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Abstrak Di zaman digital telah memengaruhi perkembangan teknologi pendidikan termasuk dengan
pengembangkan STEM itu sendiri. Bahkan pada artikel ini, betapa realitas campuran dan metaverse yang
mampu menghadirkan pembelajaran yang lebih komperensif dan jauh lebih interaktif untuk siswa. Dengan
teknologi imersif tersebut maka siswa mampu seutuhnya mendapatkan akses langsung terhadap konsep —
konsep yang sangat kompleks tersebut dan bukan hanya sekadar paper exercise semata. Hal tersebut mampu
membuat pemahaman siswa terhadap konsep tersebut jauh lebih kuat dan bukan hanya pada permukaan
tinggalan saja. Selain itu, penerapan teknologi ini juga mampu mendorong berbagai keterampilan penting
lainnya yang sejalan dengan kebutuhan masa depan 21. Meski demikian, penerapan teknologi imersif ini
masih membutuhkan sejumlah prasyarat, termasuk masalah infrastruktur, kesiapan guru dan akses yang tak
merata di berbagai wilayah.perangkat, kesiapan mental pendidik, dan keamanan data. Oleh karena itu,
keberhasilan implementasi teknologi ini memerlukan kolaborasi antara pengembang, perancang kurikulum,
dan pemerintah untuk menciptakan solusi yang mendukung penerapan secara efisien. Dukungan tersebut
tidak hanya berupa pembiayaan, tetapi juga harus diwujudkan melalui kebijakan dan langkah nyata yang
memungkinkan teknologi ini diterapkan secara optimal, khususnya demi kepentingan para siswa.

Kata kunci: teknologi digital, metaverse, realitas campuran, pendidikan, keamanan data, pembelajaran
interaktif

Pendahuluan
zaman sekarang, teknologi udah ngegerakin hampir semua hal, termasuk dunia

pendidikan. Banyak sekolah yang mulai coba pakai teknologi canggih kayak realitas
campuran (mixed reality) dan metaverse. Tujuannya simpel, biar belajar jadi lebih seru
dan nggak ngebosenin, apalagi buat pelajaran-pelajaran yang sering bikin pusing kayak
STEM (Sains, Teknologi, Teknik, dan Matematika). Jadi, siswa bisa langsung ngerasain
dan lihat sendiri konsep-konsep yang sebelumnya terasa jauh banget, jadi mereka lebih
gampang paham.

Tapi, meskipun potensinya besar, tidak semua sekolah bisa langsung nerapin teknologi
ini. Ada banyak yang belum punya alatnya, ditambah lagi, tidak semua guru siap buat
beradaptasi dengan cara baru dalam ngajar. Belum lagi soal keamanan data pribadi siswa

yang jadi perhatian, karena teknologi kayak gini kan butuh data pengguna. Makanya,
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perlu banget kerja bareng antara pengembang, sekolah, dan pemerintah, supaya teknologi

ini bisa dipakai dengan aman dan maksimal buat pendidikan.

Rumusan Masalah
1. Bagaimana teknologi realitas campuran dan metaverse bisa bantu siswa lebih

gampang paham konsep-konsep rumit dalam pelajaran STEM (Sains, Teknologi,
Teknik, dan Matematika)?

2. Apa saja tantangan yang dihadapi sekolah dan guru-guru dalam ngejalanin teknologi
imersif kayak realitas campuran dan metaverse buat pembelajaran STEM?

3. Seberapa siap infrastruktur dan alat yang ada di sekolah-sekolah Indonesia buat
ngadopsi teknologi ini?

4. Gimana caranya supaya masalah soal keamanan data pribadi dan privasi siswa bisa
teratasi dengan baik, khususnya dalam penggunaan metaverse dan realitas campuran
di pendidikan?

5. Apa saja dampak positif dan negatif yang bisa muncul dari penggunaan teknologi
imersif ini dalam ngembangin skill abad ke-21, kayak kreativitas, problem-solving,

dan kolaborasi dalam pelajaran STEM?

Metodologi Penelitian
1. Subjek dan Lokasi Penelitian
Subjek dalam penelitian ini adalah guru, dosen, serta siswa dan mahasiswa yang telah

menggunakan atau terlibat dalam proses pembelajaran berbasis teknologi imersif,
khususnya realitas campuran dan metaverse. Lokasi penelitian mencakup beberapa
sekolah dan perguruan tinggi di Indonesia yang telah menerapkan pendekatan teknologi
dalam kegiatan pembelajaran, terutama pada mata pelajaran atau program studi berbasis
STEM.

2. Teknik Pengumpulan Data
Teknik pengumpulan data dalam penelitian ini meliputi:
Wawancara mendalam, dilakukan terhadap guru dan dosen untuk menggali

persepsi mereka terkait pemanfaatan metaverse dalam pembelajaran STEM,

termasuk kendala dan potensi yang mereka rasakan selama proses implementasi.
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« Observasi partisipatif, dilakukan selama sesi pembelajaran berbasis metaverse
atau kelas virtual, guna memperoleh gambaran langsung mengenai interaksi dan
dinamika belajar yang terjadi.

- Dokumentasi, berupa pengumpulan materi pembelajaran, modul digital, dan
rekaman aktivitas peserta didik di dalam platform virtual, untuk melengkapi data
yang diperoleh melalui wawancara dan observasi.

3. Teknik Analisis Data
Analisis data dilakukan dengan pendekatan analisis tematik, yang terdiri dari tahapan
berikut:

« Reduksi data, yakni menyaring dan menyederhanakan data dari hasil

wawancara, observasi, dan dokumentasi agar fokus pada informasi yang relevan.
« Penyajian data, disusun dalam bentuk naratif yang menggambarkan pola, tema,
dan kecenderungan dari temuan di lapangan.
« Penarikan kesimpulan, dilakukan dengan merumuskan implikasi hasil temuan
terhadap integrasi teknologi imersif dalam pembelajaran STEM, baik dari sisi
kelebihan maupun tantangannya.

4. Validitas Data
Untuk memastikan keabsahan dan ketepatan data, penelitian ini menggunakan teknik

triangulasi sumber dan metode. Validasi dilakukan dengan membandingkan hasil dari
wawancara, observasi, dan dokumentasi untuk mendapatkan informasi yang konsisten
dan dapat dipertanggungjawabkan. Pendekatan ini bertujuan agar hasil penelitian

memiliki tingkat keakuratan dan kredibilitas yang tinggi.

Pembahasan
Penerapan teknologi seperti realitas campuran (mixed reality) dan metaverse dalam

pendidikan menawarkan potensi besar untuk mengubah cara kita belajar, terutama dalam
mata pelajaran STEM. Teknologi ini memungkinkan siswa untuk berinteraksi langsung
dengan materi pelajaran dalam bentuk 3D, sehingga konsep-konsep yang tadinya sulit
dipahami bisa lebih mudah diterima. Misalnya, dalam pelajaran biologi, siswa bisa
melihat dan berinteraksi dengan model tubuh manusia secara virtual, memberi mereka
pemahaman yang lebih mendalam daripada hanya membaca teori di buku.

Lebih dari itu, metaverse juga membuka peluang untuk pembelajaran kolaboratif yang

lebih luas. Siswa dapat berinteraksi dalam dunia virtual, bertukar ide, dan bekerja
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bersama pada proyek atau masalah yang diberikan. Pembelajaran tidak lagi terbatas pada
ruang kelas fisik atau waktu tertentu, yang memberikan fleksibilitas lebih bagi siswa dari
berbagai belahan dunia untuk berkolaborasi dalam menyelesaikan tugas.

Namun, implementasi teknologi imersif ini tidak tanpa tantangan. Salah satu masalah
terbesar adalah keterbatasan akses terhadap perangkat teknologi yang memadai. Banyak
sekolah, terutama di daerah yang lebih terpencil atau dengan anggaran terbatas, masih
kesulitan menyediakan perangkat keras seperti headset VR atau akses internet yang
cepat. Tanpa dukungan infrastruktur yang tepat, teknologi ini tidak bisa diterapkan secara
maksimal.

Di samping itu, ada juga masalah kesiapan pendidik. Meski teknologi sudah tersedia,
banyak guru yang belum terlatih untuk menggunakan alat-alat baru ini. Pelatihan yang
intensif dan berkelanjutan diperlukan agar guru bisa memanfaatkan teknologi dengan
baik, bukan hanya sebagai alat bantu, tetapi juga sebagai bagian dari metode pengajaran
yang lebih interaktif dan menarik.

Tak kalah penting adalah masalah keamanan data. Saat siswa berinteraksi di dunia digital,
data pribadi mereka sering kali menjadi rentan. Maka dari itu, kebijakan mengenai
perlindungan data dan privasi siswa yang ketat juga harus diterapkan agar tetap aman,
landidahi, dan layak sebagai bahwa agar ruang belajar digital tetap aman dan dapat
dipercaya adalah sekolah terpercaya. Selain itu, hal ini menyebabkan adanya kolaborasi
yang lebih ketat antara pengembang teknologi  institusi pendidikan, serta pihak
pemerintah untuk memastikan sistem yang diterapkan benarbenar efektif dan sesuai
dengan kebutuhan di lapangan.

dan institusi pendidikan. Terutama pengembang teknologi diharapkan memperhatikan
kebutuhan spesifik dunia pendidikan dan menciptakan alat yang lebih ramah dan biaya.
Pihak pemerintah juga dapat berperan dengan mendoron kebijakan yang memfasilitasi
integrasi teknologi dalam dunia pendidikan seperti dengan pendanaan dan infrastruktur..
Kerja sama ini sangatlah penting untuk memastikan bahwa sejauh potensi besar dari

teknologi imersif dapat dimaksimalkan untuk digunakan dalam dunia pendidikan.
Kesimpulan

Penerapan realitas campuran dan metaverse dalam kurikulum STEM punya potensi gede

banget buat mengubah cara belajar jadi lebih seru, interaktif, dan pastinya lebih
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bermakna. Teknologi ini nggak cuma bikin siswa lebih gampang paham konsep-konsep
yang rumit, tapi juga ngebantu mereka ngembangin keterampilan penting kayak berpikir
kritis, kreativitas, kolaborasi, dan kemampuan buat pecahin masalah.

Tapi, di balik peluang yang besar itu, ada beberapa tantangan yang harus dihadapi, seperti
keterbatasan alat, kesiapan guru, dan masalah keamanan data pribadi siswa. Ini nunjukin
kalau implementasi teknologi imersif nggak bisa langsung jadi, butuh persiapan,
dukungan, dan komitmen dari semua pihak yang terlibat.

Makanya, kerjasama antara sekolah, pengembang teknologi, dan pemerintah itu penting
banget buat nyiptain ekosistem pembelajaran yang aman, inklusif, dan berkelanjutan.
Kalau semua dijalanin dengan bener, realitas campuran dan metaverse bisa jadi solusi
jitu buat ngebantu pendidikan STEM di Indonesia berkembang dan siap jawab tantangan

zaman ke depan.
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