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Abstrak : Penelitian ini bertujuan untuk melakukan analisis bibliometrik mengenai 

penerapan Virtual Reality (VR) dan Kecerdasan Buatan (AI) dalam pendidikan 

fisika selama lima tahun terakhir (2021–2025). Data dikumpulkan dari basis data 

Scopus menggunakan kata kunci “Integrasi VR–AI dalam Pendidikan Fisika”, yang 

menghasilkan 130 artikel relevan. Data dievaluasi menggunakan perangkat lunak 

RStudio dan VOSviewer untuk mengidentifikasi pola dalam publikasi, penulis, sumber, 

kata kunci, dan jaringan kerja sama penelitian. Hasil penelitian menunjukkan peningkatan 

signifikan dalam jumlah publikasi mulai tahun 2023, mencapai puncaknya pada 2025, 

yang mencerminkan minat global yang semakin besar terhadap topik ini. Sebagian besar 

publikasi berasal dari acara dan jurnal ilmu komputer, terutama Lecture Notes in 

Computer Science (LNCS), yang menandakan dominasi metode teknis dalam penelitian. 

Analisis kata kunci mengidentifikasi tiga kluster utama: karakteristik teknis (machine 

learning, deep learning, algoritma), ekosistem digital (dunia virtual, IoT, big data), dan 

faktor pedagogis (siswa, pelatihan, pendidikan fisika). Temuan ini mengonfirmasi 

pergeseran menuju pembelajaran adaptif imersif, menyoroti tantangan dalam 

pengembangan algoritma, infrastruktur, dan penilaian pedagogis, sambil sekaligus 

membuka peluang penelitian dalam pembuatan laboratorium fisika virtual, model AI 

yang dipersonalisasi, dan kurikulum terintegrasi VR-AI yang inovatif. 

 

Kata Kunci: Virtual Reality, Artificial Intelligence, Bibliometrik, Pendidikan Fisika, 

Tren Penelitian 

 
PENDAHULUAN 

Perkembangan teknologi digital dalam pendidikan menunjukkan peran penting 

Virtual Reality (VR) dan Kecerdasan Buatan (AI) dalam menciptakan pengalaman belajar 

yang lebih efektif, imersif, dan adaptif (Rojas-Sánchez et al., 2023). VR memberikan 

kesempatan bagi siswa untuk mengalami laboratorium fisika virtual dengan visualisasi 

yang realistis, aman, dan interaktif. Di sisi lain, AI bertindak sebagai tutor adaptif yang 

dapat memberikan umpan balik personal, memprediksi kesulitan belajar, dan 
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merekomendasikan strategi belajar yang sesuai. Kombinasi kedua elemen ini 

menciptakan potensi signifikan di bidang pendidikan fisika, terutama dalam menangani 

konsep abstrak dan eksperimen yang berisiko tinggi dan mahal. Penelitian terbaru 

menunjukkan bahwa jumlah publikasi terkait VR dan AI dalam konteks pendidikan telah 

meningkat secara signifikan sejak 2019 (Yang et al., 2024). Banyak studi menekankan 

potensi kedua teknologi ini dalam meningkatkan aksesibilitas dan personalisasi dalam 

pembelajaran sains, terutama fisika (Wang et al., 2024). 

Namun, terdapat dominasi yang jelas dalam literatur yang mengkaji VR atau AI 

secara terpisah, dibandingkan dengan penelitian yang secara khusus menyoroti integrasi 

VR–AI dalam pendidikan fisika (Villada Castillo et al., 2025). Studi bibliometrik 

memainkan peran krusial dalam memetakan tren publikasi, mengidentifikasi aktor kunci 

seperti penulis, institusi, dan negara, serta menganalisis jaringan kolaborasi akademik dan 

tema penelitian dominan. Analisis semacam ini diperlukan untuk memahami tantangan 

dan peluang dalam implementasi integrasi VR–AI dalam fisika (Zhang & Wang, 2021). 

Oleh karena itu, penelitian bibliometrik dalam lima tahun terakhir (2021–2025) dapat 

memberikan analisis mendalam tentang tren penelitian, area kolaborasi, dan rekomendasi 

kebijakan yang tepat untuk pengembangan pendidikan fisika di masa depan(Shafiq et al., 

2025). 

Pertanyaan utama yang menjadi fokus penelitian ini adalah bagaimana tren 

publikasi internasional terkait integrasi VR–AI dalam pendidikan fisika telah 

berkembang dari tahun 2019 hingga 2025, tema dan metode dominan dalam penelitian 

ini, sejauh mana jaringan kolaborasi global telah terbentuk, serta tantangan teknis, 

pedagogis, dan etis yang muncul dalam implementasinya (Samala et al., 2025). Penelitian 

ini juga bertujuan untuk mengidentifikasi bidang penelitian yang belum mendapat banyak 

perhatian, sehingga dapat menjadi dasar untuk pengembangan lebih lanjut di masa depan. 

Penelitian ini bertujuan untuk menyajikan analisis bibliometrik mendalam tentang 

integrasi VR–AI dalam pendidikan fisika, dengan fokus pada publikasi dari tahun 2021 

hingga 2025 (Mallek et al., 2024). Analisis ini bertujuan untuk mengidentifikasi tren 

dalam publikasi, memetakan penulis, jurnal, institusi, dan negara yang telah memberikan 

kontribusi signifikan, serta memetakan tema penelitian yang sedang berkembang dan 

metode yang sering digunakan. Studi ini bertujuan untuk mengidentifikasi tantangan 

teknis, pedagogis, dan etis yang muncul dalam penerapan VR–AI, serta memberikan 

rekomendasi yang dapat mendukung agenda penelitian dan kebijakan pendidikan fisika 

yang berfokus pada teknologi imersif dan adaptif (Amarulloh & Aswie, 2024). 

Studi ini menonjol karena fokusnya yang sangat spesifik, yaitu analisis integrasi 

VR–AI dalam konteks pendidikan fisika. Sebagian besar studi yang ada cenderung 

membahas VR atau AI secara umum, atau hanya dalam konteks STEM tanpa menekankan 

secara khusus pada fisika (Ben-Zion et al., 2025). Periode analisis yang mencakup 

literatur dari tahun 2021 hingga 2025 memungkinkan penelitian ini untuk 

mengidentifikasi lonjakan penelitian pasca-pandemi dan perkembangan teknologi terbaru 

dengan lebih akurat. Pendekatan yang diterapkan menggabungkan analisis bibliometrik 

kuantitatif dengan studi kualitatif terkait isu-isu pedagogis, etis, dan aksesibilitas. Melalui 
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pendekatan ini, studi tidak hanya menghasilkan peta publikasi, tetapi juga 

mengembangkan peta jalan penelitian dan praktik yang lebih applicable untuk 

pengembangan kurikulum fisika berbasis VR–AI (Lachheb et al., 2025). 

Meskipun kemajuan dalam penelitian VR dan AI di bidang pendidikan 

berkembang dengan cepat, tinjauan literatur terbaru menunjukkan beberapa celah dalam 

penelitian yang belum banyak dieksplorasi. Studi empiris berskala besar yang secara 

khusus mengevaluasi efektivitas integrasi VR–AI dalam pendidikan fisika masih jarang 

(Suno & Ohno, 2023). Penelitian lintas disiplin menunjukkan kecenderungan fragmentasi 

akibat kurangnya kolaborasi antara fisikawan, pendidik, insinyur AI, dan desainer VR, 

sehingga banyak solusi yang dihasilkan tetap parsial. Selain itu, masih terdapat 

kekurangan standar evaluasi pedagogis yang konsisten untuk menilai efektivitas 

pembelajaran fisika menggunakan VR–AI, terutama terkait validitas simulasi dan metrik 

keberhasilan belajar. Aspek etika, bias, dan privasi data dalam penggunaan AI belum 

mendapat perhatian yang cukup dalam konteks VR pendidikan. Selain itu, penerapan VR-

AI lebih banyak diteliti di negara-negara maju dengan infrastruktur yang baik, sementara 

studi tentang solusi yang lebih terjangkau atau aksesibilitas di negara-negara berkembang 

masih terbatas (Docter et al., 2024). 

 
METODE 

Metode utama yang digunakan dalam studi ini adalah analisis bibliometrik 

(Passas, 2024; Ullah et al., 2023).Dalam studi ini, data yang dikumpulkan diperoleh dari 

Scopus. Proses pengumpulan artikel difokuskan pada periode 2021 hingga 2025. 

Pengumpulan data untuk artikel ini dilakukan pada tanggal 23 September 2025, dan total 

130 dokumen diperoleh. Ke-130 dokumen yang diperoleh merupakan hasil penggunaan 

kata kunci (Integrasi VR–AI dalam Pendidikan Fisika). Dalam studi ini, aplikasi Rstudio 

dan VOSViewer digunakan. Rstudio (Dege & Brüggemann, 2024) dan VOSViewer 

(Orduña-Malea & Costas, 2021; Oyewola & Dada, 2022) digunakan untuk menganalisis 

tren penelitian tentang multi-representasi dalam pembelajaran fisika. Berikut adalah alur 

metode pengumpulan dan pengolahan data yang telah dilakukan: 

 
Gambar 1. Alur Pengumpulan dan Pengolahan Data 

 
HASIL DAN PEMBAHASAN 

Setelah melakukan pencarian menggunakan kata kunci “Integrasi VR-AI” dan 

“Pendidikan Fisika” di basis data Scopus untuk periode 2021 hingga 2025, ditemukan 

130 dokumen yang relevan. Selain itu, dokumen-dokumen tersebut dianalisis 

menggunakan perangkat lunak RStudio untuk mendapatkan gambaran yang lebih 
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komprehensif. Hasil pengolahan data menunjukkan tren penelitian tentang integrasi 

teknologi realitas virtual dan kecerdasan buatan dalam pembelajaran fisika, yang telah 

mengalami perkembangan signifikan selama tujuh tahun terakhir. RStudio kemudian 

memproses data yang diperoleh, mengungkapkan hasil publikasi dari tujuh tahun terakhir. 

 

Gambar 2. Publikasi Sepuluh Tahun Terakhir 

 

Pada Gambar 2, grafik hasil publikasi tentang integrasi VR dan AI dalam 

pendidikan Fisika selama beberapa tahun terakhir menunjukkan bahwa jumlah publikasi 

untuk setiap tahun adalah 2021 (4), 2022 (2), 2023 (12), 2024 (38), dan 2025 (72). Dapat 

dilihat dengan jelas bahwa jumlah publikasi meningkat setiap tahun, meskipun ada 

penurunan kecil pada tahun 2022 dengan hanya dua publikasi. Namun, setelah itu, jumlah 

publikasi meningkat secara signifikan, terutama pada tahun 2024, dan mencapai 

puncaknya pada tahun 2025 dengan 72 publikasi. Hal ini menunjukkan bahwa integrasi 

VR-AI dalam pendidikan jasmani semakin mendapat perhatian dari para peneliti dan 

berkembang menjadi bidang studi yang lebih canggih. 

 

 

Gambar 3. 10 Penulis Paling Relevan 

Gambar di atas menunjukkan daftar penulis yang paling relevan berdasarkan 
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jumlah dokumen yang diterbitkan terkait integrasi VR–AI dalam pendidikan fisika. 

Grafik tersebut menunjukkan bahwa penulis dengan inisial M menempati peringkat 

pertama dengan jumlah publikasi terbanyak, yaitu 34 dokumen. Selanjutnya, penulis 

dengan inisial A dan R masing-masing memiliki 29 publikasi, diikuti oleh H dengan 20 

publikasi, S dengan 18 publikasi, serta J dan P, masing-masing menyumbang 17 

publikasi. Penulis lain yang juga cukup produktif adalah K (15 publikasi), Y (14 

publikasi), dan C (12 publikasi). 

Gambar 4. Sumber yang Paling Relevan 

 

Gambar 4 menunjukkan sepuluh sumber publikasi yang paling sering digunakan 

dalam penelitian integrasi VR–AI dalam pendidikan fisika. Grafik menunjukkan bahwa 

Lecture Notes in Computer Science (LNCS) menduduki posisi dominan dengan jumlah 

publikasi terbanyak, yaitu 61 dokumen. Sumber berikutnya adalah CEUR Workshop 

Proceedings dengan 5 dokumen, diikuti oleh IEEE Access dan Lecture Notes in Networks 

and Systems (LNNS), masing-masing menyumbang 4 dokumen. Sumber lain yang 

muncul adalah BMC Medical Education dan Communications in Computer and 

Information Science (CCIS), masing-masing dengan tiga dokumen. Sementara itu, 

Advances in Medical Education and Practice dan IEEE Global Engineering Education 

Conference (EDUCON) masing-masing menyumbang 2 dokumen, dan Annals of 

Applied Sport Science menempati posisi terakhir dengan 1 dokumen. 
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Gambar 5. Persebaran Kata Kunci 

 

 Gambar 5, yang dihasilkan dari studi bibliometrik selama lima tahun terakhir 

(2021–2025), menunjukkan bahwa penelitian tentang integrasi VR–AI dalam pendidikan 

fisika dikategorikan ke dalam tiga kluster utama: teknologi, lingkungan digital, dan 

pedagogi. Kelompok hijau menyoroti unsur-unsur teknis, dengan kata kunci seperti 

machine learning dan deep learning yang menonjol, yang erat terkait dengan algoritma, 

penglihatan komputer, dan jaringan saraf, menyoroti pentingnya pengembangan model 

AI sebagai landasan untuk mengintegrasikan pembelajaran adaptif berbasis VR. 

Kelompok biru menekankan penerapan teknologi melalui istilah seperti dunia virtual, 

IoT, big data, robotika, dan arah masa depan, menunjukkan bahwa VR–AI tidak hanya 

dianggap sebagai inovasi pedagogis tetapi juga sebagai komponen transformasi digital 

global yang memerlukan infrastruktur, keamanan data, dan integrasi sistem. Kluster 

merah menyoroti aspek pendidikan, dengan istilah seperti siswa, pelatihan, pendidikan 

tinggi, pendidikan fisika, dan dampak, yang menunjukkan fokus pada keterlibatan siswa, 

efektivitas pembelajaran, dan studi kasus penerapan VR-AI dalam fisika. 

  Hasil ini mengungkap adanya tren yang kuat ke arah pembelajaran imersif 

adaptif, sekaligus tantangan dalam aspek teknis maupun pedagogis, namun juga 

membuka peluang besar untuk riset lanjutan, terutama dalam pengembangan 

laboratorium fisika virtual berbasis IoT, model AI personal, serta kurikulum inovatif yang 

mampu meningkatkan capaian belajar fisika secara lebih efektif dan inklusif. 

 

KESIMPULAN 

Temuan studi ini menunjukkan bahwa penerapan VR–AI dalam pendidikan fisika 

telah mengalami pertumbuhan yang signifikan selama lima tahun terakhir, dengan 

peningkatan yang mencolok dalam jumlah publikasi sejak 2023, mencapai puncaknya 

pada 2025. Pemetaan sumber publikasi menunjukkan bahwa karya-karya ini sebagian 

besar diterbitkan di jurnal ilmu komputer dan simposium, menyoroti dominasi 
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metodologi teknis dalam penelitian. Analisis kata kunci mengidentifikasi tiga kluster 

utama: aspek teknis terkait pengembangan algoritma kecerdasan buatan, aspek ekosistem 

digital yang menekankan interaksi antara VR-AI, IoT, dan big data, serta aspek 

pedagogis yang berkaitan dengan efektivitas pendidikan fisika. Penelitian ini 

membuktikan bahwa tren global sedang beralih ke pembelajaran imersif adaptif; namun, 

beberapa hambatan tetap ada, termasuk keterbatasan kerja sama lintas disiplin, 

ketidakhadiran standar penilaian pedagogis, dan kekhawatiran tentang etika dan privasi 

data. Sebaliknya, hasil ini menawarkan prospek signifikan untuk pengembangan 

kurikulum fisika yang didorong oleh teknologi imersif, peningkatan laboratorium virtual, 

dan penelitian lebih lanjut yang dapat menyatukan inovasi teknis dengan persyaratan 

pedagogis. 
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