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Article history: Objective: The rapid development of digital technology has driven significant
Submitted: 27 January 2026 transformations in mathematics education, shifting instructional practices from
Final Revised: 11 February 2026 conventional approaches toward more interactive, immersive, and meaningful
Accepted: 16 March 2026 learning experiences. This study aims to conduct a Systematic Literature Review
Published: 30 April 2026 (SLR) to examine the impacts of gamification, Augmented Reality (AR), and
Keywords: GeoGebra on mathematics learning, particularly in relation to joyful learning,
Gamification learning motivation, and higher-order thinking skills (HOTS). Methods: This study
Augmented Reality employed a Systematic Literature Review by analyzing national and international
Geogebra peer-reviewed journal articles published between 2004 and 2025. The selected studies
Joyful Learning were systematically screened using predefined inclusion and exclusion criteria and

Higher-Order Thinking Skills anulyzed. thrgugﬁ a t‘hematic synthesis apprguch to identify key patterns, trenfis, and
pedagogical implications. Results: The findings reveal that gamification consistently
enhances students’ motivation and engagement through game elements such as
challenges, rewards, and immediate feedback. Augmented Reality supports joyful and
meaningful learning by enabling immersive experiences and facilitating spatial
visualization of abstract mathematical concepts. Meanwhile, GeoGebra demonstrates
strong potential in improving conceptual understanding and fostering higher-order
thinking skills through dynamic visualization and exploratory learning activities.

ABSTRAK

Objektif: Perkembangan teknologi digital telah mendorong transformasi pembelajaran
matematika dari pendekatan konvensional menuju pembelajaran yang lebih interaktif, imersif,
dan bermakna. Penelitian ini bertujuan untuk melakukan systematic literature review (SLR)
guna mengkaji dampak penerapan gamifikasi, Augmented Reality (AR), dan GeoGebra dalam
pembelajaran matematika, khususnya terhadap joyful learning, motivasi belajar, dan higher-
order thinking skills (HOTS). Metode:Penelitian ini menggunakan metode Systematic
Literature Review dengan menganalisis artikel jurnal nasional dan internasional bereputasi
yang diterbitkan pada rentang tahun 2004-2025. Artikel yang terpilih diseleksi berdasarkan
kriteria inklusi dan eksklusi yang telah ditetapkan, kemudian dianalisis menggunakan
pendekatan sintesis tematik untuk mengidentifikasi pola, tren, dan implikasi pedagogis. Hasil:
Hasil kajian menunjukkan bahwa gamifikasi secara konsisten meningkatkan motivasi dan
keterlibatan siswa melalui elemen permainan seperti tantangan, penghargaan, dan umpan balik
langsung. Augmented Reality mendukung pembelajaran yang menyenangkan dan bermakna
melalui pengalaman belajar yang imersif serta visualisasi spasial konsep matematika yang
abstrak. Sementara itu, GeoGebra memiliki potensi kuat dalam meningkatkan pemahaman
konseptual dan mengembangkan kemampuan berpikir tingkat tinggi melalui visualisasi
dinamis dan aktivitas pembelajaran eksploratif.

Kata kunci: gamifikasi, augmented reality, geogebra, joyful learning, HOTS, SLR

Systematic Literature Review
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PENDAHULUAN

Pembelajaran matematika sering dipersepsikan sebagai aktivitas kognitif yang abstrak
dan kurang menarik bagi peserta didik, sehingga berdampak pada rendahnya motivasi
belajar dan keterlibatan siswa dalam proses pembelajaran (Widodo & Kartikasari, 2017).
Kondisi ini diperkuat oleh temuan Schindler et al. (2017) yang menyatakan bahwa
penggunaan teknologi dalam pendidikan tidak secara otomatis meningkatkan kualitas
pembelajaran apabila tidak diintegrasikan dengan desain pedagogis yang tepat. Oleh karena
itu, inovasi pembelajaran yang mampu menghadirkan pengalaman belajar yang bermakna,
menyenangkan, dan berorientasi pada pengembangan kemampuan berpikir tingkat tinggi
menjadi kebutuhan yang mendesak dalam pendidikan matematika.

Seiring dengan perkembangan teknologi digital, integrasi teknologi imersif seperti
gamifikasi, Augmented Reality (AR), dan GeoGebra semakin banyak diterapkan dalam
pembelajaran matematika. Gamifikasi memanfaatkan elemen desain permainan untuk
meningkatkan motivasi dan keterlibatan belajar siswa tanpa menghilangkan substansi materi
pembelajaran (Deterding et al., 2011; Hamari et al., 2014). AR memungkinkan visualisasi dan
interaksi objek matematika secara kontekstual, sehingga membantu siswa memahami
konsep-konsep abstrak melalui pengalaman belajar yang lebih konkret (Akcayir & Akcayir,
2017; Radu, 2014). Sementara itu, GeoGebra sebagai perangkat lunak matematika dinamis
mendukung pembelajaran berbasis eksplorasi dan penemuan melalui visualisasi dan
manipulasi objek matematis secara langsung (Hohenwarter & Fuchs, 2004; Zengin et al,,
2012).

Berbagai penelitian menunjukkan bahwa penggunaan gamifikasi, AR, dan GeoGebra
tidak hanya berdampak pada peningkatan hasil belajar kognitif, tetapi juga berkontribusi
terhadap terciptanya joyful learning, peningkatan motivasi belajar, serta pengembangan
higher-order thinking skills (HOTS) siswa (Plass et al., 2015; Dede, 2014; Zhang, 2025). Namun
demikian, temuan penelitian tersebut masih tersebar dan cenderung mengkaji masing-
masing teknologi secara terpisah, sehingga diperlukan kajian yang mampu mensintesis
secara sistematis dampak ketiga pendekatan teknologi tersebut dalam konteks pembelajaran
matematika.

Berdasarkan kondisi tersebut, penelitian ini bertujuan untuk melakukan Systematic
Literature Review (SLR) guna mengkaji secara komprehensif dampak penerapan gamifikasi,
Augmented Reality, dan GeoGebra dalam pembelajaran matematika, khususnya terkait
dengan (1) kontribusinya terhadap joyful learning, (2) peningkatan motivasi belajar, dan (3)
pengembangan higher-order thinking skills. Selain itu, penelitian ini juga bertujuan untuk
mengidentifikasi tantangan dan implikasi pedagogis dalam mengintegrasikan teknologi
imersif secara efektif di kelas matematika.

Untuk mencapai tujuan tersebut, penelitian ini dirumuskan dalam beberapa pertanyaan
penelitian sebagai berikut:

1. Bagaimana dampak penerapan gamifikasi dalam pembelajaran matematika terhadap

joyful learning dan motivasi belajar siswa?

2. Bagaimana peran Augmented Reality dalam meningkatkan pemahaman konsep

matematika serta pengalaman belajar yang menyenangkan?

3. Bagaimana kontribusi GeoGebra terhadap pengembangan higher-order thinking skills

dan pemahaman konseptual siswa dalam pembelajaran matematika?

4. Apa saja tantangan dan keterbatasan yang diidentifikasi dalam penerapan gamifikasi,

AR, dan GeoGebra di kelas matematika?
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5. Bagaimana implikasi pedagogis integrasi teknologi imersif terhadap desain
pembelajaran matematika yang efektif dan bermakna?

LITERATUR RIVEW

Gamifikasi dan Joyful Learning dalam Matematika

Gamifikasi dalam pendidikan berakar pada teori motivasi dan self-determination theory, yang
menekankan pentingnya otonomi, kompetensi, dan keterhubungan sosial dalam proses
belajar (Plass et al., 2015). Deterding et al. (2011) menegaskan bahwa gamifikasi bukan
sekadar permainan, melainkan strategi desain yang memanfaatkan mekanisme permainan
untuk meningkatkan pengalaman pengguna.

Dalam pembelajaran matematika, penelitian empiris menunjukkan bahwa gamifikasi
mampu meningkatkan motivasi intrinsik dan keterlibatan belajar siswa (Hamari et al., 2014;
Seaborn & Fels, 2015). Studi Hwang et al. (2012) dan Su dan Cheng (2015) menemukan
bahwa pembelajaran matematika berbasis permainan digital mendorong keterlibatan aktif
dan ketekunan siswa dalam menyelesaikan masalah.

Di Indonesia, Jusuf (2017) serta Nurjannah et al. (2021) melaporkan bahwa gamifikasi
memberikan pengaruh positif terhadap minat belajar dan hasil belajar matematika. Namun,
Marisa et al. (2020) dan Putra dan Pamungkas (2019) menekankan bahwa efektivitas
gamifikasi sangat dipengaruhi oleh kesesuaian elemen permainan dengan tujuan
pembelajaran dan karakteristik peserta didik.

Augmented Reality sebagai Teknologi Imersif dalam Matematika

AR didefinisikan sebagai teknologi yang menggabungkan elemen virtual dengan lingkungan
nyata secara waktu nyata (real-time) (Carmigniani et al.,, 2017; Arena et al., 2022). Dalam
konteks pendidikan, AR memungkinkan representasi visual yang lebih kaya dan
kontekstual, sehingga mendukung pembelajaran berbasis pengalaman (Bacca et al., 2014).
Akcayir dan Akcayir (2017) dalam Educational Research Review menegaskan bahwa AR
meningkatkan keterlibatan dan pemahaman konsep, meskipun berpotensi menimbulkan
beban kognitif apabila desainnya kurang tepat. Temuan ini sejalan dengan meta-review
Radu (2014) yang menyatakan bahwa AR efektif untuk pembelajaran konseptual, terutama
ketika digunakan untuk eksplorasi dan manipulasi objek matematika.

Dalam pembelajaran matematika, AR terbukti membantu siswa memahami konsep aljabar
dan geometri melalui visualisasi spasial dan interaksi langsung (Cabero-Almenara &
Barroso-Osuna, 2016). Penelitian Putri (2025) menunjukkan bahwa media pembelajaran AR
pada materi aljabar mampu meningkatkan keterlibatan belajar dan pemahaman konsep
siswa secara signifikan.

GeoGebra dan Pengembangan Higher-Order Thinking Skills

GeoGebra dikembangkan sebagai perangkat Ilunak matematika dinamis yang
mengintegrasikan geometri, aljabar, dan kalkulus dalam satu lingkungan interaktif
(Hohenwarter & Fuchs, 2004). Pendekatan ini memungkinkan siswa melakukan eksplorasi,
pengujian hipotesis, dan refleksi terhadap konsep matematika (Lavicza, 2010).

Sejumlah penelitian empiris menunjukkan bahwa GeoGebra meningkatkan hasil belajar dan
pemahaman konseptual siswa (Zengin et al, 2012; Arbain & Shukor, 2015, Nurmita et al.,
2019). Kajian sistematis oleh Azis (2025) dan meta-analisis Zhang (2025) menegaskan bahwa
GeoGebra berkontribusi signifikan terhadap pengembangan HOTS, khususnya berpikir
kritis dan pemecahan masalah.
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Penelitian terbaru juga menunjukkan bahwa integrasi GeoGebra dengan pendekatan
investigatif dan kontekstual mampu memperkuat kemampuan penalaran matematis siswa
(Hidayati, 2025; Pangestu, 2025; Sebsibe, 2025).

METODE PENELITIAN

Penelitian ini menggunakan metode Systematic Literature Review (SLR) untuk
mengidentifikasi, mengevaluasi, dan mensintesis hasil penelitian terkait penerapan
gamifikasi, Augmented Reality, dan GeoGebra dalam pembelajaran matematika. Pendekatan
SLR dipilih karena mampu memberikan gambaran komprehensif mengenai tren penelitian,
temuan empiris, serta kesenjangan riset yang ada (Sari & Alfiyan, 2023).

Strategi Pencarian Literatur

Pencarian artikel dilakukan melalui basis data jurnal nasional dan internasional, dengan
kata kunci utama seperti gamification in mathematics education, augmented reality mathematics
learning, dan GeoGebra mathematics learning. Referensi tambahan diperoleh dari artikel
systematic review dan meta-analysis yang relevan (Schindler et al., 2017; Zhang, 2025).

Kriteria Inklusi dan Eksklusi

Artikel yang dianalisis memenuhi kriteria sebagai berikut:

1. Membahas penerapan gamifikasi, AR, atau GeoGebra dalam pembelajaran
matematika.

2. Memuat temuan empiris terkait joyful learning, motivasi belajar, HOTS, atau hasil
belajar.

3. Diterbitkan pada rentang tahun 2004-2025.

4. Dipublikasikan pada jurnal nasional terakreditasi atau jurnal internasional bereputasi.

Artikel yang tidak berfokus pada pembelajaran matematika atau hanya bersifat

konseptual tanpa data empiris dikeluarkan dari analisis.

Proses Seleksi dan Analisis Data

Proses seleksi dilakukan melalui tahap penyaringan judul, abstrak, dan isi artikel secara
penuh. Artikel yang lolos seleksi dianalisis menggunakan pendekatan analisis tematik
dengan mengelompokkan temuan penelitian ke dalam tiga tema utama, yaitu joyful learning,
motivasi belajar, dan higher-order thinking skills. Sintesis hasil dilakukan secara kualitatif
dengan membandingkan temuan antar studi.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Hasil

Berdasarkan sintesis sistematis terhadap literatur yang dikaji, ditemukan bahwa
gamifikasi, Augmented Reality (AR), dan GeoGebra memberikan kontribusi positif terhadap
pembelajaran matematika, khususnya dalam aspek joyful learning, motivasi belajar, dan
pengembangan higher-order thinking skills (HOTS), meskipun dengan karakteristik dan
mekanisme pedagogis yang berbeda.

Bukti empiris mengenai kuatnya pengaruh gamifikasi terhadap motivasi belajar juga
didukung oleh kajian literatur Hamari et al. (2014). Gambar ini menunjukkan peningkatan
signifikan jumlah publikasi terkait gamifikasi pada basis data Google Scholar dan Scopus
sejak tahun 2010 hingga 2013. Tren ini mengindikasikan meningkatnya perhatian akademik
terhadap gamifikasi sebagai pendekatan pembelajaran yang efektif dalam meningkatkan
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motivasi, keterlibatan, dan pengalaman belajar siswa. Peningkatan jumlah studi tersebut
memperkuat temuan bahwa gamifikasi memiliki potensi besar dalam mendorong motivasi
intrinsik siswa ketika dirancang secara pedagogis.

0
B Google Scholar (title) [l Google Scholar® Scopus [ Scopus (title)

.
2010 2011 2012 2013°*
Uses the left axis
**  Adjusted to correspond to the predicted value for the entire year (n / elapsed months * 12)

Gambear 1. Tren peningkatan publikasi penelitian gamifikasi pada basis data Google Scholar
dan Scopus periode 2010-2013 (Hamari et al., 2014).
Sumber: Hamari, J., Koivisto, J., & Sarsa, H. (2014). Does Gamification Work? A

Literature Review.

Pertama, dalam konteks joyful learning, ketiga teknologi secara konsisten dilaporkan
mampu menciptakan pengalaman belajar yang lebih menyenangkan dan bermakna.
Gamifikasi meningkatkan keterlibatan afektif siswa melalui elemen permainan seperti poin,
level, tantangan, dan umpan balik langsung (Deterding et al., 2011; Seaborn & Fels, 2015). AR
menghadirkan pengalaman belajar berbasis visual dan interaksi spasial yang memungkinkan
siswa memahami konsep matematika secara kontekstual dan eksploratif (Akcayir & Akcayir,
2017; Radu, 2014). Sementara itu, GeoGebra mendukung joyful learning melalui visualisasi
dinamis dan kebebasan eksplorasi objek matematika yang memungkinkan siswa
membangun pengetahuan secara aktif (Hohenwarter et al., 2008; Lavicza, 2010).

Kedua, terkait motivasi belajar, hasil kajian menunjukkan bahwa gamifikasi memiliki
pengaruh paling kuat terhadap peningkatan motivasi intrinsik siswa, terutama melalui
peningkatan rasa kompetensi dan otonomi belajar (Hamari et al., 2014). AR juga
meningkatkan motivasi belajar dengan menghadirkan pengalaman pembelajaran yang
berbeda dari pembelajaran konvensional, meskipun efek motivasionalnya cenderung bersifat
situasional apabila tidak diintegrasikan dengan strategi pedagogis yang tepat (Akcayir &
Akcayir, 2017, Radu, 2014). GeoGebra berkontribusi terhadap motivasi belajar melalui
peningkatan pemahaman konseptual dan rasa percaya diri siswa dalam menyelesaikan
masalah matematika (Arbain & Shukor, 2015; Zengin et al., 2012).

Ketiga, dalam aspek HOTS, GeoGebra menunjukkan kontribusi paling signifikan
dibandingkan gamifikasi dan AR. GeoGebra memungkinkan siswa melakukan eksplorasi,
pengujian hipotesis, dan refleksi terhadap konsep matematika, yang merupakan inti dari
kemampuan berpikir tingkat tinggi (Hohenwarter & Fuchs, 2004; Lavicza, 2010). Gamifikasi
dan AR juga berkontribusi terhadap HOTS, namun efektivitasnya sangat bergantung pada
desain tugas dan aktivitas pembelajaran yang menuntut proses berpikir tingkat tinggi
(Hwang et al., 2012; Radu, 2014).

Selain dampak positif, literatur juga mengidentifikasi sejumlah tantangan
implementasi, antara lain keterbatasan infrastruktur teknologi, kesiapan guru, kualitas
desain pembelajaran, serta potensi beban kognitif siswa (Akcayir & Akcayir, 2017; Schindler
et al., 2017).

Pembahasan
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Temuan dalam kajian ini menunjukkan bahwa teknologi imersif tidak hanya berperan
sebagai alat bantu pembelajaran, tetapi juga sebagai pendekatan pedagogis yang mampu
mentransformasi pengalaman belajar matematika. Gamifikasi, AR, dan GeoGebra memiliki
peran yang saling melengkapi dalam mendukung joyful learning, motivasi, dan HOTS.

Gamifikasi terbukti efektif dalam membangun suasana belajar yang menyenangkan
dan memotivasi, terutama pada tahap awal pembelajaran. Hal ini sejalan dengan teori self-
determination yang menekankan pentingnya otonomi, kompetensi, dan keterhubungan
sosial dalam meningkatkan motivasi intrinsik siswa (Plass et al., 2015). Namun, tanpa tugas
yang menantang secara kognitif, gamifikasi berpotensi hanya meningkatkan keterlibatan
afektif tanpa memberikan dampak signifikan terhadap HOTS (Marisa et al., 2020).

AR memberikan kontribusi penting dalam mengurangi sifat abstrak matematika
melalui visualisasi spasial dan pengalaman belajar kontekstual. Pembelajaran berbasis AR
memungkinkan siswa membangun pemahaman konseptual melalui eksplorasi langsung,
yang mendukung pembelajaran bermakna. Meski demikian, beberapa studi menekankan
bahwa penggunaan AR yang tidak dirancang secara pedagogis dapat menimbulkan beban
kognitif dan mengurangi efektivitas pembelajaran (Radu, 2014; Akcayir & Akgayir, 2017).

GeoGebra muncul sebagai teknologi yang paling konsisten dalam mendukung
pengembangan HOTS. Kemampuan GeoGebra dalam mengintegrasikan visualisasi dinamis,
eksplorasi, dan refleksi menjadikannya selaras dengan pendekatan konstruktivistik dan
inquiry-based learning. Temuan ini memperkuat hasil meta-analisis sebelumnya yang
menegaskan peran GeoGebra dalam meningkatkan berpikir kritis dan pemecahan masalah
matematis (Zhang, 2025).

Secara keseluruhan, hasil kajian ini menegaskan bahwa integrasi teknologi imersif
dalam pembelajaran matematika perlu dilakukan secara komplementer dan berorientasi
pedagogis. Gamifikasi dapat digunakan untuk meningkatkan motivasi dan keterlibatan, AR
untuk memperkuat visualisasi dan pemahaman kontekstual, serta GeoGebra untuk
mengembangkan pemahaman konseptual dan HOTS. Pendekatan ini sejalan dengan konsep
deeper learning yang menekankan keterpaduan aspek kognitif, afektif, dan metakognitif
dalam pembelajaran matematika (Dede, 2014).

KESIMPULAN

Berdasarkan hasil systematic literature review, dapat disimpulkan bahwa gamifikasi,
Augmented Reality, dan GeoGebra memiliki potensi besar dalam menciptakan pembelajaran
matematika yang menyenangkan, meningkatkan motivasi belajar, dan mengembangkan
higher-order thinking skills. Ketiga pendekatan ini saling melengkapi dalam mendukung
visualisasi, interaktivitas, dan keterlibatan aktif siswa. Meskipun demikian, keberhasilan
implementasi sangat bergantung pada kesiapan guru, dukungan infrastruktur, dan
perencanaan pedagogis yang tepat. Oleh karena itu, diperlukan pelatihan guru dan
pengembangan desain pembelajaran berbasis teknologi yang berorientasi pada tujuan
belajar.
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