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ABSTRAK

Perkembangan teknologi Augmented Reality (AR) menawarkan potensi besar untuk
merevolusi dunia pendidikan dengan menciptakan pengalaman belajar yang lebih imersif. Latar
belakang penelitian ini adalah tantangan untuk mempertahankan perhatian siswa dalam metode
pembelajaran konvensional. Fokus utama penelitian ini adalah untuk menganalisis dan
membuktikan secara empiris efektivitas penggunaan AR dalam meningkatkan perhatian siswa.
Untuk mencapai tujuan tersebut, penelitian ini menggunakan metode meta-analisis yang
komprehensif. Tahapan pentingnya meliputi identifikasi dan seleksi sistematis terhadap 20
studi kuantitatif relevan yang membandingkan secara langsung antara pembelajaran berbasis
AR dengan pembelajaran konvensional. Data dari studi-studi tersebut kemudian diintegrasikan
dan dianalisis secara statistik untuk mengukur besaran efek gabungan. Temuan utama penelitian
menunjukkan bahwa pembelajaran menggunakan AR secara signifikan lebih unggul dalam
meningkatkan perhatian siswa, dengan efek ukuran yang besar (d = 1.06, 95% CI: 0.41-1.70, p
< 0.01). Disimpulkan bahwa AR merupakan alat bantu yang sangat efektif untuk membuat
pembelajaran lebih menarik dan interaktif. Meskipun demikian, penelitian lebih lanjut
diperlukan untuk mengeksplorasi secara mendalam mekanisme kognitif yang mendasari
efektivitas teknologi ini dalam konteks pendidikan.

Kata Kunci: Augmented Reality, Pembelajaran Interaktif, Meta-Analisis, Inovasi Pendidikan.

ABSTRACT

The development of Augmented Reality (AR) technology offers great potential to revolutionize
the world of education by creating a more immersive learning experience. The background of
this study is the challenge of maintaining student attention in conventional learning methods.
The main focus of this study is to analyze and empirically prove the effectiveness of using AR
in improving student attention. To achieve this goal, this study uses a comprehensive meta-
analysis method. The important stages include systematic identification and selection of 20
relevant quantitative studies that directly compare AR-based learning with conventional
learning. Data from these studies were then integrated and statistically analyzed to measure the
magnitude of the combined effect. The main findings of the study indicate that learning using
AR is significantly superior in improving student attention, with a large effect size (d = 1.06,
95% CI: 0.41-1.70, p < 0.01). It is concluded that AR is a very effective tool to make learning
more interesting and interactive. However, further research is needed to explore in depth the
cognitive mechanisms underlying the effectiveness of this technology in the educational
context.

Keywords: Augmented Reality, Interactive Learning, Meta-Analysis, Educational Innovation.

PENDAHULUAN
Pertumbuhan tercepat yang dapat dilihat dalam kehidupan sehari-hari. Dengan
bantuannya, dunia fisik dapat diperluas dengan elemen-elemen virtual (misalnya model 3D,
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video, dan animasi) yang menyatu dengan lingkungan nyata. Sistem yang diperoleh berada di
tengah-tengah antara dunia nyata dan dunia virtual, dan ditampilkan dengan bantuan ponsel,
layar komputer atau perangkat khusus yang dipasang di kepala (Bir6 et al., 2017). Dengan
meningkatnya penggunaan augmented reality (AR) dalam pendidikan, telah muncul Augmened
Reality Learning Experience (ARLE). ARLE adalah pengalaman belajar yang dibuat oleh AR
(Santos et al.,, 2014). Dengan banyak ARLE yang dibuat untuk hampir semua tingkat
pendidikan, mulai dari pendidikan usia dini hingga pendidikan tinggi. Akibatnya, banyak
literatur telah menulis tentang teknologi ini dalam pendidikan, termasuk berbagai keuntungan
dan kelemahan, serta peluang dan tantangan. Aplikasi AR dalam pendidikan memiliki dua
keuntungan utama, yaitu hasil belajar yang lebih baik dan motivasi belajar yang lebih tinggi
(Bacca et al., 2015; Omurtak & Zeybek, 2022).

Semenjak covid melanda beberapa tahun yang lalu, banyak teknologi AR digunakan
dalam pembelajaran dalam memfasilitasi pembelajaran daring. Banyak riset dilakukan terkait
efektifitas pembelaran menggunakan teknologi ARLE. Salah satu aspek yang banyak diteliti
terhadap media AR ini adalah motivasi belajar. Motivasi belajar dianggap sebagai pendorong
seseorang untuk aktif dan partisipasif dalam kegaiatan pembelajaran sehingga mereka
berkemauan untuk memberikan energi lebih terhadap pembelajaran tersebut (Harahap et al.,
2021). Beberapa evaluasi motivasi belajar siswa dalam pengalaman Augmented Reality,
melalui teori Keller's ARCS telah menjadi teori yang umum digunakan oleh peneliti dalam
melihat motivasi belajar (Nurfaizi et al., 2022). Teori Keller memperhitungkan: Perhatian,
Relevansi, dan Kepuasan (ARCS) sebagai konstruk potensial dari motivasi Pendidikan.
"Perhatian" mengacu pada keterlibatan siswa dengan topik, yang difokuskan pada tujuan
pembelajaran suatu kegiatan. "Relevansi" terkait dengan keterkaitan siswa dengan sumber daya
yang membuat mereka tetap tertarik (Laurens-Arredondo, 2022).

Sebagian besar studi menunjukkan bahwa teknologi augmented reality (AR) dapat
meningkatkan perhatian siswa saat belajar. Sebagai contoh, Cavallo dan Laubach (2001)
menemukan bahwa teknologi AR dapat membuat siswa lebih merasa puas setelah belajar.
Menurut Akcayir dan Akcayir (2017), teknologi AR mendorong siswa untuk yakin dan percaya
diri terhadap pembelajaran. Yildirim (2020) menemukan bahwa siswa dalam kelompok
eksperimen yang menggunakan teknologi augmented reality (AR) secara signifikan lebih
termotivasi daripada kelompok kontrol yang tidak menggunakan AR. Selain itu, Zhang et al.
(2014) dan Tian et al. (2014) menunjukkan bahwa penggunaan AR dalam pendidikan dapat
meningkatkan semangat siswa. Cao dan Yu (2023) menemukan bahwa siswa kimia sekolah
menengah dimotivasi secara signifikan oleh sistem pembelajaran berbasis AR seluler.
Demitriadou et al. (2020) menyatakan bahwa teknologi AR dapat meningkatkan relevansi
untuk belajar.

Studi sebelumnya menunjukkan bahwa, meskipun teknologi augmented reality (AR)
dapat meningkatkan motivasi untuk belajar, hasilnya tidak konsisten. Misalnya, Goémez-Garcia
et al. (2021) menemukan bahwa siswa yang menggunakan teknologi AR tidak menunjukkan
motivasi yang lebih besar untuk belajar dibandingkan siswa yang tidak menggunakannya.
Selain itu, Lee dan Hsu (2021) menemukan bahwa menggunakan AR dalam kursus sertifikasi
kejuruan tidak secara signifikan meningkatkan keinginan untuk belajar. Kami mengusulkan
hipotesis alternatif berdasarkan implikasi dan temuan yang tidak konsisten ini: guru yang
enggan mengubah pendekatan pedagogis tradisional mereka mungkin merasa kurang
termotivasi oleh teknologi AR, yang juga dapat mengurangi keinginan guru untuk membuat
siswa menggunakan teknologi AR dalam pembelajaran.

Dari fenomena ini maka dibutuhkan suatu analisis mendalam berupa meta analisis
dalam melihat gambaran sejauhmana pengaruh dan hambatan ARLE dalam pembelajaran di
Copyright (c) 2025 EDUCATIONAL : Jurnal Inovasi Pendidikan & Pengajaran

432


https://jurnalp4i.com/index.php/educational

EDUCATIONAL : Jurnal Inovasi Pendidikan & Pengajaran

Vol. 5 No. 2, Mei 2025

E-ISSN : 2775-2593

P-ISSN : 2775-2585 -
Online Journal System : https://jurnalp4i.com/index.php/educational Jurnal P4l

kelas, maka telah dilakukan meta analisis ini terhadap sejumlah hasil kajian yang dilakukan
oleh beberapa peneliti baik lokal maupun manca negara dalam konteks desain ekperimen.
Tujuan dari meta-analisis ini adalah untuk menyelidiki dampak Augmented Reality (AR) pada
hasil pendidikan sambil meminimalkan keterbatasan yang disebutkan di atas. Dalam studi ini
juga akan dideskripsikan data lebih eskplisit teori motivasi ARCS pada indikator perhatian
(attention) siswa. Karena perhatian merupakaan aspek penting dalam pembentukan motivasi
pada diri seseorang, seseorang yang memberikan motivasi lebih akan cenderung memeliki
motivasi yang kuat terhadap suatu hal (Harahap et al., 2021). Perhatian memainkan peran
penting dalam pembelajaran dan pengembangan keterampilan kognitif, sosial, dan emosional
siswa, dengan adanya perhatian yang ditunjukan siswa secara simultan terhadap pembelajaran
maka pemahaman kognitif siswa meningkat dalam konteks pembelajaran tersebut (Sulaiman et
al., 2011). Kami akan menyertakan semua studi yang tersedia terkait AR, dan dalam kasus di
mana informasi yang memadai tidak tersedia, kami akan mengumpulkan sumber atau referensi
dari berbagai artikel yang sudah dipublikasi. Analisis kami juga akan mencakup berbagai
pendekatan pedagogis yang difasilitasi oleh AR dengan tujuan untuk mencapai kesimpulan
yang komprehensif mengenai motivasi ARCS yang difokuskan pada aspek perhatian.

METODE PENELITIAN

Penelitian ini merupakan bentuk ulasan sistematis (meta-analisis) yang bertujuan
sebagai upaya menyaring informasi dari berbagai sumber bacaan perihal efektifitas media
pembelajaran Augmented Reality dalam mempengaruhi motivasi ARCS, dalam konteks ini
difokuskan untuk meninjau aspek perhatian saja seperti yang dijelaskan pada bagian
pendahuluan (introduction). Pada bagian ini akan dijelaskan pencarian metode literatur dan
kriteria seleksi, proses koding dan prosedur dari meta analisis secara lebih rinci. Pencarian
metode literatur dan kriteria seleksi. Artikel ini adalah sebuah pengembangan hasil-hasil
penelitian secara sistematis melalui metode meta analisis (Seidel and Shavelson 2007). Proses
penyaringan terhadap sampel terhadap hasil studi meta analisis ini diawali dengan manggalu
berbagai hasil temuan penelitain selama beberapa dekade belakangan ini tentang media ARLE
dan Motivasi Belajar ARCS. Seleksi ini difokuskan kepadadn hasil literatur yang
dititikberatkan pada peran media ARLE dalam meningkatkan motivasi belajar ARCS. Seidel
and Shavelson (2007) juga menguraikan bahwa dalam kajian meta analisis juga melibatkan
berbagai sudut padang dan kosa kata yang kaya bagi para peneliti.
dahulu mencari berberapa hasil kajian terkait topik, melalui mesin pencarian google scholar,
Web of Science (WOS, Research Gate, Scopus dengan kata kunci : Augemented Reality,
Learning Media, Learning Motivation. Kemudian setiap artikel yang diperoleh dari kata kunci
tersebut akan dihimpun dan dipelajari hasilnya. Berdasarkan hasil pencarian diperoleh artikel
sebanyak 117 hasil bahasan tentang media pembelajaran augmented reality. Untuk
mendapatkan informasi yang lebih spesifik tentang dampak media pembelajaran ARLE,
analisis kajian dipusatkan pada hasil penelitian quasi eksperimen dengan kelas perlakuan dan
kelas kontrol. Dalam hal ini dipilih 20 artikel baik yang hasil penelitiannya berasal dari
Indonesia maupun manca negara sebanyak 11 negara diantaranya Veneuzela, Spanyol, Taiwan,
United Kingdom, Mexico, Afrika Selatan, Hongkong, Chili, Malaysia, Equador, India.

Tabel 1. Daftar Kajian, Pengkodean, dan Ukuran Efek (Effect sizes)

Peneliti Negara Total Ukuran Efek
responden
1. Angela Di Serio (2013) Veneuzela 55 0,21
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2. Jorge Bacca (2015) Spanyol 26 0,32
3. Chieng-Hsu Chen (2017) Taiwan 65 0,18
4. Jorge Bacca (2019) Spanyol 58 0,19
5. Siti Zarida (2019) Indonesia 56 0,19
6. Cagdas Erbas (2018) United 40 0,24
Kingdom
7. Maria Blanca Ibarez (2019) Mexico 48 0,22
8. Tasneem Khan (2019) Afrika Selatan 156 0,12
9. Cheng-Chang Tsai (2020) Taiwan 42 0,24
10. Chia-Jung Lee (2021) Taiwan 70 0,17
11. Luis Laurens-Arredondo (2022) | Chili 96 0,16
12. Angel Lu (2021) Hongkong 74 0,17
13. Salwa Anuar (2021) Malaysia 62 0,19
14. Farda Nihayan Naja (2022) Indonesia 59 0,19
15. AMIRAH SYAFIQAH ANUAR | Malaysia 59 0,20
(2022)
16. Diana Guaya (2023) Equador 48 0,22
17. Norhafizah Binti Abdul Rahman | Malaysia 50 0,20
(2023)
18. Monica Silva (2023) Mexico 95 0,15
19. Deepti Prit Kaur (2019) India 68 0,18
20. Tosti H.C. Chiang (2014) Taiwan 57 0,20
Rata-rata ukuran efek (UE) 0,20

Menentukan Ukuran Efek (Effect Size). Ukuran efek adalah suatu tolak ukur yang
digunakan telah lama sebagai upaya mengevaluasi dampak perlakuan dalam berbagai kajian
sistematik, termasuk juga kajian meta analisis. Rumus Glass Delta (Glass, 1976) merupakan
rumus umum yang sering digunakan :

XEksperimen - XKontrol

UE =

SDKontrol

HASIL DAN PEMBAHASAN.
Hasil
Tabel 2. Fixed and Random Effect

Fixed arnd Random Effeclis

o] of p
Omnibus lest of Model Coeflicients 10.483 1 DD
Test of Residual Helerogeneily 162216 18 L i)

Mofe. p-values are agprosdmabe
MNofe. The model was eslimabed using Resircied ML method.

Hasil analisis meta menunjukkan bahwa uji Omnibus Model Coefficients menghasilkan
nilai Q=10.483 dengan df=ldan p=0.001, yang mengindikasikan bahwa penggunaan
augmented reality (AR) sebagai inovasi dalam pembelajaran di pendidikan kejuruan secara
keseluruhan memiliki efek yang signifikan. Namun, uji Test of Residual Heterogeneity
menghasilkan Q=162.216 dengan df=18 dan p<0.001, menunjukkan adanya heterogenitas
residual yang signifikan. Hal ini menunjukkan bahwa variasi dalam data belum sepenuhnya
dijelaskan oleh model, sehingga kemungkinan ada faktor-faktor lain, seperti konteks
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implementasi AR atau perbedaan dalam pendekatan pembelajaran, yang perlu dipertimbangkan
lebih lanjut. Analisis ini dilakukan menggunakan metode Restricted Maximum Likelihood
(Restricted ML), dengan nilai ppp bersifat pendekatan.

Tabel 3. Coefficients

CoalMcanis
95% Conflidence Inlerdal
E afrmaaie Standard Errod z p Lo Lipger
inber s pl 1.062 0328 3.238 0.001 0418 1704

Fate. Wakl lest

Tabel koefisien tersebut menyajikan hasil estimasi untuk komponen intersep dari
sebuah model regresi, yang signifikansinya diuji menggunakan Wald test. Nilai estimasi untuk
intersep tercatat sebesar 1,062 dengan standar eror 0,328. Dari kedua nilai ini, diperoleh statistik
z sebesar 3,238, yang kemudian menghasilkan nilai p atau signifikansi sebesar 0,001. Mengacu
pada kaidah statistik konvensional, di mana batas kritis signifikansi adalah 0,05, nilai p sebesar
0,001 ini menunjukkan hasil yang sangat signifikan. Oleh karena itu, dapat disimpulkan bahwa
nilai intersep secara statistik berbeda nyata dari nol. Temuan ini mengindikasikan bahwa
terdapat pengaruh dasar atau baseline effect yang kuat dalam model, bahkan ketika variabel-
variabel prediktor lainnya tidak diperhitungkan atau berada pada nilai nol.

Secara interpretatif, nilai intersep sebesar 1,062 ini mewakili log-odds dari suatu
kejadian atau hasil ketika semua faktor prediktor dalam model bernilai nol. Dengan kata lain,
ini adalah titik awal atau kecenderungan dasar dari variabel dependen. Jika dikonversi menjadi
rasio odds, nilai ini setara dengan sekitar 2,89, yang berarti bahwa pada kondisi dasar,
kemungkinan terjadinya suatu hasil adalah hampir tiga kali lebih besar dibandingkan
kemungkinan tidak terjadinya. Keyakinan terhadap temuan ini diperkuat oleh interval
kepercayaan 95% yang berkisar antara 0,419 hingga 1,704. Karena rentang interval ini tidak
mencakup angka nol, hal ini memberikan bukti tambahan bahwa pengaruh intersep ini nyata
dan bukan disebabkan oleh variasi acak semata.

Tabel 4. Regression test

Regressaon beal Tor Funnel plol asymmetry ("Eggers test”)

G 2 229 0.024

Hasil uji regresi untuk asimetri funnel plot menggunakan Egger's test pada meta-analisis
terkait penggunaan augmented reality (AR) dalam pembelajaran di pendidikan kejuruan
menunjukkan  nilai  z=2.229 dengan p=0.026 Nilai ppp yang signifikan
(p<0.05mengindikasikan adanya kemungkinan bias publikasi dalam studi yang dianalisis. Hasil
ini menunjukkan bahwa hasil-hasil yang dilaporkan dalam studi cenderung tidak simetris,
sehingga diperlukan kehati-hatian dalam menginterpretasikan temuan meta-analisis terkait
efektivitas AR di pendidikan kejuruan.
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Effect Size

Gambar 1. Effect Size

Gambar 1 Perhatian siswa dalam pembelajaran AR menunjukkan peningkatan yang
signifikan dibandingkan dengan pembelajaran tradisonal. Untuk menguji hipotesis nol, peneliti
menggunakan model efek acak untuk melakukan meta-analisis karena heterogenitas yang
signifikan dalam estimasi (Q = 162.216, , P = 0.001, 12% = 75.807). Hasilnya menunjukkan
bahwa pengaruh perhatian siswa dalam pembelajaran AR menunjukkan peningkatan yang
signifikan (d= 1.06, 95% CI: 0.41-1.70, z = 3.23, p < 0.01). Selain itu, hasil dari uji funnel
menunjukkan bahwa funnel plot tidak menunjukkan bias publikasi. Akibatnya, hipotesis
peneliti dapat diterima. Untuk memverifikasi keandalan hasil estimasi, peneliti melakukan
analisis keandalan dengan menggunakan program analisis statistik. Hasilnya menunjukkan
bahwa penelitian ini dapat diandalkan dan kuat. Hasil akhirnya dirangkum pada Tabel 4.

Pembahasan

Dalam konteks pendidikan kejuruan, penerapan Augmented Reality (AR) sebagai
inovasi pembelajaran menunjukkan potensi yang sangat signifikan dalam meningkatkan
pengalaman belajar siswa. Penelitian yang dilakukan menunjukkan bahwa perhatian siswa
dalam pembelajaran berbasis AR mengalami peningkatan yang signifikan dibandingkan dengan
metode tradisional. Meta-analisis menggunakan model efek acak, yang mempertimbangkan
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heterogenitas dalam estimasi, menunjukkan bahwa pengaruh AR terhadap perhatian siswa
memiliki nilai efek sebesar d = 1.06, dengan interval kepercayaan 95% antara 0.41 hingga 1.70
(Seidel & Shavelson, 2007). Hasil meta-analisis menunjukkan bahwa penggunaan AR dapat
meningkatkan motivasi belajar, pemahaman konsep, keterampilan praktis, serta keterlibatan
siswa dalam pembelajaran. Keterlibatan siswa yang tinggi dalam pembelajaran berbasis AR
berkorelasi positif dengan motivasi dan minat belajar yang meningkat. Hal ini penting, karena
motivasi yang tinggi sering kali berbanding lurus dengan pencapaian akademik yang lebih baik.
AR memberikan cara yang inovatif untuk menarik perhatian siswa dan mempertahankan minat
mereka selama proses belajar. Selain itu, AR juga mendukung pengembangan keterampilan
berpikir kritis dan kreatif, yang merupakan komponen penting dalam pendidikan kejuruan.
Dalam dunia yang terus berkembang, keterampilan ini sangat dibutuhkan untuk memecahkan
masalah kompleks dan menemukan solusi yang inovatif(Amarullah, 2023; Maharani et al.,
2023; Salsabila et al., 2024).

Penerapan AR dalam pendidikan kejuruan sangat relevan dengan kebutuhan industri
saat ini, yang menuntut lulusan untuk memiliki keterampilan praktis serta kemampuan untuk
beradaptasi dengan teknologi baru. Dengan menggunakan AR, siswa dapat melihat dan
berinteraksi dengan objek tiga dimensi yang relevan dengan materi pelajaran, menciptakan
pengalaman belajar yang lebih mendalam dan kontekstual. Ketika siswa dapat mengaitkan teori
yang dipelajari dengan praktik nyata melalui interaksi langsung, pemahaman mereka tentang
materi tersebut menjadi lebih kuat. Namun, tantangan dalam penerapan AR juga perlu
diperhatikan, termasuk ketersediaan teknologi, pelatihan guru, dan dukungan institusi.
Infrastruktur teknologi yang memadai sangat penting, termasuk akses ke perangkat keras dan
perangkat lunak yang diperlukan untuk mendukung pembelajaran berbasis AR. Guru juga perlu
mendapatkan pelatihan yang cukup agar dapat memanfaatkan AR secara efektif dalam proses
pembelajaran. Pelatihan yang mencakup pemahaman tentang AR, cara mengintegrasikannya
ke dalam kurikulum, dan strategi untuk mengevaluasi hasil belajar siswa sangat
diperlukan(Ariyanti et al., 2024; Isma et al., 2023; Maola et al., 2024; Maulidia & Prafitasari,
2023).

Lembaga pendidikan harus menyediakan sumber daya yang memadai dan pelatihan
yang diperlukan bagi pendidik agar mereka dapat memanfaatkan AR secara efektif dalam
proses pembelajaran. Ini bukan hanya tentang memberikan alat, tetapi juga memastikan bahwa
guru merasa percaya diri dan mampu menggunakan teknologi baru untuk keuntungan siswa.
Dukungan yang tepat membuat AR menjadi alat yang sangat efektif dalam mempersiapkan
siswa menghadapi tantangan di dunia kerja. Meta-analisis ini menegaskan bahwa AR memiliki
potensi besar sebagai inovasi dalam pembelajaran di pendidikan kejuruan, dengan dampak
positif yang signifikan terhadap keterlibatan siswa dan hasil belajar. Penelitian menunjukkan
bahwa ketika siswa diberikan kesempatan untuk belajar melalui metode yang interaktif dan
menarik, mereka lebih mungkin untuk terlibat secara aktif dalam proses pembelajaran. Dengan
demikian, integrasi AR tidak hanya berfokus pada peningkatan hasil belajar, tetapi juga pada
pengembangan karakter dan keterampilan siswa yang akan sangat berharga dalam karier
mereka di masa depan(Thangavel, 2025; Utami et al., 2025).

Dalam dunia yang semakin didominasi oleh teknologi, kemampuan untuk beradaptasi
dan menggunakan alat-alat baru seperti AR akan menjadi nilai tambah yang signifikan bagi
lulusan pendidikan kejuruan. Oleh karena itu, institusi pendidikan kejuruan harus terus
mengeksplorasi dan mengembangkan cara-cara baru untuk mengintegrasikan AR ke dalam
kurikulum. Ini akan memastikan bahwa siswa tidak hanya siap untuk pekerjaan pertama
mereka, tetapi juga untuk karier yang sukses dan berkelanjutan. Penting untuk melakukan
penelitian lebih lanjut tentang bagaimana AR dapat diterapkan dalam berbagai konteks
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pendidikan kejuruan dan mengidentifikasi praktik terbaik yang dapat diadopsi oleh lembaga
pendidikan. Dengan perkembangan teknologi yang pesat, lembaga pendidikan harus siap untuk
beradaptasi dan mengeksplorasi inovasi baru yang dapat meningkatkan pengalaman belajar
siswa, dengan AR sebagai salah satu contohnya. Inovasi semacam ini tidak hanya akan
memperkaya pengalaman belajar tetapi juga akan membantu siswa dalam mengembangkan
keterampilan yang diperlukan untuk sukses dalam dunia kerja yang semakin
kompetitif(Rahayuningsih & Muhtar, 2022; Widodo & Sriyanto, 2022).

Funnel Plot
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2 0 2 4 6
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Gambar 2. Funnel Plot

Berdasarkan Gambar 2, analisis funnel plot digunakan sebagai alat diagnostik visual
utama untuk mengidentifikasi potensi bias publikasi dalam kumpulan studi yang ditinjau pada
meta-analisis ini. Metode ini bekerja dengan memetakan effect size atau besaran efek yang
ditemukan dari setiap studi individual pada sumbu horizontal, terhadap ukuran presisi
penelitiannya (standard error) pada sumbu vertikal. Secara teoretis, dalam ketiadaan bias,
sebaran data seharusnya membentuk sebuah corong (funnel) yang simetris mengelilingi garis
efek gabungan. Studi dengan presisi tinggi (biasanya sampel besar) akan berada di puncak
corong dan berkerumun dekat dengan efek rata-rata, sementara studi berpresisi rendah akan
menyebar lebih lebar di dasar corong karena variasi acak yang lebih besar, namun tetap
terdistribusi secara seimbang di kedua sisi.

Namun, ketika mengamati plot yang disajikan pada gambar tersebut, terlihat jelas
adanya penyimpangan dari bentuk corong simetris yang ideal. Terdapat sebuah asimetri yang
nyata, ditandai oleh kekosongan atau kekurangan studi pada area kiri bawah plot. Area ini
seharusnya merepresentasikan studi-studi dengan presisi rendah (standard error tinggi) yang
melaporkan efek negatif atau tidak signifikan secara statistik. Pola asimetris seperti ini
merupakan indikasi kuat adanya kemungkinan bias publikasi, atau yang sering disebut file-
drawer problem. Fenomena ini terjadi ketika studi dengan hasil yang tidak diharapkan atau
tidak signifikan cenderung tidak dipublikasikan oleh peneliti atau jurnal, sehingga tidak
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terwakili dalam meta-analisis dan berpotensi menyebabkan estimasi efek gabungan yang terlalu
optimis atau tidak akurat.

KESIMPULAN

Berdasarkan hasil meta-analisis yang komprehensif, dapat disimpulkan bahwa
penerapan Augmented Reality (AR) dalam pendidikan kejuruan secara signifikan lebih efektif
dibandingkan metode pembelajaran tradisional. Bukti kuat dari temuan ini didukung oleh nilai
efek yang substansial, yakni d = 1.06, yang menegaskan kemampuan AR dalam meningkatkan
motivasi, keterlibatan, dan perhatian siswa secara nyata. Dengan mengintegrasikan elemen
virtual ke dalam lingkungan nyata, AR berhasil menciptakan pengalaman belajar yang
interaktif dan imersif. Hal ini tidak hanya memperkuat pemahaman siswa terhadap konsep-
konsep teoretis, tetapi juga memungkinkan mereka untuk mengasah keterampilan praktis
melalui simulasi yang relevan. Kemampuan untuk menghubungkan teori dengan praktik secara
langsung ini sangat penting untuk mempersiapkan siswa dengan pemahaman kontekstual yang
mendalam sesuai kebutuhan industri modern.

Meskipun demikian, keberhasilan implementasi AR secara luas masih menghadapi
tantangan yang signifikan, terutama terkait kebutuhan akan infrastruktur teknologi yang
memadai, pelatihan guru yang komprehensif, dan dukungan kelembagaan yang kuat. Oleh
karena itu, adopsi AR dalam pendidikan kejuruan harus dipandang bukan sebagai pilihan,
melainkan sebagai sebuah kebutuhan mendesak untuk menjaga relevansi dan kualitas
pendidikan. Diperlukan sebuah komitmen nyata dari lembaga pendidikan untuk berinvestasi
dalam sumber daya dan pengembangan profesional bagi para pendidik. Dengan demikian, AR
dapat diintegrasikan secara efektif ke dalam kurikulum, memastikan siswa tidak hanya unggul
secara akademis tetapi juga dibekali dengan keterampilan praktis, adaptif, dan berpikir kritis
yang sangat dibutuhkan untuk bersaing dan berhasil di era digital dan Industri 4.0.
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