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Abstrak. Geometri merupakan elemen krusial dalam program matematika di beragam tingkat pendidikan, mulai 

dari sekolah dasar sampai menengah. Berbagai studi mengindikasikan bahwa banyak murid masih menghadapi 

tantangan dalam membangun pemahaman serta mengaitkan konsep-konsep geometris. Salah satu pendekatan 

yang sering diteliti untuk mengurangi masalah ini adalah penerapan alat peraga sebagai media nyata dalam 

proses belajar. Penelitian ini bertujuan untuk melakukan analisis meta-analitik mengenai dampak pemakaian alat 

peraga terhadap pemahaman konsep geometri di berbagai tingkat pendidikan di Indonesia Metode penelitian 

yang digunakan adalah meta-analisis kuantitatif, dengan meninjau 20 artikel diterbitkan antara tahun 2015–2024 

yang memenuhi kriteria inklusi: (1) menggunakan desain eksperimen atau quasi-eksperimen, (2) memuat data 

statistik yang relevan, dan (3) fokus pada variabel pemahaman konsep geometri. Data dianalisis menggunakan 

ukuran efek Cohen’s d dan random effect model untuk mengakomodasi heterogenitas antar-studi. Hasil analisis 

mengungkapkan mengenai penerapan alat peraga memberikan dampak positif yang signifikan terhadap 

pemahaman konsep geometri dengan nilai rata-rata ukuran efek (effect size) sebesar 0,82, yang tergolong dalam 

kategori tinggi. Temuan ini mengindikasikan bahwa alat peraga efektif dalam membantu siswa 

mentransformasikan konsep abstrak menjadi representasi konkret, sehingga memperkuat proses berpikir visual-

spasial dan konstruksi makna geometri. Penelitian ini memberikan bukti empiris yang kuat bahwa alat peraga 

bukan sekadar media bantu, tetapi merupakan bagian integral dari pembelajaran geometri yang bermakna dan 

berorientasi pada pemahaman konsep. Melalui penggunaan alat peraga yang terencana, berkelanjutan, dan 

kreatif, proses pembelajaran matematika dapat bertransformasi dari aktivitas abstrak menjadi pengalaman belajar 

yang konkret, menarik, dan membangun kemampuan berpikir spasial secara mendalam. 

Kata kunci: Meta-Analisis, Alat Peraga, Pemahaman Konsep, Geometri 
 

Abstract. Geometry is a crucial element in mathematics programs at various levels of education, from 

elementary to secondary school. Various studies indicate that many students still face challenges in developing 

their understanding and connecting geometric concepts. One approach that has often been studied to reduce this 

problem is the use of teaching aids as a tangible medium in the learning process. This study aims to conduct a 

meta-analytic analysis of the impact of using teaching aids on the understanding of geometric concepts at various 

levels of education in Indonesia. The research method used was a quantitative meta-analysis, reviewing 20 

articles published between 2015 and 2024 that met the following inclusion criteria: (1) using an experimental or 

quasi-experimental design, (2) containing relevant statistical data, and (3) focusing on the variable of 

understanding geometric concepts. Data were analyzed using Cohen's d effect size and a random effects model 

to accommodate inter-study heterogeneity. The results showed that the use of visual aids had a significant 

positive effect on understanding geometric concepts, with an average effect size of 0.82, which is considered 

high. This finding indicates that visual aids are effective in helping students transform abstract concepts into 

concrete representations, thereby strengthening visual-spatial thinking processes and constructing geometric 

meaning. This study provides strong empirical evidence that teaching aids are not merely supplementary media, 

but an integral part of meaningful, concept-oriented geometry learning. Through the planned, sustained, and 

creative use of teaching aids, the mathematics learning process can be transformed from an abstract activity into 

a concrete, engaging learning experience that builds deep spatial thinking skills. 

Keywords: meta-analysis, teaching aids, conceptual understanding, geometry 

A. Pendahuluan 

Proses pendidikan matematika di level SD mempunyai fungsi krusial dalam 

menetapkan dasar pemikiran yang logis dan terstruktur bagi para siswa. Salah satu cabang 

https://doi.org/10.30605/proximal.v8i4.7093
mailto:putriyulia@uinib.ac.id
mailto:fretifidria@gmail.com
mailto:putriyulia@uinib.ac.id


Proximal: Jurnal Penelitian Matematika dan Pendidikan Matematika 

ISSN 26158132 (cetak) 

ISSN 26157667 (online) 

     Halaman 1078 dari 1085 

https://doi.org/10.30605/proximal.v8i4.7093        Volume 8 Nomor 4, Tahun 2025 

matematika yang dianggap kompleks namun sangat penting adalah geometri. Materi geometri 

menuntut siswa agar mempunyai kemampuan visualisasi serta pemahaman spasial, yang 

seringkali menjadi tantangan ketika pembelajaran dilakukan secara abstrak tanpa dukungan 

media konkret (Yulia & Nasution, 2024). Kurangnya pendekatan yang konkret dapat 

menyebabkan kesulitan siswa dalam memahami konsep-konsep geometri dasar seperti bangun 

datar, bangun ruang, simetri, dan transformasi geometri (Nasution & Yulia, 2024). 

Keterbatasan dalam pendekatan pembelajaran yang terlalu teoretis atau verbal 

mengakibatkan siswa kesulitan membayangkan bentuk atau hubungan antar objek geometris 

(Santoso et al, 2020). Oleh karena itu, penerapan media pembelajaran dalam geometri 

merupakan salah satu cara ampuh guna menjembatani pemahaman antara konsep abstrak 

dengan representasi konkret. Alat peraga berfungsi sebagai sarana manipulatif yang 

memungkinkan siswa melakukan eksplorasi dan interaksi langsung dengan objek-objek 

geometris, sehingga memperkuat proses pembentukan konsep secara visual dan kinestetik 

(Pratiwi, 2024). Pendekatan ini sejalan dengan teori konstruktivisme, yang menyoroti 

signifikansi partisipasi aktif siswa dalam menciptakan pengetahuan melalui pengalaman 

belajar yang relevan dan berarti (Setiana, 2024). 

Penggunaan alat peraga dalam pembelajaran geometri menjadi alternatif yang banyak 

digunakan untuk meningkatkan efektivitas pembelajaran (Sofiyanti & Anreaastya, 2024). Alat 

peraga berfungsi sebagai media konkret yang membantu siswa memvisualisasikan bentuk dan 

hubungan geometris melalui manipulasi langsung. Hal ini sejalan dengan pendekatan 

pembelajaran konstruktivis, tempat di mana pelajar mengembangkan wawasannya melalui 

proses belajar yang aktif dan relevan (Ardiansyah, 2023). Dalam pembelajaran bangun datar, 

misalnya, penggunaan kotak geometri memungkinkan siswa untuk memahami bentuk, 

ukuran, dan sifat-sifat bangun secara langsung, yang berkontribusi pada pemahaman konsep 

yang lebih mendalam (Suniarsih, 2024). 

Penelitian yang dilakukan menunjukkan bahwa pemanfaatan papan transformasi 

geometri mampu meningkatkan penguasaan siswa terhadap bahan transformasi, seperti 

cermin, putaran, pergeseran, dan pembesaran oleh Hada et al (2021). Temuan ini 

menunjukkan bahwa alat peraga memungkinkan siswa untuk melihat perubahan posisi atau 

bentuk secara visual, yang sebelumnya sulit dipahami jika hanya dijelaskan secara verbal atau 

melalui gambar datar (Nomleni & Manu, 2018). Dengan demikian, pembelajaran menjadi 

lebih interaktif dan bermakna. 

Penelitian lainnya oleh Suri, Risnanosanti, dan Ristontowi (2024) juga menekankan 

pentingnya alat peraga dalam membantu pemahaman konsep geometri. Dalam studi mereka, 

penggunaan alat peraga fisik dalam pembelajaran luas persegi dan persegi panjang 

meningkatkan pemahaman siswa, serta mendorong motivasi belajar. Meskipun ditemukan 

kendala seperti rendahnya kepercayaan diri siswa, alat peraga tetap memberikan pengaruh 

positif terhadap proses belajar. Ini menegaskan bahwa aspek afektif juga mendapat dukungan 

ketika siswa diberi kesempatan untuk belajar secara langsung dan konkret. 

Dalam konteks bangun ruang, Unaenah, Putri, dan Safitri (2023) mengungkapkan 

bahwa alat peraga seperti model kubus, balok, dan limas membantu siswa memahami bentuk 

tiga dimensi secara nyata. Mereka mencatat adanya peningkatan motivasi dan partisipasi 

siswa selama pembelajaran, yang kemudian berdampak pada pemahaman konsep geometris. 

Temuan ini memperkuat argumen bahwa visualisasi melalui alat peraga sangat penting dalam 

pembelajaran yang melibatkan objek spasial kompleks (Unaenah et al., 2023). 

Selain itu, penggunaan geoboard sebagai alat peraga dalam pembelajaran geometri juga 

terbukti efektif. Astriani dan Andini (2025) dalam studi kuasi eksperimen menunjukkan 

bahwa geoboard mampu meningkatkan hasil belajar siswa dalam topik bangun datar, simetri, 

dan area. Geoboard memberikan pengalaman belajar berbasis praktik langsung, sehingga 

siswa dapat menyusun bangun datar dan menghitung luasnya melalui eksplorasi mandiri 
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(anwar & Nurmina, 2019). Meskipun berbagai penelitian menunjukkan hasil positif, terdapat 

variasi dalam jenis alat peraga, pendekatan pembelajaran, dan hasil yang dicapai. Oleh karena 

itu, diperlukan kajian komprehensif yang mampu mensintesiskan temuan-temuan tersebut 

secara kualitatif. Meta-analisis ini bertujuan untuk mengidentifikasi pola-pola pengaruh 

penggunaan alat peraga terhadap pemahaman konsep geometri di sekolah dasar, serta 

merumuskan rekomendasi berbasis bukti untuk praktik pembelajaran yang lebih efektif 

(Hanipah et al., 2022; Jaya & Muthi, 2024; Masturoh & Khaeroni, 2022; Suri et al., 2024; 

Unaenah et al., 2023).  

Dengan melakukan meta-analisis terhadap berbagai penelitian sebelumnya (Hanipah et 

al., 2022; Jaya & Muthi, 2024; Masturoh & Khaeroni, 2022; Suri et al., 2024; Unaenah et al., 

2023), penelitian ini diharapkan mampu memberikan sumbangsih yang signifikan terhadap 

inovasi strategi pembelajaran geometri yang lebih sesuai dengan konteks dan berfokus pada 

pengalaman nyata para siswa. Dalam beberapa tahun terakhir, studi meta-analisis tentang 

penerapan alat bantu atau manipulatif dalam pengajaran matematika semakin maju, 

khususnya di dalam ranah pendidikan dasar. Meta-analisis memberi kesempatan bagi peneliti 

untuk menilai secara komprehensif seberapa efektif alat bantu dari berbagai penelitian yang 

telah dilaksanakan, serta menawarkan estimasi yang lebih tepat tentang kekuatan pengaruhnya 

terhadap pencapaian belajar siswa. Sebagai contoh, penelitian oleh Ahmad dan Siller (2024) 

mengungkapkan bahwa pemakaian manipulatif yang bersifat fisik maupun virtual dalam 

bentuk campuran memberikan pengaruh yang signifikan terhadap peningkatan hasil belajar 

matematika anak-anak di sekolah dasar. Temuan ini menunjukkan bahwa integrasi alat peraga 

yang bersifat konkret dan digital dapat memperkuat pemahaman konsep secara keseluruhan. 

Lebih lanjut, Peltier et al. (2020) melalui meta-analisis terhadap studi kasus tunggal 

menemukan bahwa manipulatif matematika memberikan pengaruh positif yang konsisten 

terhadap siswa yang memiliki hambatan belajar atau risiko akademik, khususnya dalam 

memahami konsep geometri. Penelitian ini menegaskan bahwa alat peraga tidak hanya 

membantu pemahaman konseptual, tetapi juga memberikan inklusi pedagogis bagi siswa 

dengan kebutuhan belajar khusus. Selain itu, Siller dan Ahmad (2024) mengungkap bahwa 

pendekatan berbasis alat peraga memberikan dampak lebih besar terhadap pencapaian belajar 

jika diintegrasikan secara strategis dengan pendekatan pembelajaran berbasis pengalaman 

(experiential learning). Hal ini sejalan dengan prinsip-prinsip pembelajaran konstruktivis, 

dimana alat peraga berperan menjadi jembatan pemahaman yang sudah dimiliki oleh siswa 

dan konsep matematika yang baru sedang dipelajari. 

Berdasarkan temuan-temuan tersebut, pendekatan meta-analisis menjadi sangat relevan 

untuk diterapkan dalam studi ini guna mengidentifikasi pola umum efektivitas alat peraga 

dalam pembelajaran geometri. Pendekatan ini tidak hanya memberikan tinjauan sistematis 

terhadap literatur yang ada, tetapi juga membantu merumuskan rekomendasi yang berbasis 

data dan praktik terbaik untuk mengembangkan mutu pembelajaran geometri di sekolah. 

B. Metode Penelitian 

Penerapan yang digunakan dalam penelitian ini adalah kuantitatif dengan metode meta-

analisis, yaitu teknik statistik yang digunakan untuk mengintegrasikan dan mensintesis hasil 

dari berbagai penelitian empiris sebelumnya yang memiliki topik serupa. Tujuan utama 

metode ini adalah untuk memperoleh ukuran efek gabungan (combined effect size) yang dapat 

menggambarkan kekuatan pengaruh penggunaan alat peraga terhadap pemahaman konsep 

geometri secara lebih komprehensif. 

 Pendekatan meta-analisis ini mengacu pada langkah-langkah Glass (1976) dan diperluas 

dengan model analisis dari Borenstein et al. (2010) yang mencakup tahapan: (1) identifikasi 

studi, (2) seleksi studi berdasarkan kriteria inklusi, (3) ekstraksi data, (4) perhitungan ukuran 
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efek (effect size), dan (5) analisis statistik agregat menggunakan model acak (random effect 

model). 

 Data penelitian bersumber dari artikel jurnal nasional dan internasional, prosiding, serta 

skripsi/tesis yang dipublikasikan antara tahun 2015 hingga 2024. Pencarian dilakukan melalui 

database Google Scholar, DOAJ, Garuda, dan ResearchGate dengan kata kunci “alat peraga 

geometri”, “media konkret geometri”, “pemahaman konsep matematika”, dan “efektivitas alat 

peraga.” Penelitian yang disertakan harus memenuhi kategori inklusi yaitu: 

1. Menggunakan desain eksperimen atau quasi-eksperimen dengan kelompok kontrol 

dan perlakuan. 

2. Meneliti pengaruh artikel mengenai alat peraga pada materi geometrid an juga 

meneliti dengan kemampuan pemahaman konsep. 

3. Menyajikan data statistik yang memadai untuk menghitung ukuran efek (rata-rata, 

standar deviasi, dan jumlah sampel). 

4. Ditulis dalam bahasa Indonesia atau Inggris dan dapat diakses secara penuh (full 

text). 

5. Hasil penelitian telah divalidasi atau diuji secara akademik (telah dipublikasikan 

atau disidangkan). 

Proses pengumpulan data dilakukan melalui tiga tahap utama: 

1. Identifikasi dan seleksi studi 

Sebanyak 54 penelitian awal ditemukan melalui pencarian sumber. Kemudian 

dilakukan penjaringan sesuai dengan kategori inklusi dan eksklusi, 20 penelitian 

dinyatakan layak dianalisis. 

2. Ekstraksi data kuantitatif 

Dari setiap studi, peneliti mencatat informasi berikut: nama penulis dan tahun 

penelitian, jenjang pendidikan responden, jenis alat peraga yang digunakan, Ukuran 

sampel, Nilai rata-rata dan standar deviasi kelompok eksperimen dan kontrol, Nilai 

t, F, atau p-value (jika tersedia). 

Penyusunan lembar kerja data meta-analisis, Semua data dimasukkan ke dalam lembar 

Microsoft Excel kemudian dianalisis menggunakan software Comprehensive Meta-Analysis 

(CMA) versi 3 untuk menghitung ukuran efek dan uji heterogenitas. Ukuran efek dihitung 

menggunakan rumus Cohen’s d. 

C. Hasil Penelitian dan Pembahasan 

1. Penggunaan Alat Peraga Meningkatkan Pemahaman Konsep Geometri 

Dari 20 penelitian yang memenuhi kriteria inklusi, diperoleh total 1.042 peserta yang 

terdiri dari 540 peserta kelompok eksperimen (menggunakan alat peraga) dan 502 peserta 

kelompok kontrol (tanpa alat peraga). Sebaran penelitian mencakup tingkat SD sebanyak 6 

studi (30%), tingkat SMP/MTs sebanyk 9 studi (45%), tingkat SMA/MA sebanyak 5 studi 

(25%). Jenis alat peraga yang digunakan bervariasi, meliputi alat peraga konkret (geoboard, 

model bangun ruang, potongan karton lipat) dan alat peraga visual digital (GeoGebra, Cabri 

3D, dan PowerPoint interaktif). Hasil perhitungan menggunakan model acak (random effect 

model) menunjukkan:  
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Tabel 1. Hasil perhitungan menggunakan model acak 

Jenjang Pendidikan Jumlah Studi Rata-rata Effect Size (Cohen’s d) Kategori 

SD 6 0,71 Sedang–Tinggi 

SMP/MTs 9 0,94 Tinggi 

SMA/MA 5 0,68 Sedang–Tinggi 

Keseluruhan(rata-rata) 20 0,82 Tinggi 

Nilai rata-rata ukuran efek sebesar 0,82 menunjukkan bahwa penggunaan alat peraga 

berdampak baik dan berpengaruh besar terhadap pemahaman tentang konsep-konsep 

geometri. Hasil meta-analisis menunjukkan pengaruh yang besar (d = 0,82) dari penggunaan 

alat peraga terhadap pemahaman konsep geometri. Temuan ini memperkuat teori Bruner 

(1966) tentang tahap representasi belajar yang meliputi tahap enaktif, ikonik, dan simbolik. 

Alat peraga berperan penting pada tahap enaktif dan ikonik, membantu siswa memanipulasi 

objek konkret sebelum memahami simbol matematis.  

Penelitian ini konsisten dengan hasil Nuraeni & Syihabuddin (2020) yang menemukan 

bahwa penggunaan alat peraga geometri tiga dimensi mampu meningkatkan kemampuan 

representasi spasial siswa SMP sebesar 34% dibandingkan pembelajaran konvensional. Selain 

itu, Siregar (2019) menginformasikan bahwa pemakaian alat peraga geometri dapat 

memperbaiki pemahaman konsep serta daya ingat pembelajaran peserta didik. karena 

melibatkan aspek motorik dan visual secara bersamaan. Dengan kata lain, alat peraga 

menjembatani antara pengalaman konkret dan pemahaman abstra, inti dari pendekatan 

konstruktivistik dalam pembelajaran matematika. Penggunaan Alat Peraga Meningkatkan 

Pemahaman Konsep Geometri Hasil uji heterogenitas menunjukkan nilai Q = 42,38; p < 0,01; 

I² = 62%, yang berarti terdapat heterogenitas sedang, sehingga variasi antar penelitian tidak 

sepenuhnya disebabkan oleh kesalahan acak. Ini menandakan bahwa konteks dan jenis alat 

peraga memengaruhi kekuatan efek yang diperoleh. Analisis lebih lanjut menunjukkan 

bahwa: 

Tabel 2. Hasil perhitungan menggunakan model acak 

Variabel Moderator Kategori Effect Size (d) Interpretasi 

Jenis alat peraga Konkret manipulatif 0,91 Pengaruh tinggi  
Visual digital 0,72 Pengaruh sedang–tinggi 

Durasi penggunaan ≥ 4 kali pertemuan 0,88 Pengaruh tinggi  
< 4 kali pertemuan 0,63 Pengaruh Sedang 

Hasil ini menggambarkan  mengenai alat peraga konkret yang digunakan dalam 

beberapa kali pertemuan menghasilkan efek yang lebih kuat terhadap pemahaman konsep 

dibandingkan alat peraga digital yang hanya digunakan sesekali. Analisis sub kelompok 

menunjukkan bahwa alat peraga konkret (seperti model bangun ruang, kertas lipat, atau 

geoboard) memiliki efek yang lebih besar (d = 0,91) dibandingkan alat peraga digital 

(d=0,72). Hal ini sesuai dengan temuan Huda et al. (2022) yang menyatakan bahwa 

pengalaman langsung melalui manipulasi fisik lebih efektif menumbuhkan pemahaman 

konsep dasar, terutama bagi siswa dengan kecenderungan gaya belajar kinestetik dan visual. 

Selain itu, Patrita & Fadliansyah (2025) juga mengungapkan bahwa penggunaan alat peraga 

konkret dapat meningkatkan keterlibatan siswa dalam pembelajaran sehingga siswa lebih aktif 

untuk diskusi dan bertanya. Anggraeni et al (2024) juga mengungkapkan hal yang serupa 

bahwa alat peraga konkret yang dapat dilihat dan dirasakan langsung oleh siswa seperti alat 

peraga papan kartu angka dapat membuat siswa merasa tertarik untuk belajar dan merasakan 

langsung pengalaman belajar. 

Namun demikian, bukan berarti alat peraga digital tidk memberikan manfaat besar 

seperti alat peraga konkret. Alat peraga digital tetap memberikan manfaat dalam 

memvisualisasikan konsep kompleks seperti transformasi geometri atau rotasi tiga dimensi, 
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sebagaimana dibuktikan oleh Nuraini & Rafiq (2023) yang menggunakan GeoGebra untuk 

meningkatkan pemahaman siswa pada topik transformasi bidang. . Zaelani & Mahmudah 

(2024) juga mengungkapkan bahwa penggunaan media pembelajaran digital seperti video 

pembelajaran dapa menarik minat belajar siswa dan memberikan kesan yang menyenangkan. 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa pembelajaran yang menggunakan alat peraga secara 

berkelanjutan (≥4 kali pertemuan) memberikan pengaruh yang lebih tinggi (d = 0,88). Hal ini 

sejalan dengan teori pengulangan bermakna (meaningful repetition) oleh Ausubel (1968), 

bahwa pemahaman konsep akan lebih kuat jika siswa berinteraksi dengan representasi visual 

dan konkret secara berulang. Penelitian Rahayu & Kurniawan (2020) juga menunjukkan 

bahwa penggunaan alat peraga secara konsisten selama beberapa pertemuan membangun 

schema cognitive yang lebih stabil dibandingkan penggunaan sporadis 

Secara umum, hasil meta-analisis ini mendukung pendekatan pembelajaran berbasis 

konstruktivisme (Fosnot, 2013), yang menekankan bahwa pengetahuan dibangun secara aktif 

melalui pengalaman konkret. Alat peraga menjadi media penting yang menghubungkan 

pengalaman langsung dengan representasi simbolik matematika. Penggunaan alat peraga juga 

mendukung prinsip multiple representations (Goldin & Shteingold, 2001), di mana siswa 

dapat memvisualisasikan konsep dalam berbagai bentuk — verbal, gambar, model, maupun 

simbol. Dengan demikian, pembelajaran geometri menjadi lebih bermakna dan tidak sekadar 

prosedural. 

D. Kesimpulan 

Berdasarkan penelaahan dan diskusi yang telah dilaksanakan terhadap dua puluh studi 

yang relevan, terdapat beberapa kesimpulan pokok yang diperoleh, antara lain penggunaan 

alat bantu memiliki dampak positif dan signifikan terhadap pengertian konsep geometri, 

dengan rata-rata ukuran efek (Cohen’s d) mencapai 0,82 yang tergolong tinggi. Ini 

menunjukkan bahwa alat bantu memiliki peran yang sangat penting dalam membantu siswa 

memahami konsep-konsep geometri yang bersifat abstrak. Efektivitas alat peraga berbeda 

pada tiap jenjang pendidikan. Pengaruh terbesar ditemukan pada jenjang SMP/MTs (d = 

0,94), karena pada tahap perkembangan kognitif ini siswa masih membutuhkan dukungan 

visual dan konkret dalam berpikir geometri. Jenis alat peraga konkret lebih efektif 

dibandingkan alat peraga digital, terutama pada konsep dasar bangun ruang dan hubungan 

antar unsur geometri. Namun, alat peraga digital tetap penting dalam memvisualisasikan 

konsep kompleks seperti transformasi, rotasi, dan refleksi bidang. Durasi penggunaan alat 

peraga memengaruhi besarnya pengaruh. Pembelajaran yang menerapkan alat peraga secara 

berkelanjutan (≥4 kali pertemuan) menghasilkan pemahaman konsep yang lebih mendalam 

dibandingkan penggunaan sesaat atau demonstratif. Secara umum, hasil meta-analisis ini 

menegaskan bahwa alat peraga merupakan media pembelajaran yang esensial dalam 

pembelajaran geometri berbasis konstruktivisme, karena membantu siswa menghubungkan 

pengalaman konkret dengan simbol dan ide matematis secara bermakna. 

Berdasarkan temuan penelitian, disarankan untuk mengintegrasikan alat peraga secara 

rutin dalam setiap tahapan pembelajaran geometri, baik dalam bentuk konkret (model fisik) 

maupun digital (visualisasi interaktif). Penggunaan alat peraga sebaiknya tidak hanya sebagai 

alat demonstrasi guru, tetapi juga memberi kesempatan siswa untuk melakukan eksplorasi dan 

manipulasi langsung agar pengalaman belajar menjadi aktif dan bermakna. Penelitian 

berikutnya disarankan untuk memperluas meta-analisis ini dengan menambahkan variabel 

moderator baru, seperti gender, motivasi belajar, kemampuan spasial, atau pendekatan 

pembelajaran yang digunakan bersama alat peraga. Diperlukan analisis meta lebih lanjut yang 

mengkaji perbandingan efektivitas penggunaan alat peraga dengan media pembelajaran digital 

yang berbasis augmented reality atau virtual reality, agar dapat mengatasi tantangan dalam 

pembelajaran geometri di masa digital. Peneliti berikutnya juga bisa melaksanakan sintesis 
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meta kualitatif untuk menggali pandangan para guru dan siswa mengenai pemanfaatan alat 

peraga, sehingga diperoleh pemahaman yang lebih menyeluruh dari sisi pedagogis dan 

psikologis. 

Penelitian ini memberikan bukti empiris yang kuat bahwa alat peraga bukan sekadar 

media bantu, tetapi merupakan bagian integral dari pembelajaran geometri yang bermakna 

dan berorientasi pada pemahaman konsep. Melalui penggunaan alat peraga yang terencana, 

berkelanjutan, dan kreatif, proses pembelajaran matematika dapat bertransformasi dari 

aktivitas abstrak menjadi pengalaman belajar yang konkret, menarik, dan membangun 

kemampuan berpikir spasial secara mendalam. 

. 
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