untuk
mengetahui apakah produk yang dibuat
sudah sesuai dengan apa yang menjadi
tujuan penelitian yaitu apkaha produk
dapat  meningkatkan kemampuan
berpikir geometris siswa atau tidak.
Sehingga pada tahap akhirnya menjadi
laporan hasil pengujian system.

Subjek Penelitian

Subjek penelitian pada uji coba
terbatas ini adalah 20 orang siswa kelas
V di SD Negeri Singapadu. Pemilihan
kelas tersebut dilakukan secara pur-
posive, dengan pertimbangan bahwa
siswa kelas V telah mempelajari materi
bangun datar dan bangun ruang, yang
menjadi fokus materi dalam penelitian
ini. Selain itu, siswa di kelas ini telah
terbiasa menggunakan smart-phone,
sehingga sesuai untuk menguji media
pembelajaran  berbasis  Augmented
Reality (AR) yang dikembangkan.

Materi yang diteliti mencakup
bangun datar (persegi, segitiga, ling-
karan, jajargenjang) dan bangun ruang
(kubus, balok, limas, prisma, tabung)
yang diintegrasikan dengan unsur

1064

ISSN 2089-8703 (Print)
ISSN 2442-5419 (Online)

etnomatematika budaya Banten melalui
representasi objek budaya seperti
Rumah Adat Sulah Nyanda, Masjid
Agung Banten, Pacinan Tinggi, Kraton
Kaibon, Keraton Surosowan, dan
Benteng Speelwijk.

Selain siswa, uji kepraktisan
media juga melibatkan dua orang guru
matematika di SD Negeri Singapadu
yang memiliki pengalaman mengajar
lebih dari lima tahun. Kedua guru
dipilih untuk menilai aspek kepraktisan,
kemudahan penggunaan, serta relevansi
media terhadap materi geometri kelas
V, sehingga penilaian yang diberikan
mencerminkan kebutuhan pembelajaran
secara autentik.

Instrumen Penelitian

Instrumen penelitian yang diguna-
kan dalam penelitian ini disusun untuk
mendukung setiap tahapan dalam model
pengembangan ADDIE. Pada tahap
analisis, digunakan instrumen berupa
pedoman wawancara yang terdiri dari
tujuh butir pertanyaan terbuka yang
mencakup empat aspek utama, yaitu: 1)
respon siswa dan guru terhadap media
pembelajaran yang pernah digunakan;
2) media pembelajaran yang diharapkan
dan dibutuhkan dalam pembelajaran
matematika; 3) ketersediaan dan jenis
smartphone yang digunakan beserta
platform pendukungnya serta; 4) perma-
sa-lahan yang sering muncul dalam pro-
ses pembelajaran geometri di sekolah.
Pertanyaan-pertanyaan ini dirancang
untuk menggali kebutuhan riil dari
pengguna media dan karakteristik
peserta didik secara kontekstual.

Instrumen penilaian dalam peneli-
tian ini terdiri dari tiga jenis utama,
yaitu instrumen kevalidan, kepraktisan,
dan keefektifan media pembelajaran.
Instrumen penilaian kevalidan ahli
media yang menilai aspek penyajian,
tampilan visual, dan kompatibilitas
media terhadap perangkat yang
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digunakan. Instrumen penilai-an
kevalidan ahli pendidikan mencakup
aspek kelayakan isi dan kebahasaan.
Sementara itu, instrumen penilaian
kepraktisan mengevaluasi dimensi efek-
tivitas, interaktivitas, efisiensi, dan
kreativitas penggunaan media pembela-
jaran dalam pembelajaran di kelas.
Semua instrumen kevalidan dan keprak-
tisan disusun menggunakan skala Likert
empat poin, mulai dari sangat tidak
sesuai (1) hingga sangat sesuai (4).
Untuk menilai keefektifan media
pembelajaran  yang dikembangkan,
digunakan instrumen berupa pre-test
dan post-test kemampuan berpikir
geometris. Bentuk tes berupa soal
pilihan ganda yang dirancang berdasar-

Tabel 1. Kriteria Penilaian
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kan indikator kemampuan berpikir
geometris yang diadaptasi dari Fitriyani,
dkk. (2018) dan Astrianingsih dKkk.
(2024). Meskipun butir soal pre-test dan
post-test digunakan untuk mengukur
peningkatan kemampuan berpikir geo-
metris melalui perhitungan skor n-gain.

Teknik analisis data

Teknik analisis data kelayakan
AR dalam penelitian ini mencakup
analisis data kevalidan, kepraktisan, dan
keefektifan dari media pembelajaran
yang dikembangkan. Data kevalidan
diperoleh melalui lembar penilaian dari
ahli media dan ahli pendidikan,
kemudian dihitung persentasenya.

Persentase Kelayakan Kriteria Kelayakan Keterangan
0% — 20% Tidak Layak Revisi
21% — 40% Kurang Layak Revisi
41% — 60% Cukup Layak Revisi Kecil

61% — 80%
81% — 100%

Layak
Sangat Layak

Tidak Perlu Revisi
Tidak Perlu Revisi

Persentase skor dihitung, dan diklasifi-
kasikan kedalam kategori kepraktisan
pada Tabel 1 (Anam et al., 2022).

Untuk menilai keefektifan media,
digunakan hasil pretest dan post-test
kemampuan berpikir geometris siswa.
Nilai peningkatan dianalisis mengguna-
kan rumus 1 normalized gain (n-gain)
Hake (Nasrullah et al., 2024):

Skor Posttest—Skor Pretest (1)

N — Gain =
Ga Skor Ideal—Skor Pretest

Hasil n-gain kemudian diinterpretasikan
berdasarkan kategori pada Tabel 2.

Tabel 2. Kriteria Penilaian

Skor N-Gain Interpretasi
g =070 Tinggi
0,30 < g <0,70 Sedang
g <0,30 Rendah

Media pembelajaran dikatakan
praktis apabila hasil uji kepraktisan dari
guru dan siswa juga memperoleh
kategori minimal baik. Adapun media
dinyatakan efektif dalam meningkatkan
kemampuan berpikir geometris siswa
apabila skor n-gain yang diperoleh tidak
berada pada kategori stabil atau
menurun, melainkan  menunjukkan
peningkatan, baik dalam kategori
rendah, sedang, maupun tinggi.

Data yang dikumpulkan dari
penelitian ini terdiri dari dua jenis, yaitu
data kualitatif dan data kuantitatif. Data
kualitatif melibatkan masukan, Kkritik,
dan saran dari para ahli dalam bidang
materi, media, dan bahasa. Analisis data
kualitatif digunakan sebagai landasan
untuk melakukan perbaikan terhadap
produk yang sedang dikembangkan.
Sementara itu, data kuantitatif diperoleh
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dari hasil pengisian angket oleh para
ahli serta lembar observasi yang
mengukur menggunakan skala Likert.
Skor angket kemudian dianalisis untuk
menentukan persentase kelayakan ber-
dasarkan kriteria yang telah ditetapkan.
Analisis respons siswa dalam
pembelajaran dengan menggunakan
bahan ajar berorientasi kemampuan
berpikir geometris yang telah dikem-
bangkan. Analisis dilakukan secara des-
kriptif untuk melihat respons siswa
dalam pembelajaran. Data angket
respons siswa dianalisis dengan cara
menentukan persentase rata-rata skor
angket. Persentase yang telah diperoleh
kemudian diinterpretasi berdasarkan
kategori persentase seperti yang tersaji
pada Tabel 3 (Mahuda dkk., 2021).

Tabel 3 Kategori Respons Siswa

Persentase Kategori
80% < x < 100% Sangat Baik
60% < x < 80% Baik
40% < x < 60% Cukup Baik
20% < x <40% Kurang Baik

0% < x < 20% Tidak Baik

HASIL DAN PEMBAHASAN

Produk yang dikembangkan
adalah media pembelajaran berbasis
Augmented Reality (AR) yang dapat
diakses melalui perangkat Android
dengan menggunakan aplikasi Assemblr
Edu. Media ini dikembangkan untuk
menyajikan materi bangun datar dan
bangun ruang secara visual dan
interaktif dengan  mengintegrasikan
unsur etnomatematika Banten, seperti
Rumah Adat Sulah Nyanda (Baduy),
Mesjid Agung Banten, Pacinan Tinggi,
Kraton Kaibon, Keraton Surosowan,
dan Benteng Speelwijk  yang
mengandung konsep geometri. Melalui
media ini, siswa diharapkan mampu
mengkonstruksi pengetahuan mereka
sendiri dengan bantuan objek 3D yang
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ditampilkan secara nyata melalui
perangkat, sehingga mampu meningkat-
kan kemampuan berpikir geometris.

Analysis

Produk AR yang dikembangkan
pada perangkat Android dengan
menggunakan aplikasi assemblr edu.
Media ini dirancang memvisualisasikan
konsep bangun datar dan bangun ruang
secara interaktif dan kontekstual,
melalui  pendekatan etnomatematika
Banten. Media ini diharapkan dapat
memfasilitasi guru  menyampaikan
materi serta membantu siswa dalam
membangun pemahaman spasial dan
geometri yang lebih konkret melalui
eksplorasi objek 3D yang memiliki
keterkaitan budaya lokal. Tahap
pertama dalam proses pengembangan
adalah tahap analisis, yang mencakup
tiga aspek utama, yaitu analisis media,
analisis kurikulum, dan analisis materi.

Analisis media dilakukan melalui
observasi pembelajaran di beberapa
kelas sekolah dasar. Hasil observasi
menunjukkan  bahwa  kemampuan
berpikir geometris siswa masih rendah.
Hal ini disebabkan oleh beberapa
faktor: 1) guru belum sepenuhnya meli-
batkan siswa secara aktif dalam proses
pembelajaran; 2) kegiatan belajar masih
bersifat satu arah, didominasi oleh
metode ceramah; 3) siswa cenderung
pasif, hanya mendengarkan penjelasan
tanpa eksplorasi; 4) media pembelajaran
yang digunakan terbatas pada buku teks
dan penjelasan lisan, tanpa dukungan
media visual interaktif. Selain itu,
selama ini pembelajaran tidak melibat-
kan media berbasis smartphone, bahkan
siswa tidak diperbolehkan membawa
perangkat  digital ke  sekolah.
Berdasarkan hasil wawancara, sebagian
besar siswa menyatakan bahwa mereka
sering menggunakan smartphone untuk
ber-main game, dan hanya sedikit yang
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memanfaatkannya untuk mencari infor-
masi pelajaran yang tidak tersedia di
buku. Hal ini menunjukkan adanya
potensi pemanfaatan perangkat digital
dalam pembelajaran, khususnya melalui
pengembangan media edukatif seperti
AR.

Analisis  kurikulum  dilakukan
dengan menelaah Kompetensi Dasar
(KD) dan tujuan pembelajaran pada
jenjang kelas 5 SD. Materi bangun datar
dan bangun ruang termasuk dalam tema
yang diajarkan serta dinilai relevan
dikembangkan dalam bentuk media
berbasis AR karena mengandung
banyak unsur visual, bentuk, dan hubu-
ngan spasial. Materi ini juga memberi-
kan peluang untuk mengintegrasikan
nilai-nilai budaya lokal melalui pende-
katan etnomatematika khas Banten.

Analisis materi berfokus pada
konten geometri yang bersifat abstrak,
seperti ciri-ciri bangun datar (jumlah
sisi, sudut, simetri) dan bangun ruang
(jJumlah rusuk, titik sudut, dan bidang
sisi), serta hubungan antar bangun.
Berdasarkan hasil analisis, ditemukan
bahwa banyak siswa kesulitan dalam
membayangkan bentuk dan sifat suatu
bangun  karena  tidak  diberikan
visualisasi yang nyata. Oleh karena itu,
AR dikembangkan mengubah represen-
tasi abstrak menjadi pengalaman visual
dan interaktif. Misalnya, siswa dapat
melihat bentuk limas, prisma, atau
kubus dalam bentuk 3D yang berputar
dan bisa diperbesar, sambil meng-
eksplorasi  keterkaitannya  dengan
artefak budaya Banten seperti Rumah
Adat Sulah Nyanda (Baduy), Mesjid
Agung Banten, Pacinan Tinggi, Kraton
Kaibon, Keraton Surosowan, dan
Benteng Speelwijk.

Pemilihan materi bangun datar
dan ruang didasarkan pada karakteristik
geometri yang menuntut kemampuan
berpikir visual dan spasial, yang sesuai
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untuk ditingkatkan melalui teknologi
Augmented Reality. Selain itu, keter-
kaitan dengan budaya lokal menambah
nilai kontekstual dalam pembelajaran,
sehingga siswa dapat memahami bahwa
matematika tidak terpisah dari kehidu-
pan dan kebudayaan mereka. Hasil
tahap analisis ini diperkuat oleh
pendapat Fajari dan Meilisa (2022)
yang menyatakan bahwa tahapan
analisis dalam model ADDIE mencakup
identifikasi masalah, penentuan tujuan
pembelajaran, analisis  Kkarakteristik
siswa, serta evaluasi terhadap sumber
dan materi yang digunakan. Hal ini
sejalan dengan hasil dari penelitian Liu
dkk. (2022) yang menekankan bahwa
luaran dari tahap analisis mencakup:
karakteristik peserta didik, identifikasi
kesenjangan pembelajaran, serta analisis
kebutuhan dan tugas. Lebih lanjut,
Sartika (2025) serta Rejekiningsih dkk.
(2023) menegaskan bahwa penelitian
pengembangan harus didasarkan pada
kondisi riil di lapangan, termasuk keter-
batasan media, ketidaksesuaian dengan
kebutuhan peserta didik, serta belum
optimalnya  pemanfaatan teknologi
pendidikan.

Dengan demikian, hasil analisis
ini memberikan dasar kuat bagi proses
perancangan media pembelajaran AR
yang sesuai dengan kebutuhan kuriku-
lum, karakteristik siswa, dan tantangan
pembelajaran geometri di  tingkat
Sekolah Dasar.

Design

Tahap kedua dalam penelitian ini
adalah tahap perancangan (design).
Pada tahap ini, peneliti menyusun
format awal dan kerangka kerja media,
serta memilih dan merancang instrumen
yang akan digunakan untuk mengukur
efektivitas media dalam geometris
peserta didik SD.
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Langkah pertama yang dilakukan
adalah menentukan platform aplikasi
AR vyang paling tepat dan mudah
digunakan baik oleh pengembang
maupun  peserta  didik.  Setelah
melakukan kajian terhadap beberapa
aplikasi pembuat Augmented Reality,
peneliti memilih Assemblr Edu karena
memiliki antarmuka yang sederhana,
kompatibel dengan perangkat Android,
serta mendukung visualisasi objek 3D
yang sesuai untuk materi geometri.
Aplikasi ini memungkinkan pengguna
untuk mengembangkan marker-based
AR dengan integrasi teks, gambar, dan
suara, yang sangat cocok untuk
menyampaikan konsep bangun datar
dan ruang secara visual dan kontekstual.

Setelah aplikasi dipilih, peneliti
mulai mendesain objek-objek 3D yang
merepresentasikan bangun datar
(persegi, segitiga, lingkaran, jajar-
genjang) dan bangun ruang (kubus,
balok, limas, prisma, tabung) dengan
mengaitkannya pada unsur budaya lokal
Banten seperti motif anyaman, bentuk
atap rumah adat, dan pola hias
tradisional. Desain ini  dipadukan
dengan narasi edukatif yang meng-
arahkan siswa untuk mengamati, mem-
bandingkan, dan menganalisis sifat-sifat
bangun berdasarkan visualisasi AR
yang ditampilkan. Kalimat narasi
dirancang ringkas dan komunikatif, agar
siswa lebih mudah memahami informasi
saat mengeksplorasi media.

Selain desain media, peneliti juga
mulai merancang instrumen penelitian
berupa soal pretest dan posttest untuk
mengukur kemampuan berpikir
geometris siswa. Soal-soal yang disusun
mengacu pada indikator  berpikir
geometris yang meliputi: 1) pengenalan
bentuk dan sifat bangun; 2) visualisasi
dan representasi bangun; 3) hubungan
spasial antar bangun, serta; 4) analisis
dan pengelompokan bangun berdasar-
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kan karakteristiknya. Instrumen disusun
sesuai dengan tingkat perkembangan
kognitif siswa SD dan dikaitkan dengan
konteks yang disajikan dalam media
AR. Misalnya siswa mengidentifikasi
bangun datar dan ruang berdasarkan
model AR salah satu bentuk bangunan
seperti Rumah Adat Sulah Nyanda
(Baduy), Mesjid Agung Banten, Paci-
nan Tinggi, Kraton Kaibon, Keraton
Surosowan, dan Benteng Speelwijk
dengan menyebutkan jumlah sisi dan
sudut pada representasi bangun datar
dan ruang divisualisasikan dalam AR.

Hasil dari tahap ini adalah desain
konseptual dari media pembelajaran
berbasis AR etnomatematika-Banten,
lengkap dengan rancangan konten,
narasi, marker AR, serta instrumen
evaluasi. Desain ini menjadi dasar untuk
tahap pengembangan berikutnya, baik
dari sisi teknis (produksi media)
maupun akademik (validasi instrumen).

Tahap perancangan ini sejalan
dengan teori pengembangan ADDIE
yang menyatakan bahwa desain meru-
pakan proses sistematis diawali dari
perumusan konsep produk hingga spesi-
fikasi teknis dan pedagogis media.
Wohr dkk. (2025) menyebutkan bahwa
setiap konten produk perlu dirancang
dengan struktur yang jelas agar
pengembangannya terarah. Demikian
pula Saumi dkk. (2022) menekankan
bahwa pada tahap desain, perlu disusun
petunjuk pelaksanaan dan struktur
media secara rinci sebagai fondasi
menuju pengembangan produk yang
valid, praktis, dan efektif.

Development

Tahap dalam  pengembangan
(development)  merupakan  tahapan
ketiga model penelitian pengembangan
ADDIE bertujuan untuk merealisasikan
desain konseptual menjadi produk nyata
siap digunakan dalam pembelajaran.
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Pada tahap ini, kegiatan yang dilakukan
meliputi tiga langkah utama, yaitu: a)
mengembangkan  kerangka  desain
media pembelajaran dan instrumen yang
telah dirancang sebelumnya; b) melaku-
kan validasi media dan instrumen oleh
para ahli yang kompeten di bidangnya;
serta ¢) merevisi media berdasarkan
masukan, kritik, dan saran dari para ahli
dan pengguna.

Langkah awal dalam tahap
pengembangan adalah membangun
media pembelajaran Augmented Reality
Ethnomathematics-Banten berdasarkan
hasil desain yang telah disusun sebe-
lumnya. Media dikembangkan menggu-
nakan aplikasi Assemblr Edu pada
perangkat Android, dan menyajikan
objek-objek bangun datar dan bangun
ruang dalam bentuk tiga dimensi yang
dikaitkan dengan unsur budaya lokal
Banten.

Objek-objek  geometri  yang
divisualisasikan  mencakup  persegi,
segitiga, lingkaran, balok, kubus, limas,
dan tabung. Objek-objek tersebut
disisipkan dalam konteks budaya yang
ada di banten seperti Bangun Datar dan
Bangun ruang: Rumah Adat Sulah
Nyanda (Baduy), Mesjid Agung Banten,
Pacinan  Tinggi, Kraton Kaibon,
Keraton Surosowan, dan Benteng
Speelwijk. Media ini dilengkapi narasi
interaktif yang menjelaskan sifat-sifat
setiap bangun dengan kalimat yang
sederhana, komunikatif, dan disesuai-
kan dengan tingkat kognitif siswa
Sekolah Dasar.

Selain  pengembangan  media,
peneliti juga menyelesaikan penyusunan
instrumen penelitian, yakni soal pretest
dan posttest yang digunakan untuk
mengukur kemampuan berpikir geo-
metris siswa. Soal-soal dirancang
dengan mengacu pada indikator
kemampuan berpikir geometris, seperti
pengenalan bentuk dan sifat bangun,
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kemampuan memvisualisasikan dan
merepresentasikan bangun, serta
kemampuan  membandingkan  dan
mengelompokkan bangun berdasarkan
karakteristiknya. Seluruh konten dan
instrumen  diuji  keterpahamannya
dengan guru sebagai pengguna awal.

Setelah media dan instrumen
dikembangkan, proses validasi
dilakukan oleh tiga ahli: ahli media, ahli
materi, dan ahli bahasa, serta oleh
pengguna yaitu guru kelas. Ahli media
menilai aspek tampilan, keterpakaian,
dan fungsionalitas teknologi AR; ahli
materi menilai  kesesuaian konten
matematika dengan Kkurikulum dan
konteks budaya; dan ahli bahasa menilai
keterbacaan, kejelasan, serta kesesuaian
narasi.  Guru  pengguna  menilai
kemudahan penggunaan serta daya tarik
media dalam pembelajaran di kelas.
Gambar 1 di bawah ini merupakan
kerangka desain.

Gambar 1. Kerangka desain

AR Ethnomathematics Banten
pada Materi Bangun Datar dan Bangun
ruang: Rumah Adat Sulah Nyanda
(Baduy), Mesjid Agung Banten,
Pacinan  Tinggi, Kraton Kaibon,
Keraton Surosowan, dan Benteng
Speelwijk (Gambar 1).

| 1069



AKSIOMA: Jurnal Program Studi Pendidikan Matematika

Volume 14, No. 4, 2025, 1061-1077

DOI: https://doi.org/10.24127/ajpm.v14i4.13901

Ny = —
D'—‘ (N R e
[ rN = e

SEGEE

ISSN 2089-8703 (Print)
ISSN 2442-5419 (Online)

Gambar 2. Perwakilan output AR ethnomathematics-Banten bangun datar dan bangun

Untuk menguji kelayakan media,
dilakukan serangkaian penilaian oleh
para ahli dan pemangku kepentingan
tersebut. Setelah itu, peneliti melakukan
revisi berdasarkan saran yang diberikan.
Revisi  mencakup  penyederhanaan
kalimat narasi agar lebih mudah
dipahami siswa kelas 5, peningkatan
kontras warna latar dengan objek agar
lebih ramah visual, serta penyesuaian
posisi marker AR agar lebih mudah
dipindai di berbagai kondisi cahaya
kelas. Berikut ini adalah hasil penilaian
dari para ahli dan pengguna terhadap
media AR Ethnomathematics-Banten.

Tabel 4. Penilaian pakar dan pengguna
terhadap media AR ethnomathematics-
Banten

ruang

Skor o
Evaluator Rata-rata Kriteria
Anhli Media 3,85 Sangat Valid
Ahli Materi 3,90 Sangat Valid
Anhli Bahasa 3,95 Sangat Valid
Guru (Pengguna) 3,88 Sangat Valid

Berdasarkan Tabel 4, penilaian
mencerminkan bahwa media ini telah
memenuhi kelayakan dari aspek isi,
bahasa, desain, serta kebermanfaatan
praktis di kelas. Saran dan masukan
yang diberikan oleh para ahli dijadikan
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pedoman dalam  menyempurnakan
produk sebelum dilanjutkan ke tahap
implementasi.

Tahap pengembangan ini sejalan
dengan pendapat Saumi dkk. (2022),
yang menyatakan bahwa kegiatan
pengembangan dalam model ADDIE
bertujuan untuk merealisasikan desain
produk menjadi bentuk nyata yang siap
digunakan.  Sartika  (2025) juga
menyatakan bahwa kerangka konseptual
pada tahap desain harus diwujudkan
dalam bentuk media yang aplikatif dan
dapat digunakan secara langsung. Selain
itu, pada tingkat pendidikan dasar,
keberadaan media pembelajaran yang
tepat sangat penting untuk membantu
siswa  memahami konsep-konsep
abstrak. Hal ini sejalan dengan pendapat
Saumi dkk (2022) yang menyebutkan
bahwa siswa usia Sekolah Dasar masih
berada dalam tahap berpikir konkret,
sehingga media visual dan interaktif
seperti AR sangat efektif untuk
menjembatani  pemahaman  konsep
matematika, khususnya geometri.

Implementation

Tahap implementasi merupakan
proses penerapan media pembelajaran
Augmented Reality Ethnomathematics-
Banten Bangun Datar dan Ruang,
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setelah melalui validasi dan revisi,
media ini diuji coba dalam skala
terbatas kepada peserta didik di tingkat
Sekolah Dasar. Tahap ini bertujuan
untuk memperoleh umpan balik awal
(formative evaluation) mengenai
efektivitas media dalam meningkatkan
kemampuan berpikir geometris siswa,
sekaligus sebagai dasar pengambilan
keputusan untuk revisi lebih lanjut atau
penerapan lebih luas.

Implementasi dilakukan pada dua
kelompok siswa kelas V di sekolah
dasar: kelas eksperimen menggunakan
media AR ethnomathematics-Banten,
dan kelas kontrol yang menggunakan
media konvensional berupa buku paket.
Sebelum perlakuan diberikan, kedua

ISSN 2089-8703 (Print)
ISSN 2442-5419 (Online)

kelompok diuji dengan pretest untuk
mengetahui kemampuan awal berpikir
geometris. Setelah proses pembelajaran
berlangsung sesuai perlakuan masing-
masing, kedua kelompok diberikan
posttest dengan materi dan tingkat
kesulitan soal yang setara. Data hasil
pre-test dan post-test dianalisis menggu-
nakan metode n-gain untuk melihat
peningkatan ~ kemampuan  berpikir
geometris siswa secara lebih objektif.
Hasil analisis menunjukkan bahwa kelas
eksperimen mengalami  peningkatan
kemampuan vyang lebih signifikan
dibandingkan kelas kontrol. Secara
rinci, data peningkatan kemampuan
berpikir geometris disajikan dalam
Tabel 5.

Tabel 5. Kemampuan Berpikir Geometris (n-gain)

Kelas Rata-rata Pretest  Rata-rata Posttest N-Gain Kategori
Eksperimen 58 85 0,76 Tinggi
Kontrol 59 72 0,40 Sedang

Berdasarkan Tabel 5, diketahui
bahwa peningkatan kemampuan ber-
pikir geometris siswa di kelas ekspe-
rimen mencapai kategori tinggi (N-Gain
= 0,76), sementara kelas kontrol hanya
mengalami peningkatan pada kategori
sedang (N-Gain = 0,40). Dengan
demikian, dapat disimpulkan bahwa
penggunaan media pembelajaran AR
Ethnomathematics-Banten lebih efektif
dalam geometris pada peserta didik.

Hasil ini juga menunjukkan
bahwa siswa yang belajar menggunakan
AR lebih tertarik dan aktif dalam proses
pembelajaran. Mereka menunjukkan
antusiasme dalam mengeksplorasi objek
geometri dalam bentuk 3D, serta
mampu menghubungkan bentuk mate-
matika dengan budaya lokal, divisuali-
sasikan secara nyata melalui teknologi
augmented reality.

Temuan ini sejalan dengan peneli-
tian Ahmad et al. (2020) yang menyata-
kan bahwa augmented reality dapat

meningkatkan interaktivitas pembelaja-
ran matematika. Selain itu, penelitian
ini mendukung teori Wibowo (2023)
yang menyebutkan bahwa penerapan
teknologi AR dalam pembelajaran
mendorong siswa untuk belajar secara
aktif dan mandiri.

Lebih lanjut, hasil penelitian ini
juga memperkuat pandangan Talyzina
(2023) bahwa pengenalan konsep
geometri bagi siswa sekolah dasar harus
mempertimbangkan aspek psikologis
dan karakteristik kognitif anak. Dengan
menyajikan materi melalui media visual
dan interaktif seperti AR, siswa dapat
membangun pemahaman secara
konkret. Selain itu, karena siswa sudah
akrab dengan ponsel pintar, penggunaan
media berbasis AR menjadi pendekatan
yang relevan dan menyenangkan.

Dengan demikian, tahap
implementasi  menunjukkan  bahwa
media pembelajaran augmented reality
ethnomathematics-Banten efektif untuk
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mengoptimalkan kemampuan berpikir
geometris siswa SD, dan dapat menjadi
solusi inovatif dalam pembelajaran
matematika berbasis budaya lokal dan
teknologi digital.

Evaluation

Tahap evaluasi merupakan tahap
akhir dalam proses pengembangan
media pembelajaran Augmented Reality
Ethnomathematics-Banten,  bertujuan
untuk menilai efektivitas, kepraktisan,
dan kelayakan produk sebelum diguna-
kan secara luas. Evaluasi dilakukan
untuk memberikan umpan balik yang
dapat digunakan sebagai dasar dalam
merevisi produk, serta untuk mengukur
sejauh mana tujuan pengembangan telah
tercapai. Tahap evaluasi ini sejalan
dengan model ADDIE yang
menekankan pentingnya refleksi dan
penyempurnaan produk berdasarkan
hasil implementasi (Ortiz dkk., 2025).

Berdasarkan hasil analisis
penilaian dari para ahli dan pengguna
pada tahap sebelumnya, disimpulkan
bahwa media pembelajaran yang
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dikembangkan telah layak digunakan
tanpa perlu revisi substansial. Namun
demikian, peneliti tetap memper-
timbangkan saran dari ahli media dan
materi sebagai bahan penyempurnaan
minor terhadap aspek teknis seperti
ukuran teks dan warna latar belakang
agar lebih kontras dan ramah untuk
dilihat oleh siswa usia sekolah dasar.

Setelah  implementasi  produk
dilakukan di kelas, tahap evaluasi
dilanjutkan dengan mengukur
kepraktisan media melalui kuesioner
respons siswa. Kuesioner ini dirancang
untuk mengetahui tanggapan siswa
terhadap  kemudahan  penggunaan,
tampilan visual, daya tarik, serta
kemanfaatan media dalam membantu
mereka memahami materi bangun datar
dan bangun ruang. Penilaian ini juga
mencerminkan seberapa jauh media
pembelajaran AR mampu menarik
perhatian siswa dan memfasilitasi
pengalaman belajar yang interaktif dan
menyenangkan. Adapun hasil penilaian
kepraktisan berdasarkan respons siswa
tersaji pada Tabel 6.

Tabel 6. Respons siswa terhadap kepraktisan media AR ethnomathematics-Banten

Aspek yang Dinilai Persentase
Media mudah digunakan 91%
Tampilan menarik dan menyenangkan 89%
Membantu memahami materi bangun datar dan bangun ruang 87%
Visualisasi 3D mudah dipahami 86%
Siswa merasa sengan belajar dengan media ini 89%
Rata-rata Total 88%

Berdasarkan data yang ditampil-
kan pada Tabel 6, dapat disimpulkan
bahwa rata-rata penilaian siswa terha-
dap media mencapai 88%, Hal ini
menunjukkan bahwa media pembela-
jaran AR Ethnomathematics-Banten
tidak hanya layak secara isi dan
teknologi, tetapi juga praktis dan efektif
digunakan dalam pembelajaran
matematika di tingkat Sekolah Dasar.
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Hasil ini diperkuat oleh temuan
Alfitra et al. (2025) yang menyatakan
bahwa kepraktisan media pembelajaran
dapat dilihat dari respons siswa dan
guru, serta keterlaksanaan media dalam
proses belajar mengajar. Dalam konteks
ini, media dinilai sangat praktis karena
mudah diakses melalui ponsel pintar
yang telah akrab digunakan siswa,
menampilkan visualisasi 3D yang
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menarik, dan mampu mengintegrasikan
unsur budaya lokal ke dalam konsep
matematika yang abstrak.

Aspek kepraktisan media ini juga
ditentukan oleh beberapa faktor penting.
Pertama, dari sisi format dan
fleksibilitas penggunaan, media ini
dapat digunakan kapan saja dengan
waktu yang efisien tanpa memerlukan
koneksi internet yang stabil. Kedua, dari
sisi kesesuaian dengan peserta didik, isi
media disesuaikan dengan karakteristik
perkembangan kognitif siswa SD yang
masih berada pada tahap berpikir
konkret. Ketiga, dari sisi kesesuaian
dengan pendidik, media ini memfasi-
litasi guru untuk menyampaikan materi
secara visual dan interaktif, yang
membantu siswa dalam memahami
konsep-konsep geometri secara lebih
mendalam (Zakelj & Klanéar, 2022).

Dengan demikian, tahap evaluasi
menunjukkan  bahwa media AR
Ethnomathematics-Banten yang dikem-
bangkan tidak hanya layak dan efektif,
tetapi juga sangat praktis digunakan
dalam proses pembelajaran matematika
di sekolah dasar. Kepraktisan ini
menjadikan media sebagai alternatif
inovatif dalam pembelajaran berbasis
teknologi dan budaya lokal, yang
mampu menarik minat siswa dan
meningkatkan hasil belajar secara
bermakna.

KESIMPULAN DAN SARAN
Penelitian ini menunjukkan bahwa
media pembelajaran Augmented Reality
Ethnomathematics-Banten berbasis
aplikasi Assemblr pada materi bangun
datar dan bangun ruang efektif, layak,
dan  praktis  digunakan  dalam
pembelajaran matematika di tingkat
Sekolah Dasar. Media ini mampu
meningkatkan  kemampuan berpikir
geometris siswa secara signifikan, siswa
merasa terbantu, termotivasi, dan

ISSN 2089-8703 (Print)
ISSN 2442-5419 (Online)

tertarik menggunakan media ini dalam
memahami  konsep geometri yang
abstrak melalui pendekatan budaya
lokal Banten yang dikemas secara
visual dan interaktif.

Media pembelajaran AR Ethno-
mathematics-Banten  ini  disarankan
untuk diterapkan secara lebih luas di
berbagai jenjang kelas sekolah dasar
sebagai alternatif pembelajaran berbasis
teknologi  yang  kontekstual dan
menyenangkan. Pendidik perlu diberi
pelatihan sederhana untuk mengoperasi-
kan aplikasi Assemblr agar media dapat
digunakan secara optimal dalam proses
pembelajaran. Penelitian lanjutan dapat
dilakukan  untuk  mengembangkan
materi lain yang berbasis budaya lokal
Indonesia dengan pendekatan
etnomatematika yang serupa, serta
menguji keefektifan media ini pada
aspek keterampilan berpikir lainnya
seperti pemecahan masalah, komunikasi
matematis, atau representasi visual.
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