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ABSTRACT

Augmented Reality is the latest technology used in mathematics learning,
especially in geometry material. Augmented Reality has been proven to have
many benefits in geometry learning. This study attempts to determine the
research trend on Augmented Reality in geometry learning, the most frequently
appearing keywords, the most influential authors, the most influential countries,
and the most influential journals or proceedings. This study is a bibliometric
study with the database used being the Scopus database with a maximum
publication time of 2023, in English, and the publication has reached the final
publication stage. VOSviewer software is used as a tool for analysis. Based on
data analysis, it is known that there are 184 publications, with the highest
increase occurring in 2020 and the highest citations occurring in 2023. The
most related keywords are augmented reality, students, and geometry. The most
influential authors are Kaufmann and Schmalstieg the most influential country
being Taiwan and the most influential journal being CEUR workshop
proceedings.

ABSTRAK

Augmented reality merupakan teknologi terkini yang dapat digunakan dalam
pembelajaran matematika khususnya pada materi geometri. Augmented reality
terbukti memiliki banyak kebermanfaatan dalam pembelajaran geometri.
Penelitian ini berupaya untuk mengetahui tren penelitian mengenai Augmented
reality pada pembelajaran geometri, kata kunci yang paling sering muncul,
penulis paling berpengaruh, negara paling berpengaruh, serta jurnal atau
prosiding paling berpengaruh. Penelitian ini merupakan penelitian bibliometrik
dengan database yang digunakan adalah database Scopus dengan waktu terbit
maksimal 2023, berbahasa inggris, serta publikasi sudah sampai pada tahap
publikasi final. Software VOSviewer digunakan sebagai alat bantu untuk
menganalisis. Berdasarkan analisis data, diketahui bahwa terdapat 184 publikasi
dengan kenaikan tertinggi terjadi pada tahun 2020 dan Sitasi tertinggi terjadi
pada tahun 2023. Kata kunci yang paling berkaitan adalah augmented reality,
students, dan geometry. Penulis paling berpengaruh adalah Kaufmann dan
Schmalstieg dengan negara yang paling berpengaruh adalah Taiwan dan jurnal
paling berpengaruh adalah CEUR workshop proceedings.
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1. Pendahuluan

Matematika merupakan ilmu dasar yang
bahkan digunakan oleh ilmu-ilmu lain. Hal ini
menjadikan matematika sebagai ilmu yang penting.
Pentingnya matematika membuat mata pelajaran
matematika dipelajari dari jenjang dasar (SD/MI)
sampai jenjang menengah (SMA/MA/SMK).
Bahkan matematika juga dipelajari di jenjang
Perguruan Tinggi.

Perkembangan teknologi semakin pesat setiap
harinya. Terlebih saat ini merupakan era society 5.0
dimana informasi dapat dibagikan dengan mudah
serta pemanfaatan internet (Internet of Things) yang
dapat menghubungkan orang-orang dengan mudah
(Audrey & Paksi, 2022). Adanya perkembangan
teknologi  juga berakibat pada penggunaan
teknologi dalam bidang pendidikan, terutama pada
pembelajaran. Salah satu bentuk teknologi yang
dapat digunakan dalam pembelajaran matematika
adalah  Augmented reality (Caridade, 2022;
Shaghaghian et al., 2024).

Augmented reality (AR) merupakan salah satu
inovasi teknologi terbaru yang dapat digunakan
untuk meningkatkan pengalaman belajar (Rebollo
et al., 2022). AR menggabungkan dunia nyata
dengan dunia virtual dimana memungkinkan
pengguna untuk melihat realitas melalui objek
virtual yang digabungkan dengan dunia nyata
(Azuma, 1997). Berbagai penelitian menunjukkan
bahwa AR  memberikan  manfaat dalam
pembelajaran matematika. AR dapat meningkatkan
kemampuan berpikir kritis matematis siswa
(Richardo et al, 2023), membantu dalam
pemahaman konsep materi  (Polishchuk &
Voznosymenko, 2022), serta mengembangkan
kemampuan spasial (Ozcakir & Cakiroglu, 2022).

Geometri merupakan bagian dari ilmu
matematika dan memiliki hubungan yang erat
dengan penggunaan AR. Hal ini dikarenakan AR
cocok digunakan dalam pembelajaran geometri.
Melalui AR, objek tiga dimensi dapat dirotasikan
sehingga mudah dilihat dari berbagai perspektif
(Rohendi et al., 2018).

Sebelumnya, telah ada penelitian mengenai
tren penelitian AR dalam pembelajaran matematika
yang telah dilakukan oleh Hakim et, al.(2024).
Namun belum terdapat penelitian yang membahas
tren penelitian AR dalam pembelajaran geometri.
Oleh karena itu, perlu adanya penelitian yang
membahas tren penelitian AR dalam pembelajaran
geometri. Penelitian ini bertujuan untuk menjawab
masalah-masalah sebagai berikut:

1) Bagaimana tren publikasi mengenai AR pada
pembelajaran geometri berdasarkan Scopus
database?

2) Apa topik atau kata kunci yang paling sering
muncul pada publikasi mengenai AR pada
pembelajaran geometri berdasarkan Scopus
database?

3) Siapa penulis yang paling berpengaruh pada
publikasi mengenai AR pada pembelajaran
geometri berdasarkan Scopus database?

4) Negara mana yang paling berpengaruh dalam
publikasi mengenai AR pada pembelajaran
geometri berdasarkan Scopus database?

5) Jurnal apa yang paling berpengaruh yang
membahas Augmented Reality pada
pembelajaran geometri berdasarkan database
scopus?

2. Tinjauan Literatur

Perkembangan  teknologi  digital  telah
memungkinkan manusia untuk berinteraksi dengan
dunia digital. Salah satu bentuk teknologi tersebut
adalah AR. AR adalah teknologi yang
memungkinkan citra virtual ditumpangkan pada
dunia  nyata  (Billinghurst, 2011). AR
menggabungkan objek virtual dan nyata menjadi
satu tampilan yang koheren secara spasial (You &
Neumann, 2015).

AR merupakan teknologi yang memberikan
banyak manfaat di dunia pendidikan, terutama
dalam pembelajaran geometri. Penggunaan AR
dalam pendidikan geometri memberikan berbagai
keuntungan, membantu meningkatkan pengalaman
belajar serta memperdalam pemahaman siswa
terhadap konsep-konsep geometri yang rumit. AR
memungkinkan siswa untuk memvisualisasikan dan
berinteraksi dengan bentuk geometris tiga dimensi,
yang seringkali sulit dipahami melalui metode 2D
tradisional seperti buku teks atau ilustrasi papan
tulis (Schutera et al., 2021). AR menyediakan
kombinasi dunia nyata dan virtual, yang
memungkinkan  siswa untuk melihat dan
memanipulasi objek geometris dalam konteks
spasial, yang sangat penting untuk mengembangkan
kemampuan spasial (Liao et al., 2015).

Sifat interaktif AR membuat pembelajaran
lebih menarik dan menyenangkan bagi siswa.
Keterlibatan yang meningkat ini sering Kkali
menghasilkan hasil pembelajaran yang lebih baik
dan motivasi yang lebih tinggi untuk mempelajari
geometri (Pujiastuti & Haryadi, 2024). Penggunaan
AR dalam modul pembelajaran geometri terbukti
dapat meningkatkan pengetahuan konseptual dan
prosedural siswa dengan memberikan pengalaman
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belajar yang interaktif dan menarik (Nadzri et al.,
2024).

3. Metode

Penelitian ini merupakan penelitian
bibliometrik. Data diambil dari metadata publikasi.
Metode yang digunakan adalah metode PRISMA
dengan flowchart seperti pada Gambar 1. Data yang
digunakan merupakan artikel yang dipublikasikan
di Scopus. Data diambil pada tanggal 15 Juli 2024.
Data Scopus digunakan karena Scopus merupakan
sumber basis data abstrak dan kutipan terbesar yang
memastikan hanya data dengan kualitas tertinggi
yang diindeks melalui pemilihan konten yang ketat
(Baas et al., 2020). Selain itu, Scopus
memungkinkan men-download 2000 data pertama
dalam kueri (Moral-mufioz et al., 2020). Analisis
data dilakukan dengan bantuan  software
VOSviewer 1.6.19.

Topik: augmented realty pada per an geometry (augmented reality in

Search string:
TITUE-ABS-KEY ( "augmented reality” AND "learning™ AND ( “geometry” OR

H
8
s
g
2

Gambar 1. Metode PRISMA

4. Hasil

Pencarian dengan metode PRISMA
mendapatkan hasil sebagai berikut. Terdapat 184
publikasi yang diteliti. Publikasi pertama mengenai
AR dalam pembelajaran geometri muncul pada
tahun 2002. Berikut tren penelitian AR dalam
pembelajaran geometri sampai tahun 2023.

Gambar 2. Jumlah Penelitian Augmented Reality
dalam Pembelajaran Geometri
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Berdasarkan Gambar 2, penelitian mengenai
AR dalam Pembelajaran Geometri pertama kali
muncul pada tahun 2022. Publikasi mengalami
peningkatan tertinggi pada tahun 2020. Peningkatan
tertinggi kedua terjadi pada tahun 2023. Sementara
itu, pada tahun 2002 terjadi penurunan yang cukup
tinggi. Hal ini dimungkinkan terjadi karena efek
pandemi covid.

Selanjutnya, dari penelitian-penelitian tersebut
didapat data Sitasi yang tersaji pada Tabel 1.
Berdasarkan Tabel 1, Sitasi tertinggi terjadi pada
tahun 2003, yaitu pada tahun 2003 hanya terdapat 1
artikel. Artikel tersebut berjudul Mathematics and
geometry education with collaborative augmented
reality oleh Kaufmann dan Schmalstieg (2003).

Tabel 1. Data Sitasi penelitian Augmented Reality
dalam Pembelajaran Geometri

Tahun TP NPC TC NPC/TC
2002 1 1 57 57
2003 1 1 373 373
2004 0 0 0 0
2005 1 1 2 2
2006 1 1 59 59
2007 0 0 0
2008 0 0
2009 0 0
2010 1 1 23 23
2011 2 2 176 88
2012 2 2 51 255
2013 2 2 31 155
2014 1 1 26 26
2015 6 6 172 28.67
2016 5 4 211 52.75
2017 6 5 63 12.6
2018 13 12 256 21.33
2019 17 16 262 16.375
2020 35 33 846 25.64
2021 31 29 285 9.83
2022 22 16 80 5
2023 37 26 162 6.23
Keterangan:

TP: banyaknya publikasi
NPC: banyaknya publikasi yang tersitasi
TC: banyaknya sitasi

Kata kunci yang paling sering muncul
Penggunaan index keyword dengan minimum
number of occurrence 10 kata kunci, diperoleh data
co-occurrence yang tersaji pada Gambar 3.
Berdasarkan Gambar 3, terdapat 4 kluster. Kluster 1
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terdiri dari 8 item yaitu 3D object, augmented
reality, augmented reality applications, augmented
reality  technology, education, engineering
education, geometry, teaching. Kluster 2 terdiri dari
e-learning, learning systems, three dimensional
computer graphics, virtual reality. Sementara itu
klaster 3 terdiri dari 3 item yaitu elementary schools,
learning process, students. Kluster 4 terdiri dari
application programs, computer aided instruction,
education computing. Sementara itu, kata kunci
yang memiliki jarak terjauh dengan AR elementary
schools, yang bermakna elementary schools jarang
muncul bersama AR atau masih jarang diteliti. Kata
kunci virtual reality tidak terhubung dengan kata
kunci elementary schools, education, dan 3D object
sehingga topik-topik tersebut dapat digunakan
sebagai tema penelitian selanjutnya.

enpreereleossion

Gambar 3. Peta Co-occurrence berdasarkan
indexed keyword

Secara lengkap, hasil data co-occurrence juga
ditampilkan pada Tabel 2. Berdasarkan Tabel 2,
kata kunci yang paling sering muncul adalah
augmented reality, students, dan geometry. Jika
dilihat berdasarkan waktu kemunculannya, kata
kunci terkini mengenai augmented reality pada
pembelajaran geometri adalah learning system,
three dimensional computer graphic, dan
augmented reality technology. Hal ini dapat terlihat
pada Gambar 4.

Tabel 2. Data Co-occurrence

Total
No  Keyword Occurrences  link
strength

1 . 103

Augmented Reality 107
2

Students 68 68
3

Geometry 65 65
4

Engineering education 25 25
5

Learning systems 21 21
6

Education computing 18 18
7

Teaching 18 18
8

Learning processs 17 17
9

e-learning 16 16

10  Augmented reality

applications 14 14
11

Computer aided instruction 14 14
12 Three dimensional computer

graphics 13 13
13 Augmented reality

technology 13 13
14

Elementary schools 12 12
15

3d object 12 12
16 .

Education 12 12
17 . .

Virtual reality 11 11
18

Application programs 11 11

o ssiggps
augmedited reality

Gambar 2. Peta Co-occurrence Kata Kunci
berdasarkan Waktu

Berdasarkan Gambar 4, topik yang paling lama
adalah education. Hal ini terlihat dari gambar yang
berwarna biru tua. Sementara itu, topik terkini
terkait AR dalam pembelajaran geometri adalah
mengenai Augmented Reality technology (dengan
rata-rata tahun publikasi 2020,46) dan three
dimensional computer graphic (dengan rata-rata
tahun publikasi 2019,85). Jika dilihat berdasarkan
density visualization, topik yang masih jarang
dibahas adalah application program, virtual reality,
dan elementary school. Hasil ini terlihat pada
Gambar 5.

Gambar 5. Density Visualization Kata Kunci

Penulis paling berpengaruh

Terdapat 175 penulis yang membuat publikasi
mengenai AR dalam pembelajaran geometri.
Sebanyak 175 penulis tersebut, setelah dianalisis
dengan citation analysis diperoleh data penulis
dengan Sitasi tertinggi yang ditunjukkan pada Tabel
3.
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Tabel 5. Daftar Negara Paling Berpengaruh
berdasarkan Sitasi dan Publikasi Tertinggi

Rangking Penulis Sitasi
1 Kaufmann H.; Schmalstieg D. 432
2 Chen Y.-C.; Chi H.-L.; Hung W.-H,;

Kang S.-C. 126
3 Lin H.-C.K.; Chen M.-C.; Chang C.-K. 118
4 Ibafiez M.B.; Uriarte Portillo A

Zatarain Cabada R.; Barrén M.L. 111
: Chen Y.-C. 107
6 Demitriadou E.; Stavroulia K.-E.;

Lanitis A. 101
7 Irwansyah F.S.; Yusuf Y.M.; Farida I.;

Ramdhani M.A. 100
8 Jesionkowska J.; Wild F.; Deval Y. 92
9 Lin C.-Y.; Chai H.-C.; Wang J.-Y;

Chen C.-J.; Liu Y.-H.; Chen C.-W.; Lin

C.-W.; Huang Y.-M. 78
10 Laine T.H.; Nygren E.; Dirin A.; Suk

H.-J. 74

. Publik

Rangking  Negara Sitasi  Negara a;b I

1 ) Indonesia 52
Taiwan 557

2 ) Taiwan 18
Austria 494

3 ) India 15
Indonesia 456

4 ) United States 11
Spain 236

5 ] China 9
India 285

6 Turke 8
Turkey 152 Y

7 ) Spain 7
Ukraine 118

8 United Brazil 7
Kingdom 117

9 German 7
China 115 Y

10 ) Malaysia 7
United States 86

Sementara itu, jika dilihat berdasarkan
banyaknya publikasi, berikut data penulis dengan
banyaknya publikasi minimal dua publikasi.

Tabel 4. Daftar Penulis dengan banyaknya
publikasi minimal dua artikel

Ran . Publi
kingg Penulis Kasi
1 Shaghaghian Z.; Burte H.; Song
D.; Yan W. 3
2 Kaufmann H.; Schmalstieg D. 2
3 Gargrish S.; Mantri A.; Kaur D.P. 2
4 Sarkar P.; Kadam K.; Pillai J.5. 2
5 Sun K.T.; Chen M.H. 2
6 Carlos-Chullo J.D.; Vilca-Quispe

M.; Castro-Gutierrez E. 2

7 Sudirman; Kusumah Y.S,;
Martadiputra B.A.P.
8 Pujiastuti H.; Haryadi R.

Berdasarkan Tabel 3 dan 4, penulis yang
paling berpengaruh dalam bidang AR pada
pembelajaran geometri adalah Kaufmann H.;
Schmalstieg D. dengan sitasi 432 (peringkat 1) serta
banyaknya publikasi adalah 2 publikasi.

Negara paling berpengaruh

Setelah dilakukan citation analysis, diperoleh
data banyaknya sitasi dan publikasi berdasarkan
negara. Data tersebut disajikan pada Tabel 5.
Berdasarkan Tabel 5, dapat disimpulkan bahwa
negara yang paling berpengaruh berdasarkan sitasi
dan publikasi tertinggi adalah negara Taiwan yang
menempati rangking 1 berdasarkan sitasi dan
menduduki rangking 2 untuk jumlah publikasi.

Jurnal paling berpengaruh

Terdapat 119 jurnal maupun prosiding yang
membahas AR pada pembelajaran matematika.
Tabel 6 menunjukkan data 5 jurnal dan prosiding
dengan sitasi dan banyaknya publikasi paling tinggi.
Berdasarkan Tabel 6, maka jurnal atau prosiding
yang paling berpengaruh adalah CEUR (Central
Europe) workshop proceedings.

Tabel 6. Jurnal/prosiding dengan Sitasi dan
Publikasi Tertinggi

No  Jurnal/prosiding Sitasi  Publikasi

1 Ceur workshop proceedings 118 6

2 Journal of physics; 15
conference series 87

3 International  Journal  of 6
Interactive Mobile
Technologies 56

4 Lecture Notes in Computer 8

Science (including subseries
Lecture Notes in Artificial
Intelligence and  Lecture

Notes in Bioinformatics) 26
5 Aip conference proceedings 10 1
5. Diskusi

Publikasi mengenai AR dalam Pembelajaran
Geometri pertama kali muncul pada tahun 2002
oleh Kaufmann, H (2002) dengan judul
Construct3D: An augmented reality application for
mathematics and geometry education. Publikasi
mengalami peningkatan tertinggi pada tahun 2020
dan mengalami penurunan yang cukup tinggi pada
tahun 2022. Terkait sitasi tertinggi, sitasi tertinggi
terjadi pada tahun 2003 yang terdiri dari 1 artikel
yang berjudul Mathematics and geometry education
with  collaborative augmented reality oleh
Kaufmann H.; Schmalstieg D. Artikel ini
merupakan kelanjutan dari artikel Kaufmann
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sebelumnya mengenai Construct3D, alat konstruksi
geometris 3D yang dirancang khusus untuk
pendidikan matematika dan geometri. Alat ini
didasarkan pada sistem realitas tertambah
kolaboratif seluler "Studierstube” (Kaufmann &
Schmalstieg, 2003).

Melalui kedua hasil tersebut dapat terlihat
bahwa Kaufmann merupakan peneliti yang paling
berpengaruh. Hasil ini juga sesuai dengan data
penulis dengan sitasi tertinggi dengan hasil penulis
dengan sitasi tertinggi adalah Kaufmann H. dan
Schmalstieg D (2003). Hal ini dapat terjadi karena
publikasi tersebut merupakan publikasi yang
muncul pada masa awal, sehingga publikasi-
publikasi lain  mensitasi publikasi tersebut.
Sementara itu, negara yang paling berpengaruh
berdasarkan sitasi dan publikasi tertinggi adalah
negara Taiwan Yyang menempati rangking 1
berdasarkan sitasi dan menduduki rangking 2 untuk
jumlah publikasi. Hal ini didukung oleh Rong dan
Ming-Shen (2005) yang menyatakan bahwa industri
teknologi informasi (TI) Taiwan menunjukkan
betapa kompetitifnya perusahaan manufakturnya di
tingkat internasional dalam dua dekade terakhir.
Sementar itu, laporan penelitian Tung (2024) yang
memberikan hasil bahwa pada tahun 2022 Taiwan
memegang posisi penting dalam ekosistem
teknologi  global, menguasai 63%  pasar
semikonduktor dunia dan memproduksi 73% chip
canggih di bawah tujuh nanometer. Hal ini
menjadikan  Taiwan pemain utama dalam
pengembangan teknologi di seluruh dunia.

6. Kesimpulan

Berdasarkan pembahasan, diketahui bahwa
terdapat 184 publikasi mengenai AR dalam
pembelajaran  geometri  dengan  peningkatan
signifikan terjadi pada dari tahun 2019 ke 2020
dengan banyaknya sitasi tertinggi terjadi pada tahun
2003. Tiga kata kunci yang sering muncul
mengenai AR dalam pembelajaran geometri adalah
AR, students, dan geometry dengan kata kunci yang
paling terkini adalah augmented reality technology.
Penulis paling berpengaruh terkait AR pada
pembelajaran geometri adalah Kaufmann H. dan
Schmalstieg D. Sementara itu, negara yang paling
berpengaruh pada topik ini adalah Taiwan dan
jurnal yang paling berpengaruh adalah jurnal CEUR
(Central Europe)  workshop  proceedings.
Berdasarkan analisis kata kunci, penelitian
selanjutnya terkait AR dapat dikaitkan dengan
penggunaan AR di sekolah dasar karena kata kunci
elementary school memiliki jarak terjauh dengan

AR. Selain itu, topik virtual reality dan elementary
school juga masih jarang dibahas bersama-sama.
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