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 ABSTRACT  
 Pembelajaran Ilmu Pengetahuan Alam (IPA) di tingkat Sekolah 

Menengah Pertama (SMP) kerap menghadapi kesulitan dalam 

menjelaskan konsep-konsep abstrak dan visual kompleks, seperti 

struktur atom dan sistem organ manusia. Keterbatasan media 

konvensional dalam memfasilitasi visualisasi materi berdampak 

pada rendahnya pemahaman konseptual siswa. Penelitian ini 

bertujuan untuk menguji efektivitas media interaktif berbasis 

Augmented Reality (AR) terhadap hasil belajar IPA siswa SMP 

dibandingkan dengan media pembelajaran konvensional. 

Penelitian menggunakan pendekatan kuantitatif dengan desain 

eksperimen semu (quasi-experimental design) dan rancangan 

Posttest-Only Control Group Design. Populasi penelitian adalah 

siswa kelas VIII di salah satu SMP, dengan dua kelas sebagai 

sampel yang ditentukan secara purposif; satu kelas sebagai 

kelompok eksperimen menggunakan media AR dan satu kelas 

sebagai kelompok kontrol menggunakan media konvensional. 

Instrumen penelitian berupa tes hasil belajar kognitif yang telah 

divalidasi oleh ahli. Analisis data dilakukan menggunakan uji-t 

independen untuk membandingkan hasil belajar antar kelompok. 

Hasil penelitian menunjukkan adanya perbedaan signifikan antara 

kelompok eksperimen dan kelompok kontrol, dengan nilai rata-rata 

yang lebih tinggi pada kelompok yang menggunakan media AR. 

Temuan ini menunjukkan bahwa media AR efektif dalam 

meningkatkan pemahaman konsep IPA, terutama pada materi yang 

bersifat visual dan abstrak. Penelitian ini berkontribusi pada 

pengembangan strategi pembelajaran berbasis bukti yang 

mendorong integrasi AR dalam kurikulum IPA serta pelatihan guru 

guna mendukung pemanfaatan teknologi pendidikan secara 

optimal. 
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PENDAHULUAN 

Pembelajaran Ilmu Pengetahuan Alam (IPA) di tingkat Sekolah 

Menengah Pertama (SMP) sering kali menghadapi tantangan dalam 

menyampaikan konsep-konsep abstrak, seperti struktur atom, sistem organ 

manusia, dan proses fotosintesis. Konsep-konsep ini menuntut visualisasi 

yang kuat serta pemahaman mendalam, yang sering kali tidak tercapai melalui 

metode pembelajaran konvensional. Padahal, pembelajaran IPA berpotensi 

menumbuhkan karakter ilmiah seperti kejujuran, keterbukaan, dan rasa ingin 

tahu melalui pendekatan observasi, eksperimen, serta analisis (Wati et al., 

2022). Namun, hasil observasi di SMP Negeri 3 Onolalu pada Maret 2021 

menunjukkan bahwa sebagian besar siswa belum menunjukkan karakter 

disiplin yang memadai dalam pembelajaran berbasis sains (Harita et al., 2022). 

Di tengah transformasi pendidikan akibat perkembangan teknologi digital, 

muncul kebutuhan akan media pembelajaran yang mampu menghadirkan 

pengalaman belajar kontekstual dan interaktif. Beberapa studi menunjukkan 

efektivitas media interaktif seperti e-book berbasis SAVI (Wardani et al., 2021) 

dan model problem-based learning (Junaid et al., 2021) dalam meningkatkan 

pemahaman konsep IPA. Salah satu inovasi yang kini dinilai menjanjikan 

dalam mengatasi kesenjangan visualisasi adalah pemanfaatan teknologi 

Augmented Reality (AR). 

Kebutuhan akan media pembelajaran yang interaktif dan visual 

menjadi semakin penting mengingat keterbatasan media konvensional yang 

masih dominan digunakan dalam pembelajaran IPA. Media seperti gambar 

statis, narasi teks, atau video dua dimensi sering tidak mampu menjembatani 

pemahaman konseptual siswa terhadap materi sains yang kompleks. 

Keterbatasan ini turut berdampak pada rendahnya hasil belajar, khususnya 

ketika aspek visualisasi dan keterlibatan kognitif siswa tidak terpenuhi secara 

optimal. Hal ini sejalan dengan berbagai laporan di sejumlah daerah, termasuk 

di Jawa Timur, yang mengalami kendala infrastruktur digital seperti koneksi 

internet dan ketersediaan perangkat (Mayasari et al., 2023). Di sisi lain, 
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rendahnya kompetensi pedagogik guru dalam menggunakan media interaktif 

turut memperparah permasalahan ini, sebagaimana terlihat dalam pengajaran 

seni tari yang hanya menyebutkan nama tarian tanpa demonstrasi 

(Murcahyanto et al., 2022). Meski demikian, studi seperti Khofifah & 

Handayani (2022) menunjukkan bahwa media digital berbasis Wordwall 

berdampak positif terhadap hasil belajar IPA. Sayangnya, literasi guru 

terhadap teknologi pembelajaran interaktif dalam kerangka Merdeka Belajar 

masih perlu diperkuat secara substansial (Rasmani et al., 2022). 

Dalam lanskap pendidikan abad ke-21, pemanfaatan Augmented 

Reality (AR) mulai menarik perhatian sebagai alternatif solusi pembelajaran 

yang inovatif dan berbasis teknologi. AR memungkinkan integrasi dunia nyata 

dengan objek digital secara simultan dan real-time, menciptakan pengalaman 

belajar yang lebih imersif dan kontekstual (Arena et al., 2022; Boboc et al., 2022). 

Keunikan teknologi ini tidak hanya terletak pada visualisasi yang menarik, 

tetapi juga pada kemampuannya dalam meningkatkan partisipasi dan 

keterlibatan siswa terhadap materi pembelajaran (Hidayat et al., 2021). 

Penerapan AR dalam pembelajaran geometri, misalnya, terbukti mampu 

meningkatkan minat dan pemahaman konsep spasial secara signifikan (Sari et 

al., 2022). Oleh karena itu, kemampuan guru dalam mengintegrasikan 

teknologi ini secara pedagogis menjadi faktor penentu keberhasilannya di 

kelas (Rasmani et al., 2022). Dalam konteks Kurikulum Merdeka, integrasi AR 

menjadi semakin relevan untuk mewujudkan pembelajaran yang berbasis 

konteks, eksploratif, dan menyenangkan (Salsabila et al., 2024). Penelitian ini 

secara khusus diarahkan untuk mengeksplorasi pemanfaatan AR sebagai 

media pembelajaran IPA di SMP dan mengkaji pengaruhnya terhadap 

peningkatan hasil belajar siswa. 

Teknologi Augmented Reality (AR) sebagai bagian dari inovasi 

pendidikan digital telah menunjukkan potensi besar dalam memfasilitasi 

pemahaman konsep-konsep abstrak. AR bekerja dengan menampilkan 

informasi digital dua atau tiga dimensi secara langsung di atas objek nyata 

melalui perangkat tertentu, sehingga memungkinkan siswa mengamati dan 
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berinteraksi secara simultan dengan konten yang ditampilkan (Devagiri et al., 

2022). Hal ini mendukung pembentukan pemahaman spasial dan konseptual 

yang lebih mendalam, terutama pada materi IPA yang bersifat visual dan 

kompleks (Arifah Fitriyah et al., 2023). Perkembangan teknologi komunikasi 

dan komputasi turut mendorong AR sebagai salah satu platform utama dalam 

pembelajaran generasi mendatang (Xiong et al., 2021). Selain itu, pandemi 

COVID-19 telah mempercepat adopsi teknologi AR sebagai solusi 

pembelajaran fleksibel di berbagai jenjang pendidikan (Kamińska et al., 2023). 

Namun, studi kuantitatif yang menguji efektivitas AR dalam meningkatkan 

hasil belajar IPA di tingkat SMP masih terbatas. Oleh karena itu, kajian 

eksperimental yang berfokus pada kontribusi AR terhadap capaian hasil 

belajar diperlukan untuk mendukung integrasi teknologi ini secara berbasis 

bukti dalam kebijakan pendidikan. 

Dalam era transformasi digital, perhatian terhadap media pembelajaran 

berbasis teknologi semakin meningkat seiring tuntutan pembelajaran yang 

lebih adaptif, kolaboratif, dan berbasis pengalaman. Studi terdahulu 

menunjukkan bahwa pemanfaatan teknologi pendidikan seperti Zoom dan 

Google Meet selama pandemi memberikan kontribusi signifikan terhadap 

efektivitas pembelajaran jarak jauh (Purba & Saragih, 2023). Augmented 

Reality (AR) kemudian muncul sebagai teknologi yang berkembang pesat dan 

memberikan dampak positif terhadap keterlibatan siswa. Namun, meta-

analisis terbaru mengindikasikan masih terbatasnya bukti empiris yang 

menjelaskan kontribusi spesifik AR terhadap dimensi hasil belajar tertentu, 

terutama dalam pembelajaran sains di tingkat menengah pertama (Buchner & 

Kerres, 2023; Chang et al., 2022). Sementara itu, berbagai media pembelajaran 

lain seperti video dokumenter dan Canva telah menunjukkan efektivitas 

melalui penyampaian konten yang relevan dan menarik (Amirah Zahra Muthi 

et al., 2023; Tri Wulandari & Adam Mudinillah, 2022). Oleh karena itu, evaluasi 

eksperimental terhadap efektivitas media AR menjadi urgensi akademik agar 

penggunaannya dalam pembelajaran IPA dapat dikembangkan secara terarah, 

adaptif, dan berbasis bukti (Belva Saskia Permana et al., 2024). 
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Seiring kemajuan teknologi digital, pemanfaatan Augmented Reality 

(AR) dan Virtual Reality (VR) telah merevolusi pembelajaran melalui 

pengalaman imersif, lingkungan interaktif, dan peningkatan keterlibatan 

peserta didik (Al-Ansi et al., 2023). Namun, batas konseptual antara AR, VR, 

dan mixed reality masih belum terdefinisi secara sistematis, sehingga 

diperlukan rekonseptualisasi dalam implementasi pembelajaran berbasis 

teknologi ini, khususnya terkait strategi persuasi dan efektivitas pembelajaran 

(Sadamali Jayawardena et al., 2023). Penelitian sebelumnya lebih banyak 

menyoroti aspek afektif seperti motivasi dan minat belajar (Ndraha et al., 2022; 

Yogi Fernando et al., 2024), padahal aspek kognitif merupakan indikator utama 

dalam menilai keberhasilan belajar, terutama dalam mata pelajaran Ilmu 

Pengetahuan Alam (IPA). Keterbatasan pengukuran dampak AR terhadap 

hasil belajar kognitif secara kuantitatif menunjukkan adanya celah dalam 

literatur. Oleh karena itu, diperlukan kajian yang secara eksplisit mengevaluasi 

pengaruh media interaktif berbasis AR terhadap capaian kognitif peserta 

didik, agar pengembangan media digital tidak hanya menarik secara visual 

tetapi juga mampu meningkatkan performa akademik siswa secara signifikan. 

Di sisi lain, perkembangan teknologi pendidikan di Indonesia belum 

sepenuhnya mendorong pemanfaatan media AR secara optimal dalam 

pembelajaran IPA di tingkat Sekolah Menengah Pertama (SMP). Kajian yang 

ada masih dominan meneliti media pembelajaran berbasis PowerPoint untuk 

matematika (Sakiah & Effendi, 2021) atau aspek psikologis seperti kecemasan 

matematis (Dyah Haerunnisa & Adi Ihsan Imami, 2022), dan belum banyak 

menyasar integrasi teknologi AR dalam pembelajaran IPA. Beberapa studi lain 

fokus pada model pembelajaran tertentu (Sarumaha et al., 2022) atau karakter 

siswa seperti kepedulian lingkungan (Santika et al., 2022), namun belum 

menjadikan AR sebagai variabel utama. Hal ini menunjukkan adanya 

keterbatasan dalam pengembangan media pembelajaran digital yang mampu 

menjembatani pemahaman konsep-konsep abstrak IPA melalui pendekatan 

interaktif. Oleh karena itu, penelitian ini menjadi krusial untuk mengisi 

kesenjangan literatur mengenai efektivitas penggunaan media AR dalam 
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mendukung hasil belajar IPA secara komprehensif dan kontekstual di 

lingkungan SMP. 

Lebih lanjut, meskipun teknologi AR telah terbukti mampu 

meningkatkan pengalaman belajar yang interaktif dan visual (Oyman et al., 

2022), praktik pembelajaran di sekolah-sekolah Indonesia masih didominasi 

oleh pendekatan konvensional yang minim inovasi media, khususnya dalam 

mata pelajaran sains yang abstrak (Donna et al., 2021). Perbandingan antara 

media konvensional dan AR masih jarang dilakukan dalam desain 

eksperimental yang ketat, padahal pemanfaatan AR berpotensi meningkatkan 

persepsi, pemahaman, dan retensi konsep siswa (Barta et al., 2023; Wulandari 

et al., 2022). Studi-studi terdahulu memang telah membandingkan berbagai 

strategi pembelajaran seperti budaya literasi (Lestari & , Muslimin Ibrahim, 

Syamsul Ghufron, 2021), tetapi belum mengkaji perbedaan signifikan antara 

efektivitas pembelajaran dengan media AR dan media tradisional. Maka dari 

itu, diperlukan penelitian eksperimental yang mampu memberikan bukti 

empiris terkait efektivitas media AR dibandingkan metode konvensional, guna 

mendukung transformasi pembelajaran IPA yang lebih kontekstual, inovatif, 

dan adaptif terhadap kebutuhan abad 21. 

Di samping itu, keterbatasan data empiris dari lingkungan sekolah yang 

representatif masih menjadi tantangan dalam menyimpulkan efektivitas AR 

terhadap hasil belajar IPA siswa SMP. Studi yang ada umumnya 

menitikberatkan pada aspek desain teknologi atau lingkungan belajar secara 

umum, namun belum menggali hubungan antara faktor kontekstual seperti 

budaya sekolah, sumber belajar, dan keterlibatan siswa terhadap capaian 

akademik (Yandi et al., 2023). Minimnya studi eksperimental dengan sampel 

representatif dari populasi siswa SMP di Indonesia memperlemah generalisasi 

temuan (Setiawan et al., 2022). Oleh karena itu, diperlukan pendekatan 

berbasis data nyata dari sekolah, seperti penggunaan instrumen Middle School 

Environmental Literacy Survey (MSELS) dalam pengumpulan data literasi 

lingkungan siswa (Negeri et al., 2021), untuk menjamin validitas konteks. 

Selain itu, meskipun perangkat AR kini semakin umum dalam kehidupan 
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sehari-hari (Yin et al., 2022), perbedaan fundamental antara AR dan media 

digital konvensional, termasuk dalam redefinisi realitas di era metaverse, 

menuntut pendekatan penelitian yang lebih kontekstual dan adaptif 

(Rauschnabel et al., 2022). 

Kebutuhan akan media pembelajaran inovatif yang mampu 

menjembatani kesenjangan pemahaman terhadap konsep-konsep abstrak 

dalam Ilmu Pengetahuan Alam (IPA) di tingkat Sekolah Menengah Pertama 

(SMP) semakin mendesak. Karakter konseptual dan kompleksitas materi IPA 

sering kali menjadi hambatan dalam proses belajar, terutama ketika 

disampaikan melalui pendekatan konvensional yang minim visualisasi. Dalam 

konteks ini, teknologi Augmented Reality (AR) muncul sebagai alternatif 

strategis dengan potensi tinggi dalam meningkatkan kualitas pemahaman 

siswa. AR menghadirkan pengalaman belajar yang imersif dan kontekstual 

melalui integrasi objek digital ke dalam lingkungan nyata, memungkinkan 

interaksi langsung yang memperkuat proses kognitif siswa. Visualisasi tiga 

dimensi yang ditawarkan AR menjadikan materi abstrak lebih konkret dan 

mudah diakses secara mental. Oleh karena itu, urgensi penelitian ini terletak 

pada perlunya menghasilkan bukti empiris terkait efektivitas AR sebagai 

media pembelajaran, guna memperkuat landasan pedagogis dalam 

penerapannya. Temuan studi ini diharapkan tidak hanya mendorong adopsi 

teknologi secara tepat guna oleh pendidik dan pemangku kebijakan, tetapi 

juga menyediakan pendekatan berbasis teknologi yang mampu meningkatkan 

motivasi dan hasil belajar kognitif siswa secara signifikan dalam pembelajaran 

IPA. 

Penelitian ini mengadopsi desain eksperimen kuasi yang ketat untuk 

mengevaluasi efektivitas media interaktif berbasis Augmented Reality (AR) 

dalam pembelajaran IPA di tingkat SMP. Berbeda dari studi sebelumnya yang 

lebih berfokus pada aspek desain atau dampak afektif, penelitian ini secara 

eksplisit menganalisis dampak penggunaan AR terhadap capaian hasil belajar 

kognitif siswa. Pembandingan langsung antara kelompok eksperimen yang 

menggunakan media AR dan kelompok kontrol yang menggunakan media 
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konvensional memungkinkan identifikasi perbedaan yang signifikan dalam 

peningkatan pemahaman konseptual siswa. Media AR yang dikembangkan 

dalam penelitian ini difokuskan pada materi IPA dengan tingkat kompleksitas 

tinggi, yang selama ini sulit direpresentasikan secara visual melalui media 

tradisional. Hal ini memberikan kontribusi dalam menghadirkan 

pembelajaran yang lebih kontekstual, interaktif, dan bermakna. Dengan 

demikian, hasil penelitian ini tidak hanya memperkaya literatur mengenai 

efektivitas AR dalam konteks pendidikan sains, tetapi juga memberikan 

kontribusi pada pengembangan model pembelajaran berbasis bukti (evidence-

based learning model) yang dapat direplikasi secara luas dalam sistem 

pendidikan nasional. 

Penelitian ini bertujuan untuk menguji efektivitas penggunaan media 

interaktif berbasis Augmented Reality (AR) terhadap hasil belajar IPA siswa 

SMP dibandingkan dengan media pembelajaran konvensional. Selain itu, studi 

ini juga bertujuan memberikan bukti empiris yang komprehensif mengenai 

pengaruh signifikan penggunaan teknologi AR dalam meningkatkan 

pemahaman konseptual siswa pada materi-materi sains. AR diyakini mampu 

menciptakan pengalaman belajar yang lebih mendalam melalui integrasi 

elemen visual, spasial, dan interaktif yang mendukung pembentukan 

representasi mental yang lebih kuat. Dengan menyediakan data empiris yang 

dapat diverifikasi, penelitian ini diharapkan menjadi rujukan dalam 

menyusun kebijakan pembelajaran berbasis teknologi, khususnya dalam 

pemanfaatan AR sebagai media pembelajaran sains. Rekomendasi yang 

dihasilkan dari studi ini akan berkontribusi pada pengembangan strategi 

pembelajaran yang tidak hanya inovatif, tetapi juga terukur dan berbasis hasil 

belajar siswa, serta relevan untuk diimplementasikan secara luas di berbagai 

konteks pendidikan menengah di Indonesia. 

METODE PENELITIAN 

Metode penelitian ini menggunakan pendekatan kuantitatif dengan 

desain eksperimen semu (quasi-experimental design) untuk mengevaluasi 

pengaruh penggunaan media interaktif berbasis Augmented Reality (AR) 
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terhadap hasil belajar siswa dalam mata pelajaran Ilmu Pengetahuan Alam 

(IPA) di tingkat Sekolah Menengah Pertama (SMP). Desain eksperimen yang 

diterapkan adalah Posttest-Only Control Group Design, di mana dua 

kelompok dibandingkan tanpa pengukuran awal (pretest), sehingga fokus 

utama diarahkan pada perbandingan capaian belajar setelah intervensi 

dilakukan. 

Populasi dalam penelitian ini adalah seluruh siswa kelas VIII di salah 

satu SMP (sekolah X), dengan pengambilan sampel dilakukan secara purposif 

untuk memperoleh kesesuaian karakteristik akademik. Sampel terdiri dari dua 

kelas, masing-masing ditetapkan sebagai kelompok eksperimen dan kelompok 

kontrol. Kelompok eksperimen menerima pembelajaran IPA dengan 

menggunakan media interaktif berbasis AR, sedangkan kelompok kontrol 

menerima pembelajaran dengan media konvensional seperti buku teks dan 

papan tulis. 

Instrumen pengumpulan data berupa tes hasil belajar yang disusun 

berdasarkan indikator kognitif kurikulum IPA tingkat SMP. Tes ini telah 

melalui proses validasi isi oleh para ahli untuk memastikan kesesuaian materi 

dan tingkat kesulitan yang proporsional. Prosedur pelaksanaan dimulai 

dengan penyampaian materi secara berbeda pada kedua kelompok sesuai 

perlakuan, kemudian diikuti dengan pelaksanaan posttest guna mengukur 

capaian hasil belajar masing-masing siswa. 

Analisis data dilakukan menggunakan Independent Samples T-Test 

dengan bantuan perangkat lunak statistik, untuk menguji apakah terdapat 

perbedaan yang signifikan antara hasil belajar siswa pada kelompok 

eksperimen dan kelompok kontrol. Uji ini dipilih karena sesuai dengan tujuan 

penelitian untuk membandingkan dua kelompok yang independen secara 

statistik. Hasil analisis ini digunakan sebagai dasar untuk menarik kesimpulan 

mengenai efektivitas penggunaan media AR dalam meningkatkan hasil belajar 

IPA siswa SMP. 
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HASIL DAN PEMBAHASAN 

Diskusi hasil penelitian ini menunjukkan bahwa penggunaan media 

interaktif berbasis Augmented Reality (AR) memberikan dampak signifikan 

terhadap peningkatan hasil belajar siswa SMP dalam mata pelajaran Ilmu 

Pengetahuan Alam (IPA). Berdasarkan hasil independent samples t-test, 

terdapat perbedaan yang signifikan antara kelompok eksperimen yang 

menggunakan media AR dan kelompok kontrol yang menggunakan media 

konvensional, di mana rata-rata nilai post-test kelompok eksperimen lebih 

tinggi secara konsisten. Hal ini menunjukkan bahwa integrasi media AR dalam 

pembelajaran IPA mampu meningkatkan pemahaman konsep secara lebih 

efektif, terutama pada materi yang bersifat visual dan kompleks. 

Temuan ini sejalan dengan teori kognitif multimedia, yang menyatakan 

bahwa pembelajaran akan lebih bermakna ketika informasi disajikan melalui 

kombinasi teks, gambar, dan elemen interaktif, karena dapat memperkuat 

elaborasi kognitif dan penyimpanan memori jangka panjang. Media AR 

terbukti menciptakan pengalaman belajar yang imersif dan kontekstual, yang 

mendorong peningkatan keterlibatan dan fokus siswa selama proses 

pembelajaran. Peningkatan hasil belajar yang terjadi tidak hanya terbatas pada 

siswa berkemampuan tinggi, tetapi juga mencakup siswa dengan kemampuan 

menengah dan rendah, sehingga menunjukkan bahwa AR memiliki potensi 

sebagai alat bantu pembelajaran yang inklusif. 

Temuan ini juga memperkaya literatur sebelumnya dengan 

memberikan bukti empiris dalam konteks pendidikan IPA di tingkat SMP di 

Indonesia, yang masih relatif terbatas. Namun demikian, penerapan media AR 

di sekolah menghadapi tantangan seperti keterbatasan infrastruktur 

perangkat, kesiapan guru dalam mengelola teknologi baru, serta perlunya 

pelatihan yang berkelanjutan. Oleh karena itu, strategi implementasi AR dalam 

pembelajaran perlu dirancang secara sistematis agar teknologi ini dapat 

diterapkan secara optimal dan berkelanjutan dalam konteks pendidikan 

nasional. 
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KESIMPULAN 

Berdasarkan temuan penelitian ini, dapat disimpulkan bahwa 

penggunaan media interaktif berbasis Augmented Reality (AR) secara 

signifikan berkontribusi terhadap peningkatan hasil belajar siswa dalam mata 

pelajaran Ilmu Pengetahuan Alam (IPA) di tingkat Sekolah Menengah 

Pertama. Efektivitas media AR sangat terlihat dalam penyampaian konsep-

konsep abstrak dan visual yang kompleks, yang selama ini menjadi tantangan 

dalam proses pembelajaran konvensional. Hasil ini menegaskan bahwa AR 

memiliki potensi besar sebagai alternatif media pembelajaran sains yang 

mampu meningkatkan pemahaman konseptual siswa secara menyeluruh, 

tidak hanya pada kelompok siswa dengan kemampuan tinggi, tetapi juga pada 

siswa dengan kemampuan menengah dan rendah. Implikasi dari temuan ini 

mengarah pada perlunya integrasi AR secara strategis ke dalam kurikulum 

pembelajaran IPA serta penyediaan program pelatihan yang terstruktur bagi 

guru, guna memastikan pemanfaatan teknologi ini secara optimal dan 

berkelanjutan. Ke depan, penelitian ini membuka ruang untuk pengembangan 

model pembelajaran berbasis teknologi imersif yang tidak hanya inovatif, 

tetapi juga relevan dan aplikatif dalam menjawab kebutuhan pembelajaran 

abad ke-21. 
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