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Abstrak: Penelitian ini bertujuan untuk menilai penerapan teknologi Augmented Reality (AR) dalam
mendukung hasil belajar siswa jurusan Desain Pemodelan dan Informasi Bangunan (DPIB) di SMKN 11 Kota
Malang, khususnya pada aspek kognitif, psikomotor, dan afektif. Teknologi AR memungkinkan visualisasi
objek bangunan dalam bentuk tiga dimensi yang dapat diinteraksikan, memberi pengalaman belajar yang
imersif dan mendalam, yang sangat diperlukan dalam memahami konsep-konsep desain yang kompleks.
Penelitian ini juga membahas bagaimana AR dapat meningkatkan keterampilan spasial, pemecahan masalah,
dan motivasi siswa dalam pendidikan vokasi. Sebagai pendekatan kuasi-eksperimental, penelitian ini
membandingkan hasil belajar siswa yang menggunakan AR dengan metode pengajaran konvensional. Hasil
penelitian menunjukkan bahwa penerapan AR secara signifikan meningkatkan pemahaman siswa terhadap
desain bangunan, keterampilan spasial, serta keterampilan pemecahan masalah. Selain itu, AR juga mendorong
peningkatan motivasi belajar siswa, meningkatkan kepercayaan diri, dan memberikan pengalaman belajar yang
lebih menarik. Namun, implementasi AR menghadapi beberapa tantangan, seperti kebutuhan perangkat keras
yang memadai dan pelatihan bagi pendidik. Penelitian ini diharapkan dapat memberikan wawasan tentang
potensi AR untuk mendukung pendidikan vokasi, khususnya di bidang desain dan konstruksi.

Kata Kunci: Augmented Reality, Hasil Belajar, Desain Pemodelan dan Informasi Bangunan

Abstract: This study aims to assess the application of Augmented Reality (AR) technology in supporting the
learning outcomes of students majoring in Building Modeling and Information Design (DPIB) at SMKN 11
Malang City, particularly in the cognitive, psychomotor, and affective aspects. AR technology enables the
visualization of building objects in three-dimensional forms that can be interacted with, providing an immersive
and in-depth learning experience, which is essential in understanding complex design concepts. This study also
discusses how AR can improve students' spatial skills, problem-solving, and motivation in vocational
education. As a quasi-experimental approach, this study compared student learning outcomes using AR with
conventional teaching methods. The results showed that the application of AR significantly improved students'
understanding of building design, spatial skills, and problem-solving skills. In addition, AR also encouraged
increased student learning motivation, increased self-confidence, and provided a more engaging learning
experience. However, AR implementation faces several challenges, such as the need for adequate hardware and
training for educators. This study is expected to provide insight into the potential of AR to support vocational
education, particularly in the field of design and construction.

Keywords: Augmented Reality, Learning Outcomes, Modeling Design and Building Information

Teknologi Augmented Reality telah menunjukkan potensi transformatif dalam konteks pendidikan, khususnya untuk
meningkatkan hasil belajar siswa dalam bidang kejuruan seperti Desain Pemodelan dan Informasi Bangunan (Alamsyah and
Krisdiawan, 2021). Teknologi ini memungkinkan integrasi objek virtual ke dalam lingkungan nyata, menciptakan pengalaman
belajar yang imersif dan interaktif (Chang et al., 2019). Penerapan AR dalam pendidikan tidak hanya meningkatkan minat dan
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pemahaman siswa melalui visualisasi objek geometri secara nyata, tetapi juga mempersiapkan mereka untuk tantangan industri
4.0 yang membutuhkan pelatihan berbasis teknologi (Liliernawati et al., 2025) (MIJA, 2025). Augmented reality menawarkan
peluang tak terbatas untuk merevolusi pengalaman belajar, mentransformasi pendekatan pedagogis tradisional dengan melapisi
konten digital ke dunia nyata (Palada et al., 2024). Hal ini sangat penting untuk jurusan Desain Pemodelan dan Informasi
Bangunan kelas XI SMKN 11 Kota Malang, di mana visualisasi objek dan pemahaman konstruksi menjadi inti pembelajaran
yang memungkinkan siswa untuk memanipulasi objek virtual dalam konteks nyata untuk mendapatkan pandangan tiga dimensi
yang menyeluruh. Dengan demikian, AR berpotensi untuk meningkatkan motivasi belajar siswa, menumbuhkan kepercayaan
diri, dan mengembangkan keterampilan pemecahan masalah yang penting dalam praktik rekayasa dan desain (Saadon et al.,
2020). Integrasi AR juga dapat mengkhususkan pembelajaran sesuai dengan kebutuhan unik setiap siswa, memungkinkan
pengalaman belajar yang lebih mendalam dan disesuaikan (MIJA, 2025). Lebih lanjut, kemampuan AR untuk menampilkan
model arsitektur dan konstruksi yang kompleks dalam format 3D interaktif secara langsung menjawab gaya belajar visual dan
kinestetik yang lazim di kalangan siswa dalam disiplin ilmu yang berfokus pada desain (Novella et al., 2024). Pendekatan
imersif ini tidak hanya mencakup pemahaman desain yang rumit tetapi juga mendorong lingkungan pendidikan yang lebih
menarik, terutama jika dikombinasikan dengan model pedagogis yang berpusat pada siswa seperti Pembelajaran Berbasis
Masalah (Novella et al., 2024).

Integrasi AR dalam pendidikan desain dan konstruksi tidak hanya meningkatkan visualisasi, tetapi juga menumbuhkan
pemahaman yang lebih mendalam tentang objek yang kompleks dan mekanika struktural, yang sangat penting bagi para
profesional masa depan di bidang ini (Kim and Choi, 2025). Sifat interaktif aplikasi AR juga mendorong pembelajaran aktif
dan berpikir kritis, yang memungkinkan siswa bereksperimen dengan modifikasi desain dan langsung mengamati implikasi
strukturalnya. Penggabungan ini menciptakan lingkungan belajar imersif yang memungkinkan siswa memanipulasi model
virtual, mensimulasikan skenario dunia nyata, dan menerima umpan balik langsung, sehingga secara signifikan meningkatkan
hasil belajar dan penguasaan keterampilan (Bermejo et al., 2023).

Pada jurusan Desain Pemodelan dan Informasi Bangunan (DPIB) kelas X1 SMKN 11 Kota Malang, siswa dituntut
untuk memiliki kemampuan dalam memahami bentuk, struktur, serta detail bangunan. Namun, sering kali proses pembelajaran
konvensional siswa hanya mengandalkan media cetak, gambar dua dimensi, atau software desain yang membutuhkan perangkat
dengan spesifikasi tinggi. Kondisi ini membuat sebagian siswa kelas XI SMKN 11 Kota Malang kesulitan dalam
memvisualisasikan desain bangunan secara utuh. Oleh karena itu, penerapan teknologi AR menjadi alternatif yang potensial
untuk menunjang ketercapaian hasil belajar siswa.

Penelitian sebelumnya telah menunjukkan bahwa Augmented Reality (AR) mampu meningkatkan motivasi dan hasil
belajar siswa pada berbagai mata pelajaran. Namun demikian, terdapat kesenjangan empiris khusus dalam konteks pendidikan
vokasi, terutama pada jurusan Desain Pemodelan dan Informasi Bangunan (DPIB). Sebagian besar studi masih berfokus pada
mata pelajaran umum atau sains, sedangkan penerapan AR dalam keterampilan teknis seperti pemodelan 3D, pembacaan
gambar bangunan belum banyak diteliti. Selain itu, integrasi AR lebih sering dikaji dari sisi teknis, tetapi bukti kuantitatif
mengenai dampaknya terhadap hasil belajar siswa vokasi masih sangat terbatas.

Literatur terkini, baik meta-analisis maupun review sistematis, mengonfirmasi bahwa AR secara konsisten
memberikan efek positif terhadap efektivitas pembelajaran, keterlibatan, serta motivasi siswa di berbagai jenjang pendidikan.
Di bidang arsitektur dan konstruksi, AR semakin banyak dikembangkan sebagai media pembelajaran, yang memungkinkan
visualisasi model 3D terregistrasi pada lingkungan nyata untuk mendukung inspeksi, simulasi instalasi, dan koordinasi proyek.
Meski demikian, sebagian besar penelitian masih berupa studi kasus kecil atau prototipe, sehingga generalisasi hasilnya belum
kuat. Di ranah pendidikan vokasi, penggunaan AR/VR terbukti dapat menekan biaya praktik fisik, menyediakan simulasi
berisiko rendah, serta mempercepat penguasaan keterampilan. Akan tetapi, studi longitudinal yang mengukur dampaknya
terhadap hasil kognitif dan keterampilan nyata di lapangan masih relatif sedikit.

Penelitian ini menawarkan kebaruan dengan menempatkan AR yang sudah dikembangkan pada penelitian sebelumnya
dalam konteks pendidikan vokasi yang lebih spesifik, yakni jurusan Desain Pemodelan dan Informasi Bangunan. Fokus
penelitian tidak hanya pada visualisasi semata, melainkan juga pada integrasi AR sehingga siswa dapat mengakses atribut
elemen bangunan, memanipulasi model, dan mempelajari koordinasi desain secara lebih komprehensif. Pendekatan ini mengisi
kekosongan studi yang sebelumnya lebih menekankan aspek teknis daripada pedagogis. Selain itu, penelitian ini juga akan
membandingkan efektivitas dua strategi instruksional berbasis AR untuk mengetahui mana yang lebih efektif dalam
mendukung pencapaian kompetensi siswa. Kebaruan lain terletak pada pengukuran transfer pembelajaran, yaitu melihat sejauh
mana peningkatan keterampilan melalui AR berpengaruh langsung terhadap performa siswa dalam praktik nyata di studio
maupun lapangan.

Tujuan penelitian ini adalah untuk menilai pengaruh penerapan AR terhadap hasil belajar siswa kelas XI SMKN 11
Kota Malang pada aspek kognitif, psikomotor, dan afektif. Selain itu, penelitian ini bertujuan mengembangkan serta
mengevaluasi skenario pembelajaran AR yang relevan dengan kebutuhan modul desain dan pemodelan bangunan. Lebih jauh,
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penelitian ini mengkaji sejauh mana hasil belajar berbasis AR dapat ditransfer ke dalam konteks praktik nyata, sehingga
mendukung kesiapan siswa menghadapi tuntutan industri konstruksi.

Berdasarkan latar belakang tersebut, penelitian ini merumuskan beberapa pertanyaan utama: (1) Apakah penerapan
AR dapat meningkatkan hasil belajar kognitif siswa jurusan DPIB kelas XI SMKN 11 Kota Malang dibandingkan metode
konvensional? (2) Bagaimana pengaruh AR terhadap keterampilan pemodelan 3D dan kemampuan interpretasi gambar kerja
siswa jurusan DPIB kelas XI SMKN 11 Kota Malang? (3) Strategi instruksional mana yang lebih efektif ketika menggunakan
AR untuk mencapai tujuan pembelajaran desain pemodelan bangunan? (4) Sejauh mana peningkatan hasil belajar melalui AR
dapat ditransfer ke performa praktik nyata di studio maupun lapangan? dan (5) Hambatan teknis maupun pedagogis apa saja
yang muncul dalam implementasi AR di lingkungan pendidikan vokasi serta bagaimana pengaruhnya terhadap keberlanjutan
pembelajaran siswa jurusan DPIB kelas XI SMKN 11 Kota Malang?

Literatur
Augmented Reality

Kajian literatur menunjukkan bahwa teknologi Augmented Reality memiliki potensi signifikan untuk meningkatkan
pengalaman belajar siswa dengan menyediakan visualisasi interaktif dan imersif, meskipun implementasinya seringkali
dihadapkan pada keterbatasan seperti pelatihan yang terbatas dan peluang pengembangan profesional (MIJA, 2025)
(Wahyuanto et al., 2024). Namun, penelitian juga menyoroti bahwa efektivitas AR sangat bergantung pada strategi pedagogis
yang tepat dan integrasi dengan metode pembelajaran aktif agar teknologi ini dapat secara optimal mendukung pemahaman
konseptual dan bukan sekadar menjadi fokus teknis (Fitri et al., 2025). Lebih lanjut, keberhasilan integrasi AR dalam
lingkungan pendidikan tidak hanya membutuhkan kesiapan teknologi tetapi juga ekosistem pendukung yang mencakup
infrastruktur yang memadai, pelatihan pedagogis bagi para pendidik, dan kurikulum yang dirancang untuk memanfaatkan
kemampuan interaktif AR secara efektif. Pendekatan komprehensif ini memastikan bahwa AR menjadi alat yang ampuh untuk
meningkatkan retensi pengetahuan dan pengembangan keterampilan di berbagai disiplin ilmu, termasuk STEM dan pelatihan
vokasional (Thangavel, 2025). Adopsi yang meluas ini terbukti dalam proyeksi pertumbuhan pasar AR dalam pendidikan, yang
menyoroti perannya dalam memberikan pengalaman belajar yang efektif dan menarik untuk bidang-bidang yang membutuhkan
pemahaman praktis dan visual (Thangavel, 2025). Namun, keberhasilan integrasi AR ke dalam kurikulum pendidikan
seringkali terhambat oleh tantangan seperti kurangnya materi ajar realitas tertambah yang sesuai dan selaras dengan standar
nasional serta pelatihan guru yang kurang memadai dalam memanfaatkan teknologi ini secara efektif (MIJA, 2025). Hambatan-
hambatan ini memerlukan fokus pada program pengembangan guru yang komprehensif dan penciptaan konten pendidikan AR
yang relevan secara kontekstual untuk sepenuhnya mewujudkan potensi teknologi dalam meningkatkan hasil belajar dan
keterlibatan siswa (HUSADA and SUKIRMAN, 2024) (Fitri et al., 2025). Terlepas dari tantangan-tantangan ini, kemampuan
AR untuk mengintegrasikan elemen digital dengan realitas menawarkan bantuan langsung kepada peserta didik, meningkatkan
pengalaman belajar autentik mereka dengan menyediakan alat bantu visual dan melibatkan mereka melalui platform interaktif
(Alibraheim et al., 2023). Interaksi tertambah ini mendorong pemahaman yang lebih mendalam dan pengembangan
keterampilan praktis, khususnya bermanfaat dalam bidang-bidang seperti desain, pemodelan, dan informasi bangunan, di mana
pemahaman dan visualisasi spasial sangat penting (MI1JA, 2025).

Integrasi ini memungkinkan siswa untuk memanipulasi desain arsitektur dan komponen struktural secara virtual,
memberikan pengalaman belajar langsung yang sangat berharga yang sulit dicapai dalam lingkungan pendidikan tradisional
(Muhadzib et al., 2025). Lebih lanjut, sifat AR yang imersif mendukung kognisi yang diwujudkan, memungkinkan siswa
mempelajari konsep sains melalui pengalaman interaktif tiga dimensi yang memfasilitasi pemahaman yang lebih mendalam
tentang topik-topik abstrak (Mansour et al., 2025). Kemampuan ini khususnya bermanfaat dalam pendidikan teknik, di mana
AR dapat membantu siswa memvisualisasikan prinsip-prinsip fisika dan teknik yang kompleks, sehingga meningkatkan
keterlibatan dan pemahaman mereka (Takrouri et al., 2022).

Pendekatan imersif ini selaras dengan teori pembelajaran konstruktivis, di mana siswa secara aktif membangun
pengetahuan melalui pengalaman langsung dan interaksi dengan lingkungan belajar mereka, sehingga bergerak melampaui
penerimaan informasi pasif (Muhadzib et al., 2025). Efektivitas pedagogis AR semakin diperkuat oleh kapasitasnya untuk
menumbuhkan keterampilan berpikir tingkat tinggi, seperti analisis, evaluasi, dan kreativitas, yang penting bagi pembelajar
abad ke-21(Muhadzib et al., 2025). Integrasi tersebut memberdayakan siswa untuk terlibat dengan konsep-konsep kompleks
melalui visualisasi interaktif, sehingga meningkatkan kemampuan pemecahan masalah mereka dan menumbuhkan pemahaman
yang lebih mendalam tentang materi pelajaran (Muhadzib et al., 2025). Secara khusus, studi menunjukkan bahwa augmented
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reality dapat secara signifikan meningkatkan kinerja dan kepuasan akademik siswa di berbagai mata pelajaran, menumbuhkan
pemikiran kritis, kreativitas, komunikasi, dan kolaborasi-keterampilan yang penting untuk tantangan kontemporer (Muhadzib et
al., 2025).

Desain Pemodelan Bangunan

Desain pemodelan bangunan merupakan aspek krusial dalam industri konstruksi modern, yang melibatkan representasi
digital komprehensif dari karakteristik fisik dan fungsional suatu fasilitas. Pendekatan ini tidak hanya merevolusi metodologi
konvensional yang parsial menjadi proses yang terintegrasi dan kolaboratif, tetapi juga meningkatkan efektivitas perhitungan
Rencana Anggaran Biaya dengan mengintegrasikan gambar desain 3D secara simultan (Fikri and Septiropa, 2022).
Pemanfaatan model 3D, seperti yang dihasilkan dalam animasi 3D, memungkinkan visualisasi mendalam dari setiap komponen
bangunan, menawarkan presisi yang jauh lebih tinggi dibandingkan representasi 2D tradisional (Setianingsih et al., 2025).
Model ini memfasilitasi penilaian menyeluruh terhadap berbagai elemen struktur, termasuk material, sistem mekanis, dan
desain arsitektur, dalam lingkungan interaktif (Guerrero-Sevilla et al., 2025). Kemampuan untuk memutar, memperbesar, atau
memperkecil objek virtual, seperti yang dapat diterapkan pada komponen bangunan, memberikan pemahaman yang lebih
mendalam mengenai posisi dan fungsi setiap bagian dalam konteks keseluruhan struktur (HUSADA and SUKIRMAN, 2024).
Secara fundamental, Building Information Modeling telah muncul sebagai proses digital transformatif yang secara mendasar
membentuk ulang perencanaan, pelaksanaan, dan pengelolaan proyek konstruksi (Das et al., 2025).

Teknologi ini mengintegrasikan informasi arsitektural, struktural, mekanikal, dan elektrikal ke dalam model 3D yang
komprehensif, memungkinkan para pemangku kepentingan untuk berkolaborasi dan mengelola proyek secara lebih efisien
(Alshehri et al., 2024). Penerapan teknologi ini memungkinkan manajemen sistematis berbagai tahapan pekerjaan mulai dari
desain hingga operasi dengan presisi dan manajemen yang lebih baik (Pouryaghoubi and Mohammadi, 2023). Di Indonesia,
penggunaan Building Information Modeling telah menjadi bagian dari regulasi pemerintah untuk bangunan negara dengan luas
di atas 2000 m2 dan lebih dari dua lantai, memperluas adopsi teknologi ini secara signifikan (Isi, 2017). Meskipun demikian,
adopsi BIM di Indonesia masih menghadapi tantangan, dengan banyak pelaku industri konstruksi yang belum sepenuhnya
memahami atau mengimplementasikan sistem ini (Hatmoko et al., 2019) (Wicaksono and Arumsari, 2021). Studi menunjukkan
bahwa implementasi BIM oleh pemerintah Indonesia masih sangat terbatas, meskipun BIM diakui sebagai inovasi teknologi
konstruksi yang dapat membantu pemangku kepentingan berkolaborasi, memvisualisasikan, dan mengelola pekerjaan
konstruksi dengan lebih baik (Sopaheluwakan and Adi, 2020) (Pantiga and Soekiman, 2021).

Salah satu hambatan utama yang sering ditemui dalam industri konstruksi adalah proses pengiriman yang
terfragmentasi dan sangat bergantung pada dokumentasi berbasis kertas, sehingga sistem integrasi yang baik sangat dibutuhkan
untuk mengatasi masalah tersebut (Pantiga and Soekiman, 2021). Teknologi Building Information Modeling menawarkan
solusi inovatif untuk tantangan ini, memungkinkan kolaborasi terkoordinasi antar pemangku kepentingan dan visualisasi
proyek yang lebih baik sepanjang siklus hidupnya (Hatmoko et al., 2019) (Pantiga and Soekiman, 2021). Pemanfaatan
teknologi digital, termasuk Augmented Reality dan Mobile-Based Learning, semakin memperkuat proses pemodelan bangunan
dengan memungkinkan visualisasi dan interaksi yang lebih imersif terhadap objek 3D secara langsung melalui perangkat digital
(SARI et al.,, 2024). Teknologi Augmented Reality, khususnya, berpotensi mengubah cara para profesional konstruksi
berinteraksi dengan model bangunan, memproyeksikan elemen 3D ke lingkungan fisik dan memungkinkan eksplorasi struktur
secara interaktif (HUSADA and SUKIRMAN, 2024). Hal ini memungkinkan pemahaman yang lebih mendalam mengenai
struktur fonetik dan fungsi simbol diakritik yang abstrak, serta meningkatkan keterlibatan emosional dan motivasi belajar
(SARI et al., 2024). Integrasi Augmented Reality dan Building Information Modeling secara khusus telah diidentifikasi sebagai
solusi inovatif untuk mengatasi tantangan tersebut, memungkinkan interaksi yang lebih kuat antara dunia virtual dan fisik
dalam proses konstruksi (Pan and Isnaeni, 2024). Pendekatan ini tidak hanya memfasilitasi visualisasi yang imersif, tetapi juga
meningkatkan kemampuan kolaborasi antar disiplin ilmu dengan menyajikan informasi kontekstual secara real-time di lokasi
proyek (MIJA, 2025) (SARI et al., 2024). Meskipun demikian, integrasi teknologi imersif seperti AR dalam BIM masih
menghadapi tantangan terkait skalabilitas, interoperabilitas, dan kolaborasi jarak jauh (Liu et al., 2024).

Untuk mengatasi tantangan ini, pengembangan metode baru yang menggabungkan kecerdasan buatan dan
pembelajaran mesin dengan AR/VR menjadi esensial, memungkinkan personalisasi pengalaman pembelajaran sesuai
kebutuhan spesifik setiap siswa dan profesional di bidang konstruksi (MIJA, 2025). Salah satu implementasi inovatif dalam
konteks ini adalah pengintegrasian BIM dengan Augmented Reality untuk memfasilitasi transparansi dalam desain, estimasi
biaya, dan visualisasi kemajuan proyek, yang memungkinkan tampilan 3D secara langsung untuk mengatasi kendala data di
lokasi dan keterlambatan waktu (Keshav and Singh, 2022). Kemampuan teknologi AR untuk melapisi visualisasi desain secara
in situ sangat mempermudah pemahaman urutan dan organisasi komponen sesuai kendala di lapangan (Mutis and Ambekar,
2020). Dalam industri arsitektur dan konstruksi, teknologi imersif, khususnya realitas tertambah, telah terbukti sangat
bermanfaat untuk berbagai tujuan, termasuk mengurangi biaya dan waktu, meningkatkan desain, serta menyempurnakan
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efisiensi proyek secara keseluruhan (Hajirasouli and Banihashemi, 2022). Penerapan Augmented Reality di lingkungan
akademik, misalnya, telah terbukti meningkatkan pemahaman dan retensi informasi pada siswa melalui pengalaman belajar
yang interaktif dan visual (Akinradewo et al., 2025). Penggunaan teknologi ini memungkinkan siswa untuk mengeksplorasi
model 3D bangunan secara langsung di lingkungan fisik, menjadikan konsep abstrak lebih mudah dipahami dan meningkatkan
keterampilan pemecahan masalah (Chen et al., 2024). Selain itu, platform pembelajaran berbasis Augmented Reality seperti
Assemblr Edu memungkinkan visualisasi objek 3D interaktif, yang dapat meningkatkan pemahaman proses kompleks seperti
kejadian gempa bumi (Novella et al., 2024).

METODE

Bagian ini menguraikan desain penelitian, partisipan, instrumen pengumpulan data, dan prosedur analitis yang
digunakan untuk menyelidiki dampak augmented reality pada hasil pembelajaran dalam konteks desain arsitektur dan
pemodelan informasi bangunan. Pendekatan kuasi-eksperimental diadopsi untuk menilai kemanjuran aplikasi Augmented
Reality dalam meningkatkan kemampuan spasial dan pengetahuan konseptual di antara siswa, membandingkannya dengan
metode pengajaran tradisional (Tiwari et al., 2024). Penelitian kuasi eksperimen merupakan pendekatan kuantitatif yang lazim
digunakan untuk menyelidiki hubungan sebab-akibat antara variabel bebas dan terikat dalam kondisi yang tidak sepenuhnya
memungkinkan kontrol penuh terhadap semua variabel, seperti dalam eksperimen murni (Abraham and Supriyati, 2022) (SARI
et al., 2024). Pendekatan ini muncul karena sulithya mengendalikan seluruh variable lain, terutama dalam konteks penelitian
sosial seperti di lingkungan kelas (Abraham and Supriyati, 2022). Meskipun demikian, desain kuasi eksperimen memungkinkan
peneliti untuk menganalisis efek variabel independen terhadap variabel dependen ketika kendali eksperimental penuh tidak etis
atau tidak praktis untuk diterapkan (Reichardt, 2009).

Metode penelitian ini sering dimanfaatkan untuk mencari pengaruh perlakuan tertentu terhadap variabel lain dalam
kondisi yang terkendali, meskipun tidak sekuat eksperimen murni (Prayunisa and Muhsinun, 2021). Metode kuasi eksperimen
umumnya melibatkan perbandingan antara kelompok perlakuan dan kelompok kontrol, namun penempatan subjek ke dalam
kelompok tersebut tidak dilakukan secara acak (Dominguez Vézquez, 2023). Kaidah-kaidah penelitian eksperimen murni tidak
dapat dipenuhi secara utuh dalam kondisi tersebut karena pengendalian variabel subjek penelitian tidak dapat dilakukan
sepenuhnya, sehingga penelitian kerap kali menggunakan kelompok yang sudah ada (Abraham and Supriyati, 2022). Penelitian
kuasi eksperimen bertujuan untuk membandingkan antar kelompok guna mengetahui perubahan yang disebabkan oleh
pemberian perlakuan (ASMAGITA et al., 2024). Penelitian eksperimen, secara umum, merupakan suatu investigasi untuk
menetapkan hubungan kausalitas antara variabel independen yang dimanipulasi dengan variabel dependen yang diukur, di
mana variabel bebas secara sengaja dikendalikan (Abraham and Supriyati, 2022). Hal ini dilakukan untuk menguji hipotesis
mengenai hubungan sebab-akibat, terutama ketika manipulasi langsung terhadap variabel tertentu diupayakan untuk mengamati
dampaknya (Santoso et al., 2019).

HASIL DAN PEMBAHASAN

Potensi Augmented Reality dalam Pendidikan Desain Pemodelan dan Informasi Bangunan (DPIB).

Augmented Reality (AR) menawarkan transformasi signifikan dalam pendidikan, khususnya dalam jurusan Desain
Pemodelan dan Informasi Bangunan (DPIB). Sebagai teknologi yang mengintegrasikan objek virtual ke dalam dunia nyata, AR
menciptakan pengalaman belajar yang imersif dan interaktif, yang sangat dibutuhkan dalam memahami konsep-konsep abstrak
dalam desain bangunan. Pada umumnya, pembelajaran di bidang desain bangunan seringkali bergantung pada gambar dua
dimensi dan software desain dengan perangkat keras canggih, yang mempersulit siswa dalam membayangkan dan memahami
bentuk serta struktur bangunan secara utuh. AR, dengan kemampuannya untuk menampilkan objek dalam tiga dimensi di dunia
nyata, memberikan kesempatan kepada siswa untuk memanipulasi dan memvisualisasikan model bangunan secara lebih nyata
dan mendalam (Palada et al., 2024) (MIJA, 2025).

Meningkatkan Motivasi dan Pemahaman Siswa.

Salah satu manfaat utama dari penerapan AR dalam pendidikan adalah kemampuannya untuk meningkatkan motivasi
belajar siswa. Penelitian telah menunjukkan bahwa AR dapat membuat pembelajaran lebih menarik dan menyenangkan, yang
pada gilirannya meningkatkan keterlibatan siswa. Dalam konteks desain pemodelan bangunan, kemampuan untuk melihat dan
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berinteraksi dengan objek bangunan dalam bentuk tiga dimensi sangat membantu siswa dalam memahami struktur, material,
dan desain bangunan secara lebih jelas. Dengan menggunakan AR, siswa dapat memanipulasi objek bangunan, mengubah
elemen-elemen desain, dan melihat dampak dari perubahan tersebut secara langsung. Hal ini tidak hanya mempermudah
pemahaman mereka tentang desain bangunan, tetapi juga meningkatkan kepercayaan diri dan keterampilan pemecahan masalah
yang krusial dalam praktik desain (Saadon et al., 2020) (MIJA, 2025).

Pengembangan Keterampilan Pemecahan Masalah.

AR mendukung pengembangan keterampilan berpikir kritis dan pemecahan masalah yang sangat penting dalam
pendidikan kejuruan. Di jurusan DPIB, siswa tidak hanya dituntut untuk memahami teori desain, tetapi juga harus dapat
memecahkan masalah praktis yang dihadapi dalam dunia konstruksi. Melalui interaksi langsung dengan model 3D bangunan,
AR memungkinkan siswa untuk bereksperimen dengan modifikasi desain dan langsung melihat hasilnya. Hal ini mendorong
siswa untuk berpikir kreatif dan kritis, mengidentifikasi potensi masalah dalam desain, dan menemukan solusi yang tepat.
Keterampilan ini sangat berharga bagi para profesional di industri konstruksi yang sering menghadapi tantangan teknis dan
kompleks (Kim et al., 2020) (Novella et al., 2024).

Peningkatan Keterampilan Spasial dan Visualisasi.

Dalam bidang desain pemodelan bangunan, keterampilan spasial dan visualisasi sangat penting. Banyak konsep dalam
arsitektur dan konstruksi yang sulit dipahami hanya melalui gambar dua dimensi atau penjelasan verbal. AR memecahkan
masalah ini dengan memungkinkan siswa untuk melihat dan berinteraksi dengan desain bangunan dalam ruang tiga dimensi. Ini
membantu siswa memahami hubungan antar elemen bangunan, bagaimana berbagai komponen berfungsi secara keseluruhan,
dan bagaimana mereka berinteraksi dalam dunia nyata. Kemampuan untuk memvisualisasikan desain secara dinamis dan
interaktif ini membuat siswa lebih siap dalam merancang dan memodifikasi bangunan di dunia nyata (Novella et al., 2024)
(Kim et al., 2020).

Hambatan dan Tantangan Implementasi AR.

Meskipun AR menawarkan banyak manfaat dalam pendidikan desain bangunan, implementasinya tidak tanpa
tantangan. Salah satu kendala utama adalah kebutuhan akan perangkat keras dengan spesifikasi tinggi, yang bisa menjadi
penghalang bagi banyak institusi pendidikan. Selain itu, pengajaran menggunakan AR memerlukan pelatihan khusus bagi
pendidik untuk memastikan mereka dapat memanfaatkan teknologi ini dengan efektif. Tanpa pelatihan yang memadai,
teknologi AR berisiko menjadi tidak optimal dalam meningkatkan hasil belajar siswa. Selain itu, terdapat tantangan dalam
menciptakan konten AR yang sesuai dengan standar kurikulum dan materi ajar yang ada, terutama dalam konteks pendidikan
vokasi yang membutuhkan aplikasi praktis yang relevan dengan industri (MIJA, 2025) (Wahyuanto et al., 2024).

Kebutuhan akan Pengembangan Konten AR yang Relevan.

Untuk memastikan keberhasilan implementasi AR, penting untuk mengembangkan konten pendidikan yang relevan
dan sesuai dengan kebutuhan siswa. Konten AR yang disesuaikan dapat memberikan pengalaman belajar yang lebih mendalam
dan efektif, memungkinkan siswa untuk belajar sesuai dengan gaya belajar mereka masing-masing, terutama dalam hal
visualisasi objek dan struktur. Oleh karena itu, penting bagi pengembang teknologi dan pendidik untuk bekerja sama dalam
menciptakan materi ajar AR yang tidak hanya menarik, tetapi juga mendidik dan sesuai dengan tujuan pembelajaran yang ingin
dicapai (Saadon et al., 2020) (MIJA, 2025).

Pengaruh AR Terhadap Transfer Pembelajaran.

Salah satu tujuan utama dari penerapan AR dalam pendidikan adalah untuk mengukur sejauh mana keterampilan dan
pengetahuan yang diperoleh melalui AR dapat ditransfer ke praktik nyata di lapangan. Dalam konteks desain pemodelan
bangunan, siswa tidak hanya belajar teori, tetapi juga diharapkan untuk dapat menerapkan apa yang telah mereka pelajari dalam
situasi dunia nyata. Penelitian yang lebih lanjut perlu dilakukan untuk mengukur sejauh mana AR dapat membantu siswa dalam
menghubungkan pengalaman belajar di kelas dengan aplikasi praktis di lapangan, seperti dalam proyek konstruksi atau desain
bangunan (Bermejo et al., 2023) (Muhadzib et al., 2025).

Penggabungan AR dalam paradigma pendidikan juga mengatasi tantangan yang terdokumentasi untuk
mempertahankan keterlibatan siswa dengan metode tradisional, yang sering kali mengarah pada pengalaman belajar pasif
(Alam et al., 2019). Dengan menawarkan lingkungan belajar yang interaktif dan realistis, teknologi AR secara signifikan
meningkatkan minat dan pemahaman siswa, terutama untuk struktur anatomi yang kompleks (HUSADA and SUKIRMAN,
2024). Keterlibatan yang ditingkatkan ini tidak hanya mengarah pada retensi pengetahuan yang lebih baik tetapi juga
menumbuhkan pemahaman konseptual yang lebih dalam, mempersiapkan siswa untuk aplikasi dunia nyata dari pembelajaran
mereka (Shankar et al., 2023). Lebih lanjut, AR telah terbukti meningkatkan motivasi dan sikap siswa terhadap pembelajaran,
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terutama ketika diintegrasikan dengan kemampuan spasial, yang mengarah pada hasil pendidikan yang lebih positif (Cao and
Yu, 2023). Hal ini selanjutnya didukung oleh temuan yang menyoroti efektivitas AR dalam meningkatkan Kkinerja
pembelajaran, motivasi, dan keterlibatan dibandingkan dengan materi pengajaran konvensional (Aebersold et al., 2018).
Kemajuan dalam teknologi AR tersebut telah membuka jalan bagi pengalaman belajar yang lebih menarik dan efektif, bergerak
melampaui metode tradisional yang sering berjuang untuk menarik perhatian penuh siswa (Alkhabra et al., 2023). Kemampuan
imersif dan interaktif dari teknologi AR ini, oleh karena itu, memainkan peran penting dalam membina lingkungan belajar yang
lebih dinamis dan personal (Crogman et al., 2025).

Potensi transformatif ini sejalan dengan pergeseran pendidikan yang lebih luas menuju penggabungan media digital
untuk menciptakan produk pembelajaran yang efektif yang memenuhi tuntutan teknologi dan pedagogis kontemporer
(Muhadzib et al., 2025). Penerapan augmented reality dan virtual reality dalam pendidikan memperkenalkan siswa pada
pengalaman digital imersif yang tidak dapat direplikasi melalui metode pengajaran tradisional, sehingga memungkinkan
mereka untuk terlibat lebih efektif dengan materi yang kompleks di luar kuliah dan buku teks (Al-Ansi et al., 2023). Ini
termasuk kemampuan untuk mengembangkan keterampilan berpikir tingkat tinggi melalui skenario interaktif, bergerak
melampaui hafalan untuk mendorong analisis kritis dan kemampuan pemecahan masalah (Muhadzib et al., 2025). Inovasi
teknologi ini khususnya menonjol dalam bidang yang membutuhkan visualisasi struktur atau proses yang kompleks, seperti
arsitektur atau teknik, di mana AR dapat melapisi informasi digital ke dunia nyata, sehingga menjembatani kesenjangan antara
pengetahuan teoritis dan aplikasi praktis (Egunjobi and Adeyeye, 2024). Akibatnya, penerapan AR dalam disiplin ilmu
kejuruan, seperti Desain, Pemodelan , dan Informasi Bangunan, memiliki janji yang signifikan untuk memperkaya hasil
pembelajaran dengan membuat konsep abstrak menjadi nyata dan interaktif (Egunjobi and Adeyeye, 2024). Pendekatan ini
tidak hanya meningkatkan pemahaman tetapi juga menumbuhkan keterampilan penting bagi pembelajar abad ke-21, seperti
berpikir kritis dan kreativitas, yang penting untuk menavigasi lingkungan profesional yang kompleks (Muhadzib et al., 2025).
Lanskap pendidikan, yang dicirikan oleh masyarakat digital yang dinamis dan terus berubah, terus berkembang, dengan inovasi
teknologi seperti augmented reality yang semakin menonjol, terutama mengingat meningkatnya ketergantungan pada
pembelajaran daring selama acara global (Kaminska et al., 2023).

PENUTUP

Augmented Reality dalam pendidikan terletak pada kemampuannya untuk melampaui keterbatasan alat pengajaran
tradisional, menawarkan buku teks interaktif dan kunjungan lapangan virtual yang meningkatkan pengalaman belajar dan
mendorong kolaborasi (Palada et al., 2024). Integrasi teknologi ini membantu memenuhi kebutuhan pendidik dan siswa yang
terus berkembang dengan mendorong lingkungan belajar yang interaktif, personal, dan adaptif (Egunjobi and Adeyeye, 2024).
Lebih jauh lagi, penerapan AR dalam lingkungan pendidikan memberikan kesempatan bagi siswa untuk terlibat dengan materi
yang kompleks melalui pembelajaran langsung dan eksperiensial, yang krusial untuk mengembangkan keterampilan praktis dan
pemahaman teoretis . Pendekatan inovatif ini juga sejalan dengan tren yang lebih luas untuk mengintegrasikan teknologi
canggih ke dalam kerangka kerja pendidikan guna mempersiapkan siswa menghadapi dunia yang semakin digital, dengan
menekankan keterampilan seperti berpikir kritis dan kolaborasi (MIJA, 2025). Kemampuan AR untuk menggabungkan konten
digital dengan dunia fisik memungkinkan pendekatan pedagogis baru yang melampaui batasan tradisional, menciptakan
lingkungan belajar yang diperkaya yang mendukung keterlibatan dan pemahaman yang lebih mendalam (Palada et al., 2024).
Lebih lanjut, realitas tertambah menyediakan jalur unik bagi transformasi digital dalam industrialisasi dengan mendorong
inovasi dan kewirausahaan, aspek krusial bagi sistem pendidikan modern (MIJA, 2025).
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