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ABSTRACT 

Penelitian ini membahas tentang pentingnya analisis penerapan 
augmented reality dalam meningkatkan efektivitas pembelajaran sains 
di era digital. Latar belakang penelitian ini adalah tantangan yang 
dihadapi dalam mengajarkan konsep-konsep abstrak pada 
pembelajaran sains, seperti struktur atom atau fenomena fisika yang 
sering sulit dipahami oleh peserta didik. Tujuan dari penelitian ini 
adalah untuk mengeksplorasi analisis dampak augmented reality 
terhadap pemahaman dan keterlibatan peserta didik dalam 
pembelajaran sains. Metode yang digunakan dalam penelitian ini 
adalah pendekatan kualitatif deskriptif dengan studi kepustakaan 
sebagai dasar pengumpulan data. Hasil penelitian menunjukkan 
bahwa penggunaan augmented reality secara signifikan meningkatkan 
pemahaman peserta didik terhadap materi sains melalui visualisasi 
konsep-konsep abstrak dalam bentuk interaktif. Augmented reality juga 
meningkatkan keterlibatan dan motivasi belajar peserta didik karena 
menawarkan pengalaman belajar yang lebih menarik dan 
menyenangkan. Selain itu, teknologi augmented reality membantu 
memperkuat daya ingat peserta didik terhadap materi yang dipelajari 
dengan menyediakan pengalaman visual yang mendalam. Augmented 
reality juga berperan dalam menghubungkan teori dengan aplikasi 
praktis dalam kehidupan nyata sehingga memungkinkan peserta didik 
untuk memahami konsep-konsep teoritis secara lebih konkret. 
Kesimpulannya, penerapan augmented reality dalam pembelajaran 
sains tidak hanya mempermudah pemahaman peserta didik terhadap 
materi yang sulit tetapi juga membawa inovasi penting dalam 
pendidikan di era digital, meskipun keberhasilannya memerlukan 
kesiapan guru dan dukungan infrastruktur teknologi yang memadai. 
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PENDAHULUAN 

Pembelajaran merupakan proses mendasar dalam pengembangan 

pengetahuan, keterampilan, dan sikap peserta didik. Proses ini tidak hanya 

sekedar mentransfer informasi dari guru kepada peserta didik, tetapi juga 

melibatkan upaya untuk membentuk pemahaman yang mendalam serta 
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kemampuan untuk menerapkan pengetahuan tersebut dalam berbagai konteks. 

Menurut Napitupulu (2019) pembelajaran yang efektif melibatkan interaksi 

aktif antara guru, peserta didik, dan materi yang disampaikan. Ketika interaksi 

ini berjalan dengan baik proses pembelajaran akan lebih bermakna dan 

memberikan dampak yang signifikan terhadap perkembangan kognitif, afektif, 

dan psikomotorik peserta didik (Iswandi, (2020) ; Inah, (2015)). Namun, dalam 

kenyataannya proses ini sering kali tidak berjalan sebagaimana mestinya. 

Menurut Munirah (2018) tantangan dalam pembelajaran muncul terutama 

saat guru harus menyampaikan konsep-konsep yang abstrak atau kompleks 

yang sering kali sulit dipahami oleh peserta didik. Masalah ini semakin 

diperparah oleh kurangnya keterlibatan aktif dari peserta didik dalam proses 

pembelajaran. Ketika peserta didik tidak terlibat secara aktif pemahaman 

mereka terhadap materi menjadi dangkal dan hasil belajar yang diperoleh pun 

kurang optimal. Hal ini sangat dirasakan dalam pembelajaran sains di mana 

konsep-konsep teoritis seperti struktur atom atau fenomena fisika memerlukan 

visualisasi yang mendalam agar dapat dipahami dengan baik. Tanpa media 

pembelajaran yang tepat banyak peserta didik yang kesulitan memahami 

materi yang akhirnya berdampak pada rendahnya hasil belajar (Sae, 2023). 

Pembelajaran sains memiliki sifat yang unik karena memadukan teori dan 

praktik dalam satu kesatuan. Untuk memahami sains secara menyeluruh 

peserta didik tidak hanya harus menguasai teori tetapi juga harus mampu 

menghubungkannya dengan fenomena nyata melalui eksperimen atau aplikasi 

praktis. Pendekatan konvensional seperti ceramah atau membaca buku teks 

sering kali tidak cukup untuk menjelaskan konsep-konsep yang abstrak seperti 

energi, gaya, atau reaksi kimia (Ichsan dkk., (2018) ; (Lestari, (2023)). Oleh 

karena itu, diperlukan media yang mampu menjembatani kesenjangan antara 

teori dan praktik sehingga peserta didik dapat menginternalisasi konsep-

konsep yang dipelajari dan mengaitkannya dengan dunia nyata. 

Di sinilah media pembelajaran memegang peranan yang sangat penting, 

media yang efektif harus mampu memvisualisasikan konsep-konsep abstrak 

dan menyajikannya dalam bentuk yang dapat dipahami oleh peserta didik. 

Menurut Ariani dkk., (2023) di era digital saat ini, teknologi menyediakan 

berbagai media pembelajaran yang dapat membantu guru dalam menjelaskan 

konsep-konsep sulit secara lebih interaktif dan menarik. Teknologi ini tidak 

hanya memperkaya pengalaman belajar peserta didik, tetapi juga 

memungkinkan mereka untuk belajar secara mandiri di luar kelas (Azhar dkk., 

2023). Dengan adanya perangkat digital seperti komputer, tablet, atau 

smartphone peserta didik dapat mengakses materi pembelajaran kapan saja dan 

di mana saja yang memberikan fleksibilitas dalam proses belajar. 
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Namun, meskipun teknologi telah terintegrasi dalam pendidikan 

tantangan utamanya adalah bagaimana memanfaatkannya secara efektif untuk 

meningkatkan pemahaman peserta didik, khususnya di bidang sains. 

Teknologi semata tidak cukup jika tidak digunakan dengan strategi pedagogis 

yang tepat. Menurut Ilham dkk., (2023) Guru perlu memahami cara 

memanfaatkan media digital untuk menyederhanakan konsep-konsep yang 

abstrak dan mengubahnya menjadi pengalaman belajar yang lebih interaktif 

dan menyenangkan bagi peserta didik. Salah satu solusi yang semakin populer 

dalam menjawab tantangan ini adalah penggunaan media pembelajaran 

interaktif berbasis teknologi yang mampu menghadirkan pengalaman belajar 

yang lebih imersif dan memudahkan peserta didik dalam memahami konsep-

konsep sulit (Rachmadtullah dkk., 2022). 

Salah satu inovasi teknologi yang kini banyak diterapkan dalam 

pembelajaran adalah Augmented Reality (AR). Menurut Tohir dkk., (2024) 

augmented reality menggabungkan elemen-elemen digital dengan lingkungan 

nyata yang memberikan pengalaman belajar yang lebih hidup dan menarik. 

Teknologi ini memungkinkan peserta didik untuk melihat dan berinteraksi 

dengan objek-objek virtual yang diproyeksikan ke dunia nyata melalui 

perangkat digital seperti smartphone (Carmigniani dkk., (2011) ; Craig, (2013) ; 

Arena dkk., (2022)) Misalnya, dalam pembelajaran sains AR dapat digunakan 

untuk menampilkan model 3D dari molekul atau simulasi proses fisika yang 

memungkinkan peserta didik untuk mengamati fenomena tersebut dari 

berbagai sudut dan secara real-time. Oleh karena itu, peserta didik tidak hanya 

membaca atau mendengar penjelasan tetapi juga melihat dan mengalami 

materi pelajaran secara langsung. 

Menurut Tika dkk., (2024) keunggulan augmented reality dalam 

pembelajaran terletak pada kemampuannya untuk mengubah konsep abstrak 

menjadi sesuatu yang dapat divisualisasikan dan diakses oleh peserta didik 

dengan mudah. Teknologi ini membantu mengatasi batasan media 

konvensional seperti buku teks atau gambar statis yang tidak mampu 

memberikan gambaran lengkap mengenai fenomena sains. Augmented reality 

memungkinkan peserta didik untuk memahami konsep-konsep yang kompleks 

melalui pengalaman visual dan interaktif yang pada akhirnya dapat 

meningkatkan keterlibatan mereka dalam proses pembelajaran (Hermawan & 

Hadi, 2024). Selain itu, dengan augmented reality peserta didik dapat 

mempelajari materi secara mandiri dan pada kecepatan mereka sendiri yang 

sangat berguna dalam mendukung pembelajaran yang bersifat personal dan 

adaptif. 
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Penerapan augmented reality dalam pembelajaran sains memberikan 

berbagai manfaat yang signifikan terutama dalam meningkatkan minat dan 

keterlibatan peserta didik. Salah satu kelebihan utama AR adalah 

kemampuannya untuk membuat materi pelajaran lebih menarik dan mudah 

dipahami sehingga peserta didik lebih termotivasi untuk belajar (Rachim dkk., 

2024). Interaksi langsung antara peserta didik dan konten yang disajikan 

memungkinkan pemahaman mereka terhadap materi yang diajarkan 

meningkat secara signifikan. Teknologi augmented reality juga mampu 

menghadirkan simulasi yang mendekati kenyataan yang tidak hanya 

memudahkan peserta didik dalam memahami teori tetapi juga memberikan 

kesempatan untuk melihat bagaimana teori tersebut diterapkan dalam situasi 

nyata (Juwita dkk., (2021) ; Saputra, (2020)). 

Selain meningkatkan minat dan pemahaman augmented reality juga 

memiliki potensi besar dalam meningkatkan daya ingat peserta didik terhadap 

materi yang dipelajari. Ketika peserta didik terlibat secara aktif dalam proses 

pembelajaran melalui interaksi visual mereka lebih cenderung untuk 

mengingat informasi yang mereka pelajari. Augmented reality memberikan 

pengalaman belajar yang mendalam dan personal yang membuat peserta didik 

lebih tertarik dan fokus pada materi yang disampaikan (Tohir dkk., 2024). 

Seiring dengan peningkatan daya ingat peserta didik juga lebih siap untuk 

menerapkan pengetahuan yang diperoleh dalam konteks nyata baik di dalam 

kelas maupun di luar kelas. 

Di era digital, penerapan augmented reality dalam pembelajaran sains tidak 

hanya berfungsi sebagai alat bantu visual tetapi juga sebagai sarana untuk 

meningkatkan efektivitas pembelajaran secara keseluruhan. Augmented reality 

memungkinkan proses pembelajaran menjadi lebih dinamis dan interaktif serta 

dapat disesuaikan dengan kebutuhan peserta didik masa kini yang sudah 

sangat familiar dengan teknologi. Teknologi ini memberikan kesempatan 

kepada peserta didik untuk belajar dengan cara yang lebih menyenangkan dan 

terlibat sehingga membuat pembelajaran menjadi lebih relevan dan bermakna 

bagi mereka (Juwita dkk, 2021). 

Maka dengan pemanfaatan augmented reality, pembelajaran sains menjadi 

lebih praktis dan aplikatif. Peserta didik tidak hanya mampu memahami 

konsep-konsep abstrak dengan lebih muda tetapi juga dapat mengaitkannya 

dengan aplikasi praktis dalam kehidupan sehari-hari. Hal ini pada akhirnya 

berkontribusi terhadap peningkatan hasil belajar peserta didik secara 

keseluruhan dan berdampak positif terhadap kualitas pendidikan di era digital 

ini. Oleh karena itu, penerapan augmented reality bukan hanya sekadar inovasi 

teknologi tetapi juga merupakan langkah penting dalam transformasi 
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pendidikan menuju sistem pembelajaran yang lebih efektif dan responsif 

terhadap perkembangan zaman. 

 

METODE PENELITIAN 

Penelitian ini menggunakan pendekatan kualitatif deskriptif dengan 

memanfaatkan studi kepustakaan sebagai metode utama dalam pengumpulan 

data. Menurut Dendodi dkk., (2023) dalam penelitian kualitatif, peneliti 

diharapkan mengumpulkan referensi dari literatur yang relevan dengan topik 

dan fokus penelitian. Setelah itu, peneliti akan menjalani proses pembelajaran, 

melakukan observasi atau wawancara, membaca, mencatat, serta menelaah 

berbagai ide dan gagasan secara teoritis dan konseptual. Kemudian, ide-ide 

tersebut akan disatukan ke dalam kerangka pemikiran yang berhubungan erat 

dengan objek penelitian. 

Penelitian kualitatif menurut Subadi (2006) Penelitian kualitatif adalah 

metode penelitian yang bertujuan untuk memahami fenomena secara 

mendalam melalui pengumpulan data yang bersifat deskriptif, seperti 

wawancara, observasi, dan analisis dokumen. Penelitian ini berfokus pada 

eksplorasi makna, pengalaman, dan pandangan subjektif partisipan, serta 

menekankan pada konteks dan proses. Hasil penelitian kualitatif biasanya 

disajikan dalam bentuk naratif atau tematik, dengan tujuan untuk memberikan 

gambaran yang komprehensif tentang fenomena yang diteliti. 

Sementara itu studi kepustakaan menurut  Sugiyono (2021) studi 

kepustakaan adalah teknik pengumpulan data yang dilakukan dengan 

menelaah berbagai literatur, buku, jurnal, dokumen, dan sumber-sumber lain 

yang relevan dengan topik penelitian. Melalui studi kepustakaan, peneliti 

dapat memperoleh landasan teori dan pandangan mendalam mengenai isu 

yang sedang diteliti, serta membantu peneliti memahami kerangka pemikiran 

dari penelitian sebelumnya yang berkaitan dengan topik tersebut. Dengan 

demikian, metode penelitian ini mengandalkan pendekatan kualitatif deskriptif 

dan studi kepustakaan sebagai dasar utama dalam pengumpulan data. Melalui 

proses analisis literatur yang cermat serta penelaahan konsep-konsep teoritis, 

diharapkan penelitian ini dapat memberikan pemahaman mendalam dan 

menyeluruh terkait objek yang diteliti serta menyusun kerangka pemikiran 

yang relevan dengan fokus penelitian. 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Berdasarkan analisis yang dilakukan dalam penelitian ini, beberapa 

temuan penting mengenai penerapan augmented reality dalam pembelajaran 

sains yang dapat diidentifikasi. Hasil penelitian menunjukkan bahwa 
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penggunaan augmented reality dalam pembelajaran sains memberikan dampak 

yang signifikan dalam beberapa aspek, yakni: 

1. Peningkatan Pemahaman Materi 

Salah satu temuan utama dari penelitian ini adalah bahwa augmented 

reality mampu meningkatkan pemahaman peserta didik terhadap konsep-

konsep abstrak dalam sains. Menurut Utama dkk., (2024) salah satu 

tantangan terbesar dalam pembelajaran sains adalah menyampaikan 

konsep yang kompleks, seperti struktur atom atau fenomena fisika yang 

sering kali sulit dipahami oleh peserta didik. Melalui augmented reality 

konsep-konsep ini dapat divisualisasikan secara lebih jelas dan interaktif 

sehingga memungkinkan peserta didik untuk melihat dan berinteraksi 

dengan model 3D atau simulasi yang memberikan pengalaman belajar 

yang lebih konkret, imersif dan mendalam. Contohnya, visualisasi 

molekul atau simulasi reaksi kimia dalam pembelajaran kimia dengan 

augmented reality membuat peserta didik lebih mudah memahami konsep-

konsep ini dibandingkan dengan metode konvensional seperti ceramah 

atau buku teks. 

2. Meningkatkan Keterlibatan dan Minat Peserta Didik 

Temuan lain menunjukkan bahwa augmented reality mampu 

meningkatkan keterlibatan aktif peserta didik dalam pembelajaran. 

Pembelajaran yang interaktif dan visual melalui augmented reality lebih 

menarik perhatian peserta didik dibandingkan dengan metode 

tradisional. Menurut Isnaeni & Sa’diyah, (2024) augmented reality 

memberikan pengalaman belajar yang lebih hidup dan menarik karena 

menggabungkan elemen-elemen digital dengan lingkungan nyata, yang 

mampu membuat peserta didik merasa lebih terlibat dalam proses belajar. 

Ketika peserta didik dapat berinteraksi langsung dengan objek virtual, 

motivasi belajar mereka meningkat, sehingga pemahaman terhadap 

materi juga menjadi lebih baik. Hal ini penting untuk mendukung 

pembelajaran sains yang membutuhkan pemahaman mendalam melalui 

keterlibatan aktif. 

3. Peningkatan Daya Ingat Peserta Didik 

Teknologi augmented reality tidak hanya meningkatkan pemahaman, tetapi 

juga memperkuat daya ingat peserta didik terhadap materi yang 

dipelajari. Dalam pembelajaran yang melibatkan visualisasi interaktif, 

peserta didik lebih cenderung mengingat informasi yang mereka pelajari 

karena pengalaman belajar yang lebih mendalam dan personal. Penelitian 

ini mendukung pernyataan Amalia (2015) bahwa peserta didik yang 

terlibat aktif melalui interaksi visual lebih mudah mengingat konsep-
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konsep yang dipelajari dalam jangka waktu yang lebih lama. Maka 

demikian, augmented reality berpotensi besar dalam meningkatkan hasil 

belajar secara keseluruhan karena kemampuannya untuk memperkuat 

daya ingat. 

4. Integrasi Teori dengan Aplikasi Praktis 

Pembelajaran sains memiliki sifat yang unik yaitu mengharuskan peserta 

didik tidak hanya memahami teori tetapi juga mengaplikasikannya dalam 

situasi nyata. Augmented reality menyediakan jembatan yang 

menghubungkan teori dengan aplikasi praktis, memungkinkan peserta 

didik untuk melihat penerapan konsep-konsep sains dalam kehidupan 

sehari-hari (Tri, 2023). Misalnya, dalam simulasi fisika dengan augmented 

reality peserta didik dapat melihat bagaimana prinsip-prinsip fisika 

bekerja dalam konteks nyata, seperti Optik Geometri (Amalia, 2015). Maka 

dengan demikian, augmented reality tidak hanya membantu peserta didik 

memahami teori, tetapi juga memberikan konteks praktis yang relevan. 

5. Peningkatan Efektivitas Pembelajaran di Era Digital 

Di era digital saat ini, penerapan augmented reality dalam pembelajaran 

sains dapat dikatakan sebagai inovasi yang sangat relevan dan efektif. 

Menurut Ariani dkk. (2023), teknologi digital seperti augmented reality 

memberikan fleksibilitas bagi peserta didik untuk belajar secara mandiri 

dan di luar ruang kelas (Sari & Priatna, 2020). Mereka dapat mengakses 

materi pelajaran kapan saja dan di mana saja, yang membuat proses 

belajar menjadi lebih fleksibel dan adaptif dengan kebutuhan mereka. 

Selain itu, augmented reality memungkinkan guru untuk menghadirkan 

materi pelajaran dengan cara yang lebih dinamis dan interaktif, yang lebih 

sesuai dengan karakteristik peserta didik masa kini yang sudah akrab 

dengan teknologi digital. 

Dari hasil-hasil penelitian, dapat dianalisis bahwa penerapan augmented 

reality dalam pembelajaran sains memiliki banyak keunggulan yang 

mendukung proses belajar mengajar terutama dalam meningkatkan 

pemahaman, keterlibatan, dan daya ingat peserta didik. Augmented reality tidak 

hanya membuat konsep-konsep abstrak menjadi lebih mudah dipahami tetapi 

juga memperkaya pengalaman belajar dengan menyediakan visualisasi yang 

konkret dan interaktif. Penggunaan teknologi ini membantu memecahkan 

masalah yang sering muncul dalam pembelajaran sains di mana peserta didik 

sering kesulitan memahami konsep teoritis yang kompleks. Melalui augmented 

reality konsep-konsep tersebut dapat divisualisasikan dalam bentuk yang lebih 

nyata, memungkinkan peserta didik untuk melihat dan merasakan langsung 

bagaimana fenomena sains terjadi di dunia nyata. 
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Dalam konteks pembelajaran sains, yang menuntut pemahaman 

mendalam terhadap teori dan aplikasi praktis augmented reality menjadi alat 

yang sangat efektif. Teknologi ini memungkinkan peserta didik untuk 

menghubungkan teori yang mereka pelajari di kelas dengan aplikasi praktis 

dalam kehidupan sehari-hari. Misalnya  dalam pelajaran fisika, peserta didik 

dapat menggunakan augmented reality untuk mensimulasikan hukum gerak 

atau optik geometri dalam situasi yang lebih relevan dan nyata. Hal ini tidak 

hanya meningkatkan pemahaman peserta didik terhadap teori tetapi juga 

memberikan pengalaman belajar yang lebih bermakna dan kontekstual. Maka 

dengan demikian, penerapan augmented reality dalam pembelajaran sains bukan 

sekadar inovasi teknologi tetapi merupakan transformasi penting dalam 

metode pembelajaran yang lebih relevan dengan kebutuhan pendidikan di era 

digital. 

Namun, meskipun augmented reality menawarkan banyak manfaat, 

penelitian ini juga menekankan bahwa keberhasilan penerapannya sangat 

bergantung pada kesiapan guru dalam memanfaatkan teknologi ini. Guru 

harus memiliki pemahaman yang baik tentang cara menggunakan augmented 

reality secara efektif dalam strategi pembelajaran mereka. Tanpa penguasaan 

teknologi yang memadai, AR mungkin tidak dapat digunakan secara optimal 

untuk mencapai tujuan pembelajaran. Oleh karena itu, pelatihan bagi guru 

dalam penggunaan augmented reality menjadi hal yang sangat penting. Selain 

itu, infrastruktur teknologi yang mendukung juga diperlukan agar augmented 

reality dapat diimplementasikan dengan baik dalam lingkungan pendidikan. Ini 

mencakup akses terhadap perangkat seperti smartphone atau tablet yang 

kompatibel dengan augmented reality serta konektivitas internet yang memadai. 

Secara keseluruhan, augmented reality menawarkan potensi besar dalam 

mengubah cara pembelajaran sains dilakukan. Dengan memberikan 

pengalaman belajar yang lebih dinamis, interaktif, dan visual, augmented reality 

dapat meningkatkan efektivitas pembelajaran secara signifikan. Teknologi ini 

tidak hanya memberikan solusi untuk tantangan-tantangan pembelajaran sains 

yang kompleks, tetapi juga membawa pembelajaran ke arah yang lebih modern 

dan sesuai dengan perkembangan zaman. Oleh karena itu, penerapan 

augmented reality dalam pembelajaran tidak hanya berdampak positif pada 

peningkatan hasil belajar peserta didik, tetapi juga merupakan langkah penting 

dalam menciptakan sistem pendidikan yang lebih responsif terhadap 

kebutuhan era digital ini. 
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KESIMPULAN 

Penelitian membahas pentingnya penerapan augmented reality dalam 

pembelajaran sains di era digital, terutama untuk membantu peserta didik 

memahami konsep-konsep abstrak yang sering sulit dijelaskan dengan metode 

konvensional. Augmented reality memungkinkan visualisasi yang lebih konkret 

dan interaktif, di mana peserta didik dapat berinteraksi langsung dengan objek 

virtual seperti model 3D molekul pada kimia maupun optik geometri pada 

fisika. Hal ini memberikan pengalaman belajar yang lebih mendalam yang 

mampu menjembatani kesenjangan antara teori dan praktik dalam 

pembelajaran sains. Maka dengan demikian, augmented reality tidak hanya 

memudahkan penyampaian materi yang rumit, tetapi juga meningkatkan 

pemahaman peserta didik secara signifikan dibandingkan metode tradisional 

seperti ceramah atau teks. 

Kelebihan lain dari penelitian ini adalah penekanan pada bagaimana 

augmented reality mampu meningkatkan keterlibatan aktif peserta didik dalam 

proses pembelajaran. Pembelajaran yang interaktif dan menyenangkan dapat 

memotivasi peserta didik untuk lebih fokus dan terlibat dalam materi yang 

diajarkan. Pengalaman belajar yang disajikan augmented reality membuat 

peserta didik lebih tertarik yang pada akhirnya berkontribusi pada peningkatan 

daya ingat mereka terhadap materi yang dipelajari. Studi ini menunjukkan 

bahwa augmented reality dapat membuat proses pembelajaran lebih relevan dan 

personal di mana peserta didik dapat belajar secara mandiri dengan cara yang 

sesuai dengan kecepatan dan gaya belajar mereka masing-masing. 

Penelitian ini juga memiliki kelebihan dalam hal relevansinya dengan 

perkembangan teknologi dan pendidikan di era digital. Augmented reality 

memberikan fleksibilitas kepada peserta didik untuk mengakses materi kapan 

saja dan di mana saja sehingga pembelajaran tidak terbatas pada ruang kelas. 

Selain itu, dengan augmented reality guru dapat menciptakan pembelajaran yang 

lebih dinamis dan responsif terhadap kebutuhan peserta didik modern yang 

sudah sangat familiar dengan teknologi. Meskipun demikian, tantangan seperti 

kesiapan guru dan infrastruktur teknologi yang memadai juga disoroti 

menunjukkan bahwa pemanfaatan augmented reality secara efektif memerlukan 

pelatihan dan dukungan teknis yang memadai. Penelitian ini menegaskan 

bahwa augmented reality bukan hanya alat bantu visual, tetapi juga elemen 

penting dalam transformasi pendidikan yang lebih adaptif dan interaktif. 
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