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Abstract 

 
Abstrack 

This study aims to explore the perception of Biology teachers towards Augmented Reality (AR)-based learning 

in the context of education. AR-based learning offers an interactive and immersive learning experience, which 

can improve understanding of difficult concepts as well as enrich students' experience in the learning process. 

However, the adoption of this technology in the classroom requires good readiness and understanding from the 

teacher. This study uses a qualitative approach with semi-structured interviews and Focus Group Discussions 

(FGD) with 16 Biology teachers. The data analysis used used was the thematic analysis method. The results of 

the study show that most teachers consider AR as a very potential tool to increase student motivation and 

engagement. Teachers also report that AR allows for the visualization of abstract concepts in a more tangible and 

engaging way. There are several obstacles such as limited infrastructure, lack of training, and difficulties in 

integrating AR into the curriculum. This research provides important insights for the development of technology 

education and training policies for teachers in order to support the implementation of AR-based learning more 

broadly. 
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Abstrak 

 
Penelitian ini bertujuan untuk mengeksplorasi persepsi guru Biologi terhadap pembelajaran berbasis Augmented 

Reality (AR) dalam konteks pendidikan. Pembelajaran berbasis AR menawarkan pengalaman belajar yang 

interaktif dan imersif, yang dapat meningkatkan pemahaman konsep-konsep yang sulit serta memperkaya 

pengalaman siswa dalam proses belajar. Namun, adopsi teknologi ini di kelas memerlukan kesiapan dan 

pemahaman yang baik dari pihak guru. Penelitian ini menggunakan pendekatan kualitatif dengan wawancara 

semi-terstruktur dan Focus Group Discussion (FGD) terhadap 16 orang guru Biologi. Analisis data yang 

digunakan menggunakan metode analisis tematik. Hasil penelitian menunjukkan bahwa sebagian besar guru 

menganggap AR sebagai alat yang sangat potensial untuk meningkatkan motivasi dan keterlibatan siswa. Guru 

juga melaporkan bahwa AR memungkinkan visualisasi konsep-konsep abstrak dengan cara yang lebih nyata dan 

menarik. Terdapat beberapa kendala seperti keterbatasan infrastruktur, kurangnya pelatihan, serta kesulitan 

dalam integrasi AR ke dalam kurikulum. Penelitian ini memberikan wawasan penting bagi pengembangan 

kebijakan pendidikan dan pelatihan teknologi untuk guru dalam rangka mendukung implementasi pembelajaran 

berbasis AR secara lebih luas. 

Kata Kunci: augmented reality ; biologi ; pendidikan ; persepsi 
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PENDAHULUAN 

Dunia pendidikan telah sangat berubah 

karena kemajuan teknologi informasi dan 

komunikasi (TIK). Penggunaan Augmented 

Reality (AR) dalam pembelajaran adalah salah 

satu inovasi baru dalam beberapa tahun 

terakhir. AR adalah teknologi yang melapisi 

konten yang dibuat komputer ke dalam dunia 

nyata (Hantono et al., 2018) . AR 

menggabungkan elemen dunia nyata dan 

digital secara real-time, memungkinkan siswa 

berinteraksi dengan objek virtual yang ada di 

dunia nyata (Akçayır & Akçayır, 2017). Ini 

memungkinkan pembelajaran yang lebih 

interaktif, meningkatkan keterlibatan dan 

motivasi siswa, dan meningkatkan pemahaman 

mereka tentang materi yang sulit (Bower et al., 

2014) (Jeffri & Awang Rambli, 2017).  

AR juga telah banyak digunakan 

dalam berbagai disiplin ilmu, termasuk biologi. 

Dalam pembelajaran biologi, AR 

memungkinkan visualisasi konsep abstrak 

seperti struktur molekul, siklus kehidupan, atau 

organ tubuh manusia dalam format tiga 

dimensi yang mudah dipahami. Teknologi ini 

membantu siswa memahami materi kompleks 

dengan lebih cepat dan mendalam, serta 

menciptakan pengalaman belajar yang lebih 

imersif. Misalnya, studi menunjukkan bahwa 

penggunaan AR dalam pelajaran biologi dapat 

meningkatkan retensi konsep hingga 30% 

dibandingkan metode konvensional (Ibáñez & 

Delgado-Kloos, 2018). 

Namun, meskipun AR memiliki 

banyak manfaat potensial, penerapannya dalam 

pendidikan tidak selalu mulus. Keberhasilan 

implementasi AR sangat bergantung pada 

persepsi dan kesiapan guru dalam 

menggunakan teknologi ini (Dunleavy et al., 

2009) (Muryanti et al., 2023). Guru merupakan 

faktor kunci dalam keberhasilan penerapan 

teknologi baru dalam pembelajaran, karena 

mereka yang bertanggung jawab untuk 

merancang dan menerapkan metode 

pembelajaran yang sesuai dengan kebutuhan 

siswa (Nguyen & Dang, 2017) (Albion et al., 

2015). Oleh karena itu, memahami persepsi 

guru terhadap pembelajaran berbasis AR 

sangat penting, baik untuk mengevaluasi 

efektivitasnya maupun untuk mengidentifikasi 

tantangan dan hambatan yang ada. 

Di sisi lain, penelitian menunjukkan 

bahwa persepsi positif guru terhadap AR 

sering kali bertolak belakang dengan 

kenyataan di lapangan.  Beberapa studi 

menunjukkan bahwa meskipun banyak guru 

melihat AR sebagai alat yang menarik dan 

bermanfaat, mereka sering kali menghadapi 

kendala seperti keterbatasan infrastruktur, 

kurangnya pelatihan, serta kesulitan dalam 

integrasi AR ke dalam kurikulum yang ada 

(Haji et al., 2023) (Angraini et al., 2024) . Hal 

ini menunjukkan bahwa meskipun teknologi 

AR memiliki potensi besar, proses adopsi dan 

implementasinya memerlukan strategi yang 

matang, terutama dalam hal pelatihan guru dan 

pengembangan sistem pendukung.  

Penelitian mengenai persepsi guru 

terhadap pembelajaran berbasis AR di 

Indonesia masih sangat terbatas. Padahal, 

memahami pandangan guru terhadap teknologi 

ini dapat memberikan wawasan berharga untuk 

merancang solusi yang tepat guna 

meningkatkan adopsi AR di berbagai jenjang 

pendidikan. Penelitian ini bertujuan untuk 

mengeksplorasi persepsi guru biologi terhadap 

AR, termasuk manfaat yang dirasakan, 

tantangan yang dihadapi, serta dukungan yang 

dibutuhkan. Dengan pemahaman ini, 

diharapkan dapat ditemukan strategi yang lebih 

efektif untuk memaksimalkan potensi AR 

dalam transformasi pendidikan biologi di 

Indonesia. 

METODE 

Penelitian ini mengeksplorasi dan 

menganalisis persepsi guru terhadap 

pembelajaran berbasis augmented reality (AR). 

Pendekatan kualitatif dipilih karena 

memungkinkan peneliti untuk menggali lebih 

dalam tentang pengalaman, pemahaman, dan 

persepsi guru tentang penerapan AR dalam 

pembelajaran. Menurut penelitian ini, ada 16 

orang guru Biologi yang mengajar di Sekolah 

Menengah Atas. Dua instrumen yang 

digunakan untuk mengumpulkan data yaitu , 

Focus Group Discussion (FGD) dan 

wawancara semi-terstruktur. 

Data yang diperoleh dianalisis dengan 

menggunakan metode analisis tematik. 

Analisis tematik adalah metode analisis 

kualitatif yang digunakan untuk 

mengidentifikasi, menganalisis, dan 

melaporkan pola (tema) dalam data (Nowell et 

al., 2017). Dengan tahapan sebagai berikut ; 

Transkripsi: Semua wawancara dan diskusi 

kelompok terfokus direkam dan ditranskripsi 

secara verbatim.Koding: Peneliti membaca 

transkrip dan mengidentifikasi tema-tema atau 
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kategori utama yang berkaitan dengan persepsi 

guru terhadap pembelajaran berbasis AR. 

Kategorisasi dan Pemaknaan: Data yang 

relevan dikelompokkan dalam kategori-

kategori, seperti manfaat AR, tantangan yang 

dihadapi, dan rekomendasi untuk implementasi 

AR. Validitas: Untuk memastikan validitas 

data, peneliti melakukan triangulasi data, yaitu 

membandingkan hasil wawancara dengan data 

yang diperoleh dari FGD dan sumber lain yang 

relevan, serta meminta feedback dari partisipan 

untuk memastikan akurasi interpretasi data. 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Wawancara dilakukan dengan guru 

secara individu untuk menggali persepsi 

mereka terhadap penggunaan AR dalam 

pembelajaran. Beberapa topik yang dibahas 

dalam wawancara meliputi ; a) pengalaman 

menggunakan AR di kelas ; b) manfaat yang 

dirasakan dari penggunaan AR; c) kendala dan 

tantangan yang dihadapi dalam penggunaan 

AR, d) persepsi terhadap dampak AR terhadap 

motivasi dan hasil belajar siswa, e) kebutuhan 

pelatihan atau dukungan teknis untuk 

penggunaan AR lebih lanjut. 

Focus Group Discussion (FGD) 

dilaksanakan dengan cara sesi diskusi 

kelompok dengan 5-6 guru untuk mendalami 

topik-topik yang muncul dalam wawancara 

dan membandingkan persepsi mereka satu 

sama lain. FGD juga berfungsi untuk menggali 

dinamika interaksi dan ide-ide yang mungkin 

tidak muncul dalam wawancara individu. 

Prosedur pengumpulan data dilakukan melalui 

empat tahap, sebegai berikut : 

Tahap 1: Penyebaran kuesioner awal untuk 

mengidentifikasi guru yang telah 

menggunakan AR dalam pembelajaran 

mereka. Tahap 2: Wawancara semi-terstruktur 

dilakukan melalui aplikasi whatsapp video 

call. Setiap wawancara diperkirakan 

berlangsung selama 30-45 menit. Tahap 3: 

Fokus grup diskusi (FGD) dilakukan setelah 

wawancara untuk mendapatkan pandangan 

yang lebih luas dan mendalam mengenai 

persepsi guru terhadap pembelajaran berbasis 

AR. Tahap 4: Pengumpulan data dilakukan 

selama dua bulan, dengan analisis data 

dilakukan secara bersamaan dengan proses 

pengumpulan data. 

Berdasarkan analisis data yang 

diperoleh dari wawancara semi-terstruktur dan 

focus group discussion (FGD), penelitian ini 

menemukan beberapa tema utama terkait 

persepsi guru terhadap pembelajaran berbasis 

Augmented Reality (AR). Berikut adalah hasil 

temuan utama yang diperoleh dari partisipan 

penelitian :  

a) Manfaat AR dalam Pembelajaran 

Peningkatan Keterlibatan Siswa : Sebagian 

besar guru melaporkan bahwa penggunaan AR 

meningkatkan keterlibatan dan motivasi siswa 

dalam proses pembelajaran. AR memberikan 

pengalaman belajar yang lebih menarik, 

interaktif, dan visual, yang dapat 

mempermudah siswa dalam memahami materi 

yang abstrak. Beberapa guru menyatakan 

bahwa siswa lebih antusias ketika materi 

disampaikan dengan cara yang lebih visual dan 

dapat berinteraksi langsung dengan objek 

digital.“Siswa sangat tertarik dan lebih fokus 

saat belajar menggunakan AR. Mereka merasa 

lebih aktif karena bisa melihat objek secara 

langsung.” (Guru A) “Penggunaan AR dalam 

pembelajaran biologi dapat meningkatkan 

motivasi dan keterlibatan siswa, mendorong 

pembelajaran kolaboratif dan meningkatkan 

kemampuan memecahkan masalah “ (Guru B) 

Pemahaman Konsep yang Lebih Baik: Banyak 

guru melaporkan bahwa AR sangat efektif 

untuk mengajarkan konsep-konsep yang sulit, 

seperti materi biologi atau fisika yang 

melibatkan objek tiga dimensi, karena siswa 

dapat melihat dan berinteraksi dengan model-

model virtual. “Dengan AR, siswa bisa melihat 

struktur tubuh manusia atau planet dalam 3D, 

yang tidak bisa dilakukan dengan buku biasa. 

Ini membantu mereka memahami dengan lebih 

baik.” (Guru C) “Penggunaan AR dalam 

pembelajaran biologi membantu 

memvisualisasikan materi menjadi lebih 

mudah seperti mekanisme kerja jantung dan 

bagian-bagiannya” (Guru D) 

b) Tantangan dan Kendala dalam 

Penggunaan AR 

Keterbatasan Infrastruktur: Salah satu kendala 

utama yang dihadapi oleh para guru adalah 

kurangnya infrastruktur yang memadai, seperti 

perangkat keras (tablet, smartphone) dan 

koneksi internet yang stabil. Beberapa guru 

melaporkan bahwa AR membutuhkan 

perangkat yang lebih canggih, yang tidak 

selalu tersedia di semua 

sekolah.“Keterbatasan perangkat menjadi 

masalah besar. Tidak semua siswa memiliki 

ponsel atau tablet yang mendukung AR.” 

(Guru C) “Hambatan peneraman AR di 

sekolah saya adalah keterbatasan penggunaan 
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gedget (smartphone/laptop) (peserta didik 

tidak diperbolehkan membawanya ke 

sekolah)” (Guru K) Kurangnya Pelatihan dan 

Pengetahuan Teknologi: Banyak guru 

mengungkapkan bahwa mereka merasa kurang 

siap untuk menggunakan AR karena tidak 

memiliki pelatihan yang cukup. Beberapa guru 

merasa kurang percaya diri dalam 

mengintegrasikan AR ke dalam pembelajaran 

mereka karena keterbatasan pengetahuan 

tentang cara mengoperasikan perangkat dan 

aplikasi AR. “Saya ingin menggunakan AR 

lebih sering, tetapi saya kurang tahu caranya. 

Pelatihan untuk guru tentang AR sangat 

dibutuhkan.” (Guru D) “Terdapat beberapa 

tantangan dalam implementasi AR di kelas, 

seperti biaya perangkat yang tinggi dan 

kebutuhan pelatihan bagi guru.” (Guru L) 

Waktu dan Persiapan yang Dibutuhkan: 

Beberapa guru juga mengeluhkan bahwa 

penggunaan AR memerlukan waktu persiapan 

yang lebih banyak dibandingkan dengan 

metode pembelajaran tradisional. Untuk 

mempersiapkan materi AR, guru harus 

mempelajari aplikasi atau teknologi baru 

terlebih dahulu. “Untuk menyiapkan pelajaran 

dengan AR, saya harus belajar dulu cara 

menggunakan aplikasi tersebut. Waktu saya 

terbatas, jadi kadang-kadang sulit untuk 

mempersiapkannya.” (Guru E) 

c) Persepsi Guru tentang Dampak AR 

terhadap Pembelajaran 

Peningkatan Motivasi Siswa : Guru-guru 

mengakui bahwa AR dapat memotivasi siswa 

untuk belajar lebih aktif dan menyenangkan. 

Siswa yang sebelumnya kurang tertarik dengan 

pelajaran, menjadi lebih terlibat setelah 

menggunakan teknologi ini. “AR memberikan 

pengalaman baru bagi siswa. Mereka lebih 

tertarik dan senang belajar karena ada 

sesuatu yang baru dan berbeda.” (Guru F) 

Pengembangan Keterampilan Digital Siswa: 

Sebagian guru juga mencatat bahwa 

penggunaan AR membantu siswa 

mengembangkan keterampilan digital yang 

penting untuk abad ke-21, seperti keterampilan 

teknologi dan pemecahan masalah.“Selain 

belajar materi, siswa juga jadi lebih terampil 

dalam menggunakan teknologi. Itu keuntungan 

tambahan.” (Guru G) 

d) Rekomendasi untuk Implementasi AR 

dalam Pembelajaran 

Pelatihan dan Dukungan untuk Guru : Banyak 

guru menyarankan agar ada pelatihan lebih 

lanjut dan pendampingan bagi mereka untuk 

menggunakan AR secara efektif dalam 

pembelajaran. Pelatihan ini diharapkan 

mencakup pemahaman dasar teknologi AR 

serta cara mengintegrasikannya dalam 

kurikulum yang ada.“Pelatihan tentang cara 

menggunakan AR harus lebih tersedia. Jika 

kami tahu cara menggunakannya dengan 

benar, kami akan lebih percaya diri.” (Guru 

H) “Sosialisasi dan pengetahuan mengenai 

materi penggunaan AR” (Guru O) 

Peningkatan Akses ke Perangkat dan 

Infrastruktur: Para guru juga 

merekomendasikan agar pemerintah atau pihak 

sekolah meningkatkan akses terhadap 

perangkat yang kompatibel dengan AR dan 

menyediakan koneksi internet yang stabil, agar 

semua siswa dapat merasakan manfaat dari 

teknologi ini.“Jika sekolah bisa menyediakan 

lebih banyak tablet atau ponsel yang 

mendukung AR, maka AR bisa lebih optimal 

digunakan di kelas.” (Guru I) “pengadaan 

fasilitas sekolah seperti proyektor, leptop dan 

speaker” (Guru P) 

Pengembangan Materi AR yang Sesuai dengan 

Kurikulum: Beberapa guru mengusulkan 

perlunya pengembangan materi pembelajaran 

berbasis AR yang lebih bervariasi dan sesuai 

dengan kurikulum yang ada, sehingga 

penggunaannya menjadi lebih mudah 

diintegrasikan dalam pembelajaran sehari-hari. 

“Materi AR yang disesuaikan dengan 

kurikulum akan memudahkan kami 

menggunakannya tanpa harus mengubah 

seluruh metode pengajaran.” (Guru J)

PEMBAHASAN 

Hasil penelitian ini menunjukkan 

bahwa pembelajaran berbasis Augmented 

Reality (AR) memiliki potensi besar dalam 

meningkatkan efektivitas proses pembelajaran. 

Namun, implementasi AR juga menghadirkan 

sejumlah tantangan yang memerlukan 

perhatian khusus. Berikut adalah pembahasan 

temuan penelitian berdasarkan tema-tema 

utama yang muncul : 

a) Manfaat AR dalam Pembelajaran 

Guru mengapresiasi AR sebagai 

teknologi yang dapat meningkatkan 

keterlibatan siswa, mempermudah pemahaman 

konsep abstrak, dan memberikan pengalaman 

belajar yang lebih menarik. Penemuan ini 

sejalan dengan penelitian sebelumnya yang 
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menemukan bahwa AR dapat meningkatkan 

motivasi siswa untuk belajar dan memberikan 

pengalaman belajar yang menarik (Bower et 

al., 2014). 

AR berdampak positif terhadap 

efektivitas pembelajaran (Garzón et al., 2019). 

AR memungkinkan guru mengajak siswa 

melakukan karyawisata virtual dan 

menawarkan pembelajaran interaktif dan 

menarik yang dapat diakses dari mana saja 

(Kumar et al., 2022) . Dengan AR siswa juga 

dapat menjelajahi dunia virtual dan 

mereplikasi pengalaman dunia nyata untuk 

mendapatkan pemahaman konsep yang lebih 

baik (Olbina & Glick, 2023). Selain itu, 

penggunaan AR dalam pendidikan dapat 

membantu mengurangi biaya yang terkait 

dengan materi pembelajaran dan perjalanan, 

sehingga lebih mudah diakses dan terjangkau 

oleh semua orang (Shibata, 2019). 

AR memberikan kesempatan bagi 

siswa untuk memahami konsep melalui 

visualisasi langsung. Sebagai contoh, model 

tiga dimensi organ tubuh manusia 

memungkinkan siswa memahami anatomi 

secara lebih konkret dibandingkan dengan 

hanya melihat ilustrasi di buku teks. Guru juga 

mencatat peningkatan partisipasi siswa dalam 

diskusi, yang merupakan indikasi bahwa AR 

mendorong pembelajaran yang lebih aktif. 

b) Tantangan dalam Implementasi AR 

Meskipun manfaat AR sangat jelas, 

penelitian ini juga menemukan berbagai 

kendala yang menghambat penerapannya. 

Keterbatasan infrastruktur, seperti perangkat 

keras dan akses internet, merupakan tantangan 

utama. Hal ini relevan dengan studi (Hennessy 

et al., 2016) menyoroti bahwa keterbatasan 

sumber daya menjadi hambatan dalam 

implementasi teknologi pendidikan, terutama 

di negara berkembang. Salah satu tantangan 

utama AR di dunia pendidikan adalah 

biayanya (Nguyen & Dang, 2017).Perangkat 

keras dan perangkat lunak yang diperlukan 

untuk teknologi ini bisa mahal, dan sekolah 

mungkin tidak memerlukan biaya mempunyai 

anggaran untuk membelinya. Selain itu, 

perangkat lunak dulu menciptakan pengalaman 

yang imersif harus diperbarui secara berkala, 

yang bisa menyebabkan biaya tambahan. 

Tantangan lainnya adalah aksesibilitas (Biswas 

et al., 2021). 

Tidak semua siswa mempunyai akses 

terhadap perangkat keras dan perangkat lunak 

yang diperlukan, sehingga  dukungan berupa 

pelatihan intensif dan pendampingan teknis 

menjadi kebutuhan mendesak. Guru juga 

menghadapi tantangan dalam hal waktu 

persiapan yang lebih panjang untuk menyusun 

materi berbasis AR, yang dapat menjadi beban 

tambahan di tengah jadwal kerja mereka yang 

sudah padat. 

c) Dampak AR terhadap Pembelajaran 

Perkembangan terkini dalam teknologi 

Augmented Reality (AR)  memberikan 

dampak besar  pada dunia pendidikan. AR 

dapat digunakan untuk menciptakan 

pengalaman belajar yang mendalam, 

membantu siswa untuk lebih memajnhami dan 

terlibat dengan subjek penting (Vretos et al., 

2019). Aplikasi AR dan VR dapat digunakan 

membuat simulasi virtual dari berbagai 

skenario, yang dapat bermanfaat untuk 

mengajar siswa tentang mata pelajaran seperti 

sejarah, sains, dan ekonomi (Lai et al., 2020). 

Misalnya, seorang siswa yang belajar fisika 

dapat menggunakan simulator AR untuk 

mengeksplorasi sifat-sifat lubang hitam, atau 

siswa yang mempelajari biologi dapat 

mengeksplorasi organ system pencernaan dan 

mekanisme kerja jantung. 

Dari perspektif guru, dampak positif 

AR terlihat jelas dalam peningkatan motivasi 

siswa. Siswa lebih terlibat dan menunjukkan 

rasa ingin tahu yang tinggi terhadap materi 

yang disajikan. Hal ini mengonfirmasi temuan 

(Chen et al., 2017) bahwa AR meningkatkan 

keterlibatan emosional siswa dalam 

pembelajaran, yang berdampak positif pada 

hasil belajar. 

Selain itu, penggunaan AR membantu 

siswa mengembangkan keterampilan digital, 

seperti cara berinteraksi dengan teknologi baru 

dan kemampuan untuk mengeksplorasi 

informasi secara mandiri. Ini relevan dengan 

kebutuhan keterampilan abad ke-21 yang 

semakin menekankan pentingnya literasi 

digital. Namun, dampak positif ini hanya dapat 

tercapai jika tantangan-tantangan implementasi 

dapat diatasi. Guru menekankan pentingnya 

dukungan institusi, baik dalam bentuk 

pelatihan, penyediaan infrastruktur, maupun 

pengembangan materi yang relevan dengan 

kurikulum. 

d) Rekomendasi untuk Implementasi yang 

Efektif 

Berdasarkan temuan penelitian, 

ada beberapa rekomendasi yang dapat 
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diterapkan untuk meningkatkan 

keberhasilan implementasi AR : 

Pelatihan Guru: Guru memerlukan pelatihan 

yang sistematis untuk memahami cara kerja 

teknologi AR, termasuk cara 

mengintegrasikannya ke dalam pembelajaran. 

Pelatihan ini harus mencakup aspek teknis dan 

pedagogis. Peningkatan Akses terhadap 

Infrastruktur: Pemerintah dan sekolah perlu 

menyediakan perangkat keras yang kompatibel 

dengan AR dan memastikan akses internet 

yang memadai untuk mendukung 

penggunaannya. Pengembangan Materi 

Berbasis AR: Pengembang materi 

pembelajaran perlu bekerja sama dengan 

pendidik untuk menghasilkan konten AR yang 

relevan, praktis, dan mudah digunakan oleh 

guru di berbagai tingkat pendidikan. 

Pendampingan dalam Implementasi: Guru 

memerlukan dukungan teknis secara 

berkelanjutan untuk memastikan bahwa 

mereka dapat mengatasi masalah teknis yang 

mungkin muncul selama penggunaan AR di 

kelas. 

SIMPULAN DAN SARAN 

Secara keseluruhan, persepsi guru 

terhadap pembelajaran berbasis AR cenderung 

positif. Mereka melihat teknologi ini sebagai 

alat yang sangat potensial untuk meningkatkan 

keterlibatan siswa dan pemahaman konsep 

yang lebih baik. Namun, tantangan utama yang 

dihadapi adalah keterbatasan infrastruktur, 

kurangnya pelatihan, dan waktu yang 

dibutuhkan untuk mempersiapkan materi 

pembelajaran berbasis AR. Untuk itu, 

dukungan yang lebih baik dalam bentuk 

pelatihan, peningkatan akses terhadap 

perangkat, dan pengembangan materi 

pembelajaran yang relevan diperlukan agar AR 

dapat lebih efektif diterapkan dalam kelas. 

Penelitian ini merekomendasikan agar pihak 

sekolah dan pemerintah memperhatikan 

kebutuhan infrastruktur dan pelatihan untuk 

guru dalam penggunaan AR, serta 

pengembangan materi yang dapat diakses oleh 

semua sekolah di berbagai jenjang pendidikan. 
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