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ABSTRACT. Using digital educational resources with augmented reality as a didactic tool has 
enriched the learning process with various advantages. Previous studies have explored the 
aggregate influence of using augmented reality in education, but few have analyzed subject matters 
as a categorical variable. For this reason, this random-effects meta-analysis research was conducted 
to test the effectiveness of applying immersive augmented reality technology to learning with 
subject matters as a categorical variable. This aim was achieved by examining 51 independent 

comparisons (n = 3,869) that were eligible and identified from an online database. The analysis 
results assisted by CMA software showed that integrating immersive augmented reality technology 

in learning was associated with a positive and moderate effect (g = 0.41, p < 0.001) compared to 
other learning conditions. This impact is consistent and robust in various subject matters. These 
results support the development of a didactical framework for implementing immersive 
augmented reality in the future.  
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ABSTRAK. Tren penggunaan sumber daya pendidikan digital dengan augmented reality sebagai alat 
didaktik telah memperkaya proses pembelajaran dengan berbagai paket keunggulan. Studi 
sebelumnya telah mengekplorasi pengaruh agregat dari penggunaan augemented reality dalam 
pendidikan, namun masih sedikit yang menganalisis  subject matters sebagai variabel kategori. Untuk 
itu penelitian yang menggunakan metode meta-analisis efek acak ini dilakukan untuk menguji 
efektivitas penerapan teknologi immersive augmented reality pada pembelajaran dengan subject matters 

sebagai variabel kategori. Tujuan ini dicapai dengan memeriksa 51 perbandingan independen (n  = 
3,869) yang memenuhi syarat dan diidentifikasi dari basis data online. Hasil analisis yang dibantu 
oleh software CMA menunjukkan bahwa integrasi teknologi immersive augmented reality dalam 

pembelajaran dikaitkan dengan pengaruh positif dan sedang ( g  = 0,41, p < 0,001) dibandingkan 
dengan kondisi pembelajaran lainnya. Dampak ini konsisten dan kuat dalam berbagai subject matters. 
Hasil ini mendukung pengembangan kerangka didaktis untuk implementasi immersive augmented 
reality di masa depan. 

Keywords: augmented reality; meta-analisis; subject matters; teknologi imersif  

PENDAHULUAN 

Augmented Reality (AR) di kelas menjadi tren baru, yang menggabungkan teknologi dalam 
pengajaran topik pada pembelajaran tertentu (Nordin dkk., 2022).  AR disinyalir sebagai teknologi 
yang efisien dan menjanjikan yang mampu meningkatkan sektor pendidikan. AR adalah teknologi 
visualisasi yang memungkinkan interaksi manusia dengan memberikan persepsi realitas kepada 
pengguna menggunakan informasi virtual (Oueida dkk., 2023). AR merupakan inovasi terbaru 
yang dapat memperluas persepsi sensorik melalui objek digital (Buchner & Kerres, 2023), 
sehingga berpotensi diterapkan secara luas  dalam dunia pendidikan (Sural, 2018; Yilmaz & Batdi, 
2021). Objek virtual melalui antarmuka AR membantu guru untuk memvisualisasikan objek 
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geometri 2D dan 3D (Demitriadou dkk., 2020; Kan, 2021; Leitão dkk., 2014). Penggunaan AR 
mendukung aksesibilitas yang dicapai melalui perangkat seluler dan peralihan dinamis dari 
pengenalan gerakan (Sun dkk., 2019).  Penggunaan AR memungkinkan para siswa berinteraksi 
dengan benda-benda maya dengan mudah dan alami sehingga mendukung pemahaman mereka 
terhadap apa yang dipelajari serta meningkatkan kualitas pendidikan. 

AR merupakan teknologi realitas virtual yang memungkinkan pengguna berinteraksi 
dengan objek virtual dalam kehidupan nyata (Pathania dkk., 2023). AR juga didefinisikan sebagai 
alat dan media interaktif yang menghubungkan informasi digital dengan dunia nyata (Monfared 
dkk., 2016). Sejalan dengan itu, Ashwini dkk. (2022) menggambarkan AR sebagai teknologi yang 
melapisi gambar yang dihasilkan oleh komputer pada pandangan pengguna tentang dunia nyata. 
Selain itu, AR dapat diartikan sebagai alat pendidikan yang berharga dan memiliki potensi besar 
untuk pembelajaran di masa depan dalam menghasilkan pemikiran kreatif siswa (Bower dkk., 
2014). Ha ini  karena AR dapat menjadi alternatif yang efisien terhadap lingkungan laboratorium 
yang rawan risiko dan mahal, dan bahwa alat tersebut dapat digunakan untuk meningkatkan 
pembelajaran (Mukhtarkyzy dkk., 2022).  

Teknologi AR memungkinkan guru untuk mengintegrasikan teknologi sebagai alat bantu 
pengajaran selama proses belajar mengajar (Zain dkk., 2022). AR telah menjadi teknologi 
pendidikan yang penting dalam proses belajar-mengajar. Pembelajaran yang tertanam teknologi 
memberikan peningkatan persepsi terhadap materi yang ada (Yadav & Gupta, 2023). Keunggulan 
AR setidaknya ada enam karakter yang dapat dijadikan pedoman bagi guru dalam mengembangkan 
augmented reality yang merupakan pengganti objek yang sudah ada yaitu membantu menjelaskan 
proses, membantu simulasi, memperoleh perhatian, menggambarkan abstrak, menjelaskan konsep 
ruang dan pengganti eksperimen (Romano dkk., 2020).  

Keunggulan AR telah menimbulkan kesibukan studi yang secara khusus menguji 
efektivitasnya dalam pembelajaran. Namun berbagai studi empiris sebelumnya memberikan hasil 
yang bervariasi dan tidak konsisten. Beberapa penelitian menemukan bahwa pembelajaran yang 
didukung AR dapat meningkatkan minat siswa dalam belajar sehingga mendukung peningkatan 
kemampuan akademik mereka (mis., Aldalalah dkk., 2019; Cahyana dkk., 2023; Eldokhny & 
Drwish, 2021; Silva dkk., 2022; serta Whang dkk., 2021). Berbeda dengan itu, beberapa studi 
individual lainnya menunjukkan hasil yang tidak sama bahwa penggunaan dimana penggunaan AR 
tidak atau hanya berpengaruh kecil terhadap kemampuan siswa (mis., Chang dkk., 2020; Chien 
dkk., 2017; Putra dkk., 2021; Yilmaz & Goktas, 2017). Bahkan dalam studi terbaru, Buchner & 
Kerres (2023) menemukan bahwa dampak dari teknologi AR terhadap kemampuan akademik 
siswa masih belum jelas atau belum konsisten.  

Kondisi terbaru telah memicu munculnya berbagai penelitian untuk menemukan besarnya 
pengaruh keseluruhan dari penggunaan AR di kelas. Hal ini akan membantu pendidik, praktisi, 
dan pemangku kepentingan untuk mempertimbangkan integrasi AR dalam pendidikan. Harapan 
tersebut dicapai dengan melakukan studi meta-analisis karena dengan kegiatan ini kita dapat 
mengintegrasikan temuan studi primer, dan menyelidiki alasan inkosistensi hasil dari semua studi 
primer untuk kemudian mempertimbangkan implementasinya (Franzen, 2020; Juandi, Suparman, 
dkk., 2022; Juandi, Tamur, dkk., 2022; Juandi dkk., 2023; Tamur, Juandi, dkk., 2023; Tamur, 
Ndiung, dkk., 2023).  

Terkait dengan itu, dalam literatur terkini telah banyak meta-analisis yang secara khusus 
bertujuan untuk menemukan efek keseluruhan dari penggunaan AR dalam pendidikan. Meta-
analisis yang telah dilakukan oleh Ozdemir dkk. (2018) dan Lin & Yu  (2023) misalnya hanya 
mempertimbangkan variabel moderator yang terbatas. Demikian juga, penelitian meta-analisis yang 
dilakukan oleh Yilmaz & Batdi (2021) serta Altinpulluk (2019) juga telah menganalisis pengaruh 
keseluruhan teknologi AR dalam pendidikan, namun tidak melibatkan analisis variabel kategori. 
Selain bertujuan menganalisis pengaruh keseluruhan dari integrasi AR dalam pendidikan, studi ini 
juga mengisi celah dari penelitian sebelumnya dengan mempertimbangkan subject matters sebagai 
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variabel kategori. Hal ini berkontribusi literatur, guru, dosen, dan pemangku kepentingan untuk 
mempertimbangkan penggunaan AR dalam pendidikan. 

METODE 

Penelitian ini menggunakan meta-analisis memberikan prosedur yang lebih obyektif dalam 
menarik kesimpulan atau keputusan ketika berbagai penelitian primer memberikan hasil yang 
bervariasi (Cooper, 2017; Schmidt & Hunter, 2015).  Secara umum penelitian meta-analisis 
diawali dengan perumusan masalah penelitian dan hipotesis, dilanjutkan dengan penelusuran 
literatur, kemudian pengkodean variabel, lalu analisis statistik, dan diakhiri dengan interpretasi 
temuan (Borenstein, Hedges, & Rothstein, 2009). Penelitian sebelumnya seperti yang dilakukan 
oleh Tamur (2021); Tamur dkk. (2020) ; Tamur, Fedi, dkk. (2021); Tamur, Ndiung, dkk. (2021); 
serta Wijaya dkk. (2022). Berikut diuraikan rincian dari tahapan tersebut.  

 

Literature Search 

Basis data online dipilih sebagai lokasi pencarian dokumen atau artikel jurnal hasil penelitian yang 
akan dimasukkan dalam analisis. Selanjutnya program Publish or Perish (PoP) digunakan untuk 
mengambil data terkait dengan pengaruh penggunaan AR dalam pendidikan.  

Literature Inclusion Criteria 

Penelitian primer yang dikumpulkan menggunakan aplikasi PoP kemudian diseleksi menggunakan 
tiga kriteria. Pertama, mengumpulkan artikel yang ditulis dalam bahasa Inggris dan juga bahasa 
Indonesia, dan diambil dari basis data online dalam 6 tahun terakhir. Kedua, menyediakan 
informasi statistik untuk memperoleh nilai ukuran efek (effect sizei). Penelitian yang tidak 
memenuhi hal tersebut akan dikeluarkan dari analisis (mis, Nordin dkk., 2022; Oueida dkk., 2023; 
Tezer dkk., 2019), Ketiga, penelitian dengan pendekatan kuantitatif dan harus melibatkan 
kelompok kontrol sebagai pembanding. Penelitian pengembangan yang hanya menggunakan satu 
sampel atau menggunakan pendekatan kualitatif dikeluarkan dari analisis (mis; Karagozlu dkk., 
2019; Ratnawati dkk., 2022). Dalam penelitian ini saran dari  Pigott & Polanin (2020) yaitu 
menggunakan prosedur PRISMA (Preferred Reporting Items for Systematic Review and Meta-Analyses) 
dipertimbangkan sebagai penyaringan data agar menghasilkan tahapan meta-analisis yang 
transparan dan berkualitas tinggi. Gambar 1 menyajikan proses penyaringan data tersebut. 

 

 
Gambar 1. Filtering Data through PRISMA 
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Berdasarkan Gambar 1, terdapat 29 studi primer yang memenuhi kriteria inlkusi untuk 
dianalisis. Namun beberapa studi terdiri lebih dari satu perbandingan. Akibatnya dalam penelitian 
ini melibatkan 52 perbandingan. Adapun arikel yang memenuhi syarat analisis dapat dilihat pada 
link berikut: (https://shorturl.at/fsEJR).  

Coding Process 

Penelitian ini menggunakan lembar pengkodean sebagai intrumen penelitian yang dikembangkan 
untuk mengekstrak informasi dari studi individu menjadi data numerik. Dengan intrumen ini, 
maka semua data dikodekan secara terpisah oleh dua pengkode sesuai dengan pedoman Cooper 
(2017). Tingkat kecocokan dari dua pengkode tersebut ditentukan dengan cara mengambil secara 
acak 5 dari 29 studi primer diduplikasi dan didistribusikan kepada mereka. Tingkat persetujuan 
antara kedua pengkode ditentukan menggunakan formula Kappa Cohen dilakukan yang oleh 
(McHugh, 2012) dirumuskan sebagai berikut: 

𝑘 =
𝑃𝑟(𝑎)−𝑃𝑟(𝑒)

𝑃𝑟(𝑒)
   (1) 

Pada persamaan (1), kesepakatan yang benar-benar diamati diwakili oleh  𝑃𝑟(𝑎), dan 

kesepakatan karena kebetulan diwakili oleh 𝑃𝑟(𝑒). Indeks 0,85 atau lebih besar sudah ditentukan 

sebelumnya untuk dianggap tinggi (McHugh, 2012). Dari hasil perhitungan diperoleh indeks 𝑘 = 
0,96. Hal ini menandakan bahwa intrumen yang dikembangkan valid dan reliabel sebab indeks 
yang diperoleh lebih dari 0,85 yang artinya ada kecocokan substansial hingga hampir sempurna 
dari dua pengkode. 

Analisis Statistik 

Ukuran efek dipilih sebagai parameter untuk mengestimasi populasi. Ukuran efek disini 
ditetapkan sebagai besarnya pengaruh integrasi AR  dalam pendidikan terhadap hasil belajar 
siswa. Dalam penelitian ini  program CMA versi 3 (Comprehensive Meta-Analysis) dipakai untuk 
membantu perhitungan ukuran efek tiap studi, termasuk menemukan data statistik seperti nilai-p, 
statistik Q, dan interval kepercayaan, plot corong, serta grafik batang daun.  Persamaan Hedges 'g 
dipilih karena beberapa sampel dianggap berikuran kecil dengan interpretasi ukuran efek 
didasarkan pada klasifikasi Cohen dkk. (2018) yaitu, kurang dari 0,2 (diabaikan), 0,2 hingga 0,5 
(efek kecil), 0,5 hingga 0,8 (efek sedang), 0,8 hingga 1,3 (efek besar), dan lebih dari 1,3 (efek 
sangat besar). Model efek acak dipilih setelah memenuhi syarat heterogenitas. Keputusan diambil 
dengan mengamati nilai p. Jika p-value < 0,05 ukuran efek tiap studi heterogen yang berarti 
bahwa ukuran efek antara studi atau kelompok studi mungkin tidak mengukur parameter populasi 
yang sama (Borenstein dkk., 2009).  

Tahap selanjutnya yaitu memeriksa bias publikasi untuk mencegah kesalahan penyajian 
temuan (Juandi & Tamur, 2020). Bias publikasi tersebut dimungkinkan karena fakta ilmiah bahwa 
6% para peneliti jarang menerbitkan penelitian yang tidak signifikan (Cooper, 2017) sehingga 
mengakibatkan ukuran efek agregat bisa saja dilebih-lebihkan (Park & Hong, 2016; Juandi, 
Kusumah, dkk., 2022). Pemeriksaan bias publikasi ini dilakukan dengan memeriksa plot corong, 
dan prosedur trim dan fill digunakan untuk menilai dampak bias publikasi (Borenstein dkk., 2009).  

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Penelitian ini dilakukan untuk menganalisis pengaruh keseluruhan penggunaan AR dalam 
pendidikan dimana ukuran efek sebagai parameter penelitian. Kemudian penelitian ini dilanjutkan 
dengan memeriksa keterkaitan variabel kategori dengan ukuran efek studi. Ini akan menjawab 
variasi hasil antar studi dimoderasi oleh variabel katogori yaitu subject matters. Pertama diutarakan 
hasil secara umum untuk mencapai tujuan pertama. Dari hasil penyaringan data, terdapat 52 

https://shorturl.at/fsEJR
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perbandingan independen yang dimasukkan dalam analisis. Gambar 2 menyajikan plot hutan 
penelitian yang dieksplor dari CMA. 

 

 
Gambar 2. Plot Hutan Penelitian 

Berdasarkan Gambar 2, terlihat adanya  tingkat kepercayaan yang luas dan tingkat respons 
yang tidak konsisten. Ukuran efek tiap studi terlihat tidak dalam satu garis lurus menunjukkan 
heterogen. Secara statistik hal ini perlu diperiksa agar metode estimasi sesuai dengan asumsi awal. 
Tabel 1 menyajikan ringkasan analisis keseluruhan untuk menjawab pertanyaan 1 juga untuk 
menentukan metode estimasi. 

Tabel 1. Hasil Analisis Data Keseluruhan Menurut Model Efek Acak 

Model N Hedges’s g 
Standard 

error 
Test of null Q P 

Z-value P-value   

Fixed-effects 52 0,82 0,03 25,04 0,00 373,9
3 

0,00 
Random-effects 52 0,91 0,09 9,92 0,00 

Study name Statistics for each study Std diff in means and 95% CI

Std diff Standard Lower Upper 

in means error Variance limit limit Z-Value p-Value

Aryani, Akhlis, & Subali, 2019 3,476 0,439 0,193 2,615 4,337 7,910 0,000

Affandi, et al. 2017 0,525 0,240 0,057 0,056 0,995 2,192 0,028

 Bursali & Yilmaz, 2019a 0,822 0,221 0,049 0,389 1,255 3,721 0,000

 Bursali & Yilmaz, 2019b 0,839 0,221 0,049 0,405 1,273 3,793 0,000

 Bursali & Yilmaz, 2019c 0,601 0,217 0,047 0,176 1,026 2,771 0,006

 Bursali & Yilmaz, 2019d 0,599 0,217 0,047 0,174 1,023 2,761 0,006

Cahyana et al. 2023a 2,343 0,241 0,058 1,870 2,816 9,717 0,000

Cahyana et al. 2023b 1,261 0,115 0,013 1,036 1,486 10,987 0,000

Cahyana et al. 2023c 1,823 0,204 0,042 1,423 2,223 8,936 0,000

Cahyana et al. 2023d 1,127 0,217 0,047 0,700 1,553 5,180 0,000

Nurwijaya, 2022 3,303 0,394 0,155 2,531 4,075 8,389 0,000

Whang et al. 2021a 1,894 0,234 0,055 1,436 2,353 8,103 0,000

Whang et al. 2021b 0,781 0,202 0,041 0,386 1,176 3,874 0,000

Whang et al. 2021c 0,695 0,200 0,040 0,303 1,087 3,475 0,001

?bili et al. 2019a 0,557 0,201 0,040 0,163 0,951 2,774 0,006

?bili et al. 2019b 0,469 0,200 0,040 0,078 0,861 2,350 0,019

?bili et al. 2019c 0,273 0,198 0,039 -0,115 0,661 1,378 0,168

?bili et al .2019d 0,396 0,199 0,040 0,006 0,786 1,989 0,047

?bili et al. 2019e 0,344 0,199 0,039 -0,045 0,733 1,732 0,083

?bili et al. 2019f 0,512 0,200 0,040 0,120 0,905 2,558 0,011

Chien et al. 2017a 0,139 0,299 0,089 -0,447 0,724 0,464 0,642

Chien et al. 2017b 0,632 0,306 0,093 0,033 1,231 2,067 0,039

Chien et al. 2017c -0,588 0,305 0,093 -1,185 0,009 -1,931 0,054

Chien et al. 2017d -0,575 0,304 0,093 -1,171 0,022 -1,888 0,059

Chien et al. 2017e 0,642 0,306 0,094 0,042 1,241 2,098 0,036

Yilmaz & Goktas, 2016a 0,357 0,202 0,041 -0,039 0,752 1,769 0,077

Yilmaz & Goktas, 2016b 0,986 0,212 0,045 0,571 1,401 4,655 0,000

Yilmaz & Goktas, 2016c 0,751 0,207 0,043 0,345 1,156 3,628 0,000

Yilmaz & Goktas, 2016d 1,059 0,214 0,046 0,641 1,478 4,961 0,000

Yilmaz & Goktas, 2016e 0,000 0,200 0,040 -0,392 0,392 0,000 1,000

Yilmaz & Goktas, 2016f 0,813 0,208 0,043 0,405 1,221 3,907 0,000

Chang et al. 2019a 0,128 0,278 0,077 -0,416 0,673 0,461 0,645

Chang et al. 2019b 0,272 0,279 0,078 -0,274 0,819 0,976 0,329

Chang et al. 2019c 0,004 0,278 0,077 -0,540 0,548 0,013 0,989

Chang et al. 2019d 0,774 0,288 0,083 0,210 1,338 2,689 0,007

Aldalalah et al 2019a 1,138 0,229 0,052 0,689 1,586 4,972 0,000

Aldalalah et al 2019b 0,566 0,217 0,047 0,142 0,991 2,616 0,009

Eldokhny et al 2021a 1,199 0,343 0,118 0,526 1,873 3,492 0,000

Eldokhny et al 2021b 0,896 0,332 0,110 0,246 1,546 2,702 0,007

Putra et al 2021 0,472 0,241 0,058 0,001 0,944 1,963 0,050

Setiawan. et al (2023a) 2,080 0,563 0,317 0,978 3,183 3,698 0,000

Setiawan. et al (2023b) 3,220 0,679 0,461 1,889 4,551 4,741 0,000

Setiawan. et al (2023c) 2,180 0,400 0,160 1,397 2,963 5,456 0,000

Kamaruddin & Thahir, 2021 1,363 0,262 0,068 0,850 1,876 5,209 0,000

Acesta & Nurmaylany, 2018 2,506 0,378 0,143 1,765 3,247 6,629 0,000

Jannah & Oktaviani, 2022 0,780 0,293 0,086 0,205 1,355 2,658 0,008

Mulianti, Susanta, & Haji, 2023 2,351 0,402 0,161 1,564 3,138 5,854 0,000

Syam, Ismail, & Ali, 2021 0,849 0,295 0,087 0,270 1,428 2,876 0,004

Aprilianti, Kurnia, & Puspitasari, 2022 0,649 0,296 0,088 0,068 1,229 2,191 0,028

Danti, Cahyono, & Tryanasari, 2023 0,725 0,292 0,085 0,152 1,298 2,481 0,013

Ratnasari, Mahrawi, Wahyun, Octaviana, 2022 0,785 0,245 0,060 0,306 1,265 3,210 0,001

 Oktaviani, Lusa, & Noperman, 2019 1,054 0,311 0,097 0,444 1,664 3,384 0,001

0,917 0,092 0,009 0,736 1,098 9,937 0,000

-4,00 -2,00 0,00 2,00 4,00

Favours A Favours B

Meta Analysis

Meta Analysis
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Berdasarkan Tabel 1, nilai P < 0 yang berarti ukuran efek tiap studi heterogen. Artinya 

metode estimasi yang dipilih sesuai dengan model random effect. Dari hasil ini, secara keseluruhan 
ukuran efek studi adalah 0,91 yang diterima sebagai efek besar menurut kategori Cohen dkk. 
(2018). Kedua, pemeriksaan bias publikasi dilakukan menggunakan plot corong . Gambar 3 
menyajikan plot corong penelitian yang di eksplor dari aplikasi CMA.   

 

 
Gambar 3. Plot Corong Penelitian 

Berdasarkan Gambar 3, terlihat bahwa bentuk penyebaran ukuran efek tidak simetris. Oleh 
sebab itu, prosedur pemeriksaan terhadap dampak bias perlu dilakukan dengan meneliti Trim and 
Fill. Gambar 4  menyajikan hasil Trim and Fill yang dieksplor dari aplikasi CMA. 

 
Gambar 4. Trim and Fill Results 
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Gambar 4 menampilkan uji trim dan fill dari kiri dan kanan menurut model efek acak.  
Terlihat bahwa berdasarkan model efek acak, estimasi titik dan interval kepercayaan 95% untuk 
studi gabungan adalah 0,90664 (dibulatkan 0,91). Menggunakan metode pangkas dan isi, nilai-nilai 
ini tidak berubah. Ini artinya tidak ada dampak bias publikasi terhadap hasil penelitian ini. Dengan 
demikian, ukuran efek keseluruhan studi yang ditemukan 0,91 dan diterima sebagai efek besar 
dapat digunakan untuk mengestimasi populasi.  

Kedua penelitian ini mempertimbangkan subject matters sebagai variabel kategori.  Ringkasan 
hasil analisis dituangkan pada Tabel 2. 

Tabel 2. Ringkasan Hasil Analisis Variabel Kategori 

Variabel Kategori N Hedge's g 
Heterogeneity 

(Qb) df(Q) P 

Subject Matters 

Biologi 3 1,35 

66,24 6 0,00 

Kimia 3 1,35 
Bahasa 10 0,66 

Matematika 13 0,68 
IPA 13 0,81 

Fisika 6 0,52 
Ilmu Sosial 4 0,49 

 

Hasil analisis memberikan ukuran efek keseluruhan sebagai 0,91 yang dikategorikan 
sebagai efek besar menurut Cohen dkk. (2018). Hasil ini tidak berbeda jauh dengan studi 
sebelumnya dimana rata-rata ukuran efek studi tentang pengeruh penggunaan AR dalam 
pendidikan ada pada kisaran 0,6 hingga 0,8 (mis., (Lin & Yu, 2023;  Yilmaz & Batdi, 2021)). Studi 
ini juga mendukung studi sebelumnya bahwa bahwa integrasi AR pada lingkungan pendidikan 
membantu meningkatkan prestasi akademik siswa dalam lingkungan pembelajaran kolaboratif, 
serta meningkatkan retensi dan kemampuan mereka untuk menerjemahkannya dalam lingkungan 
lain (Cahyana dkk., 2023; Silva dkk., 2022; Whang dkk., 2021). Hasil analsiis juga membuktikan 
keunggulan kelompok eksperimen secara umum tidak saja dari sisi kognitif namun juga dari sisi 
motivasi siswa (mis, Atalay, 2022; Djibril & Çakir, 2023; Gopalan dkk., 2015), perkembangan 
kognitif (Yildiz, 2022), kolaborasi siswa (Costa dkk., 2020), dan pengalaman belajar mereka 
(Jesionkowska dkk., 2020; Reeves dkk., 2021). Dengan demikain, hasil ini mendukung asumsi 
teoritis sebelumnya bahwa teknologi immesive augmented reality dapat meningkatkan kualitas 
pendidikan (Djibril & Çakir, 2023; Yadav & Gupta, 2023). AR juga dapat membantu siswa untuk 
meningkatkan fokus mereka melalui aktivitas yang menyenangkan dan pengalaman yang 
mendalam (Cardenas-Valdivia dkk., 2023; Samala & Amanda, 2023). Integrasi AR juga 
memberikan kepuasan kepada siswa dengan berbagai konten yang menarik (Karagozlu dkk., 2019).   

Berdasarkan hasil analisis variabel kategori, sebagaimana yang terlihat pada Tabel 2, 
menunjukkan bahwa subject matters terkait dengan ukuran efek studi (P=0,00<0,05). Hal ini 
memperlihatkan bahwa variasi hasil studi diantaranya disebabkan oleh perbedaan subject matters. 
Dari hasil analisis  nampak bahwa intergrasi AR paling banyak diterapkan untuk bidang 
matematika (25%) dan IPA (25%).  

Selanjutnya, ukuran efek tertinggi terlihat untuk kelompok atau bidang Biologi dan Kimia. 
Hasil ini memberikan petunjuk kepada para guru, dosen, praktisi dan pemangku kepentingan 
untuk mengintegrasikan penerapan AR dengan mempertimbangkan subject matters. Namun hasil ini 
masih lemah dalam ukuran studi pada masing-masing kategori subject matters yang berbeda-beda. 
Jelas bahwa hasil ini masih bersifat sementara atau fluktuatif dan membutuhkan verifikasi lebih 
lanjut dengan melakukan penelitian lanjutan. 
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KESIMPULAN 

Penelitian ini menganalisis 52 sampel independen dari 29 studi primer dan menemukan bahwa 
penggunaan AR di bidang pendidikan berpengaruh besar terhadap hasil belajar siswa dari segi 
kognitif, sikap dan motivasi mereka. Penelitin ini juga memperlihatkan bahwa subject matters 
terbukti sebagai variabel penjelas yang mempengaruhi ukuran efek keseluruhan studi. Hasil ini 
berguna bagi literatur, guru, dosen dan pemangku kepentingan untuk mengintegrasikan 
penggunaan AR dalam bidang pendidikan dengan mempertimbangkan perbedaan subject matters.  
Namun temuan ini masih fluktuatif karena keterbatasan data bata basis data online dimana masih 
banyak studi terkait yang tidak bisa diunduh terutama terbitan dari IEEE yang mesti terhubung 
melalui afiliasi masing-masing.   
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