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Abstract - The development of Augmented Reality (AR) technology has driven significant innovations in education, particularly in
engineering education, which requires the visualization of complex concepts, practical skills development, and spatial understanding.
As the number of scientific publications on the application of AR in engineering education has increased substantially over the past
decade, there is a growing need for studies that systematically and comprehensively map the evolution of this research field. Therefore,
this study aims to analyze research trends in augmented reality within engineering education using a bibliometric approach. The study
utilizes scientific publications indexed in the Scopus database between 2015 and 2025. The identification and selection of documents
were conducted following the Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses (PRISMA) framework, resulting
in a set of relevant research articles for analysis. The bibliometric analysis encompasses annual publication trends, journal source
distribution, subject areas, and the mapping of the conceptual structure of the field through keyword co-occurrence network analysis.
All bibliometric mapping and visualization processes were performed using VOSviewer software. The findings reveal a significant
increase in publications related to augmented reality in engineering education since 2015, with continued growth through 2025.
Computer Science and Engineering emerged as the dominant subject areas, highlighting the critical role of technical and engineering
perspectives in the development and implementation of AR technologies. Keyword analysis indicates that augmented reality serves as
a central concept interconnected with themes such as learning simulation, laboratory skills, visual-spatial abilities, and learning
motivation. These findings reflect the multidisciplinary nature of AR research, integrating both technological and pedagogical
dimensions. Overall, this study provides a macro-level overview of the structure and developmental trajectory of augmented reality
research in engineering education while identifying opportunities for more focused future investigations.
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I. PENDAHULUAN menjadi kebutuhan penting untuk meningkatkan kualitas dan
efektivitas pembelajaran di bidang teknik [2], [3], [4].

Salah satu teknologi yang semakin mendapat perhatian
dalam konteks pendidikan adalah Augmented Reality (AR).
AR memungkinkan penggabungan objek virtual dengan
lingkungan nyata secara real time, sehingga pengguna dapat
berinteraksi dengan representasi digital secara kontekstual [5].
Sejumlah penelitian menunjukkan bahwa AR mampu
meningkatkan keterlibatan, motivasi, dan pemahaman
konseptual peserta didik dibandingkan media pembelajaran
tradisional [6], [7]. Dalam pendidikan tinggi, AR dinilai efektif
untuk mendukung pembelajaran berbasis visual dan

Perkembangan teknologi digital telah mendorong
transformasi signifikan dalam praktik pendidikan, khususnya
pada pendidikan teknik (engineering education) yang
menuntut pemahaman konsep kompleks, kemampuan
visualisasi tinggi, serta keterampilan pemecahan masalah
berbasis praktik. Pendidikan teknik sering menghadapi
tantangan berupa keterbatasan fasilitas laboratorium, kesulitan
dalam memvisualisasikan konsep abstrak, serta rendahnya
keterlibatan mahasiswa dalam pembelajaran konvensional [1].
Oleh karena itu, integrasi teknologi pembelajaran inovatif
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pembelajaran [10], [11], [12]. Seiring dengan hal tersebut,
jumlah publikasi ilmiah terkait AR dalam pendidikan teknik
terus mengalami peningkatan.

Meskipun penelitian mengenai AR dalam pendidikan teknik
berkembang pesat, kajian yang ada masih tersebar dan
beragam dari sisi fokus, metode, serta konteks penerapan.
Beberapa studi review telah membahas AR dalam pendidikan
secara umum, baik melalui systematic literature review
maupun meta-analysis [6], [13]. Namun, kajian yang secara
khusus menggunakan pendekatan bibliometrik  untuk
memetakan tren penelitian, kontribusi penulis dan negara, pola
kolaborasi, serta evolusi tema riset AR dalam pendidikan
teknik masih sangat terbatas. Akibatnya, pemahaman
komprehensif mengenai struktur intelektual dan arah
perkembangan riset AR dalam engineering education belum
tergambarkan secara sistematis.

Berdasarkan kesenjangan penelitian tersebut, penelitian ini
bertujuan untuk melakukan bibliometric review terhadap
publikasi ilmiah mengenai AR dalam pendidikan teknik.
Penelitian ini menganalisis tren publikasi, jurnal dan penulis
yang berpengaruh, kontribusi negara, serta struktur dan evolusi
tema penelitian berdasarkan analisis kata kunci. Hasil
penelitian ini diharapkan dapat memberikan gambaran
menyeluruh mengenai perkembangan riset AR dalam
engineering education serta menjadi landasan bagi peneliti dan
praktisi dalam menentukan arah penelitian dan pengembangan
teknologi pembelajaran di masa depan.

Il. METODE PENELITIAN

A. Jenis dan Desain Penelitian

Penelitian ini menggunakan pendekatan bibliometrik
dengan panduan Preferred Reporting Items for Systematic
Reviews and Meta-Analyses (PRISMA) untuk memastikan
proses identifikasi dan seleksi dokumen dilakukan secara
sistematis, transparan, dan dapat direplikasi [14], [15].
Pendekatan bibliometrik digunakan untuk menganalisis
metadata publikasi ilmiah secara kuantitatif guna memetakan
tren penelitian, struktur intelektual, serta pola perkembangan
ilmu pengetahuan [16]. Selain itu, pemetaan dan visualisasi
jaringan bibliometrik dilakukan untuk mengidentifikasi
hubungan antarpenulis, negara, dan tema penelitian
menggunakan perangkat lunak VOSviewer, yang telah banyak

digunakan dalam studi bibliometrik internasional [17].
Pendekatan  ini  memungkinkan  pemahaman  yang
komprehensif mengenai perkembangan riset AR dalam

engineering education [4].

B. Sumber Data

Sumber data penelitian ini berasal dari basis data Scopus,
yang dipilih karena memiliki cakupan luas terhadap jurnal dan
prosiding bereputasi internasional di bidang pendidikan,
teknologi informasi, dan rekayasa. Scopus menyediakan
metadata bibliografis yang lengkap dan terstandar sehingga
sesuai untuk analisis bibliometrik.

C. Kriteria Inklusi dan Ekslusi

Kriteria inklusi dan eksklusi diterapkan untuk melakukan
penyaringan artikel. Inklusi merupakan artikel yang dipilih
karena memiliki kelengkapan data yang diperlukan untuk
tujuan penelitian, sementara itu eksklusi merupakan
pengeluaran artikel yang tidak sesuai dengan kriteria yang
diperlukan.

Tabel 1.
Tabel kriteria inklusi dan ekslusi
Kriteria Inklusi Eksklusi
. Teknologi lainnya seperti,
Teknologi Augmented reality virtual reality, robotic, e-

(AR)

Tahun publikasi  2015-2025

Peserta didik pada
pendidikan Computer
Scicence and Engineering
Penelitian kuasi
eksperimen yang memuat
Desain penelitian kelompok control dan
eksperimen dengan nilai
pre-test dan post-test
Bahasa Inggris

learning, LMS, dll.
Dibawah tahun 2015
Peserta didik SD, SMP,
SMA, dan perguruan tinggi
umum

Subjek

Desain penelitian korelasi,
regresi, studi kasus, R&D,
4D, dan penelitian
kualitatif

Bahasa Non-english

Metode PRISMA (Preferred Reporting Items for Systematic
Reviews and Meta-Analyses) digunakan dalam penelitian ini
untuk menyeleksi artikel secara sistematis berdasarkan kriteria
inklusi dan eksklusi. Proses seleksi dilakukan melalui empat
tahapan utama, yaitu identifikasi (identification), penyaringan
(screening), kelayakan (eligibility), dan inklusi (included) [15].

Record Identification from
scopus database (n=4341)

Filter by year (2015-2025)
(n=3824)

Identification

ED * Subject area on engineering
s Record identified (n=660) | | and computer science)

ki * Research articles

g * Using English language

g‘ | Full-text eligibility (n=651) } —| Articles excluded (n=35)
o

= |

w

I Articles included (n=616) }-

Included

Gambar 1. Metode prisma

Proses pencarian dilakukan pada kolom title, abstract,
dan keywords dengan menggunakan kombinasi kata kunci dan
operator Boolean (TITLE-ABS-KEY ("augmented reality” OR
"AR technology")) AND (TITLE-ABS-KEY("engineering
education” OR "engineering learning” OR "technical
education™)). Untuk memperluas cakupan, beberapa istilah
sinonim dan istilah terkait juga dipertimbangkan dalam tahap
eksplorasi awal, seperti “STEM education”, “computer-aided
instruction”, dan “immersive learning”. Namun, hanya kata
kunci yang secara langsung merepresentasikan fokus
penelitian yang dipertahankan dalam string final guna menjaga
spesifisitas hasil pencarian. Dari proses pencarian awal
tersebut diperoleh sebanyak 4.341 publikasi. Selanjutnya,
publikasi disaring berdasarkan rentang tahun publikasi 2015-
2025, sehingga jumlah dokumen berkurang menjadi 3.824
publikasi.

Tahap berikutnya adalah penyaringan (screening), di mana
dokumen diseleksi berdasarkan bidang keilmuan yang relevan
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dengan pendidikan, teknik, dan ilmu komputer. Selanjutnya,
penyaringan dilanjutkan dengan membatasi jenis dokumen
hanya pada artikel penelitian (research articles), sehingga
jumlah dokumen berkurang secara signifikan menjadi 660
artikel.

Pada tahap kelayakan (eligibility), artikel yang tersisa
diperiksa berdasarkan kriteria tambahan, yaitu bahasa
publikasi dan aksesibilitas dokumen. Artikel yang ditulis
dalam bahasa Inggris dan tersedia dalam bentuk open access
dipertahankan, sehingga diperoleh 651 artikel yang memenuhi
kriteria kelayakan dan dapat dianalisis lebih lanjut. Selanjutnya
dilakukan tahapan seleksi dengan membaca abstrak, sebanyak
35 artikel dikeluarkan karena tidak membahas konteks
augmented reality dalam bidang keteknikan.

Tahap akhir adalah inklusi (included), di mana seluruh
artikel yang memenuhi kriteria inklusi digunakan sebagai
dataset akhir dalam analisis bibliometrik. Sebanyak 616 artikel
dimasukkan dalam penelitian ini untuk dianalisis guna
memetakan tren publikasi, distribusi bidang keilmuan,
kontribusi negara, serta struktur tematik penelitian AR dalam
konteks pendidikan.

I11. HASIL DAN PEMBAHASAN

A. Disribusi publikasi per tahun

Secara umum, hasil analisis menunjukkan bahwa
kontribusi publikasi berasal dari beberapa jurnal dan
prosiding bereputasi yang memiliki fokus kuat pada
teknologi pendidikan, komputasi, dan interaksi manusia—
komputer. Gambar 2 menunjukkan distribusi jumlah
publikasi tahunan berdasarkan sumber jurnal utama yang
mempublikasikan penelitian terkait AR dalam pendidikan
teknik.

Documents by year

120
100
80

60

Documents

2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2013 2024 2025

Year

Gambar 2. Distribusi publikasi per tahun

Procedia Computer Science merupakan salah satu
sumber yang paling dominan pada periode awal, khususnya
antara tahun 2015 hingga 2025, dengan jumlah publikasi
yang relatif tinggi dibandingkan sumber lainnya.
Kontribusi ini mengindikasikan bahwa penelitian awal
mengenai AR dalam konteks pendidikan dan rekayasa
banyak dipublikasikan melalui prosiding konferensi, yang
umumnya berfungsi sebagai media diseminasi awal bagi
teknologi dan pendekatan pembelajaran baru. Pola ini
sejalan dengan karakteristik riset teknologi pendidikan
yang sering berkembang melalui forum konferensi sebelum
matang di jurnal ilmiah .

Seiring waktu, terlihat adanya pergeseran pola publikasi
menuju jurnal ilmiah. IEEE Access menunjukkan tren
peningkatan yang konsisten sejak tahun 2018, dengan

lonjakan publikasi yang signifikan pada periode 2023—
2025. Hal ini mencerminkan meningkatnya minat
komunitas riset terhadap AR sebagai topik yang semakin
mapan dan relevan dalam pendidikan teknik, khususnya
dari perspektif rekayasa dan teknologi informasi. Tren
serupa juga dilaporkan dalam kajian bibliometrik
sebelumnya yang menunjukkan bahwa teknologi
pembelajaran berbasis AR mulai memperoleh legitimasi
akademik yang lebih kuat melalui jurnal bereputasi tinggi
[13].

. Distribusi Bidang Penelitian

Hasil analisis menunjukkan bahwa penelitian di bidang
ini bersifat multidisipliner, dengan dominasi yang kuat
pada bidang ilmu komputasi dan rekayasa. Gambar 3
menunjukkan distribusi publikasi penelitian mengenai AR
dalam pendidikan teknik berdasarkan bidang keilmuan
(subject area). Bidang Computer Science menempati
proporsi terbesar dengan 36,9% dari total publikasi.
Dominasi ini menunjukkan bahwa pengembangan dan
penerapan AR dalam pendidikan teknik sangat dipengaruhi
olen  aspek  komputasi, seperti  pemrograman,
pengembangan perangkat lunak, visualisasi tiga dimensi,
dan interaksi manusia—komputer. Temuan ini sejalan
dengan karakteristik AR sebagai teknologi berbasis sistem
komputasi yang membutuhkan fondasi kuat dalam ilmu
komputer [13].

Documents by subject area

Other (9.2%)
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Engineering (22.8%)

Gambar 3. Sebaran bidang penelitian yang diamati

Bidang Engineering berada pada posisi kedua dengan
kontribusi sebesar 22,8%. Hal ini mengindikasikan bahwa
AR tidak hanya dikaji dari sisi teknologi, tetapi juga
diaplikasikan secara langsung dalam konteks pembelajaran
teknik, seperti simulasi proses industri, visualisasi
komponen mekanik, dan pelatihan berbasis praktik.
Proporsi yang signifikan pada bidang ini menegaskan
relevansi AR sebagai teknologi pendukung utama dalam
engineering education [12].

Selain itu, bidang Social Sciences menyumbang 10,6%
dari total publikasi. Kontribusi ini mencerminkan
meningkatnya perhatian terhadap aspek pedagogis,
perilaku belajar, serta evaluasi dampak penggunaan AR
terhadap pengalaman dan Kketerlibatan peserta didik.
Keterlibatan ilmu sosial menunjukkan bahwa penelitian
AR dalam pendidikan teknik tidak hanya berfokus pada
aspek teknis, tetapi juga pada efektivitas pembelajaran dan
interaksi pengguna [12].

Bidang keilmuan lain seperti Materials Science (5,5%),
Mathematics (4,2%), Physics and Astronomy (3,0%), serta

Research Trends of Augmented Reality in Engineering Education...

11



Chemical Engineering (2,2%) menunjukkan kontribusi
yang lebih kecil namun tetap signifikan. Kehadiran bidang-
bidang ini mengindikasikan bahwa AR digunakan untuk
mendukung visualisasi konsep-konsep spesifik dan abstrak
dalam disiplin teknik dan sains, misalnya pada struktur
material, fenomena fisika, dan proses kimia. Sementara itu,
bidang Decision Sciences (2,0%), Health Professions
(1,9%), dan Medicine (1,6%) menunjukkan bahwa
pendekatan dan temuan penelitian AR dalam pendidikan
teknik juga memiliki keterkaitan lintas sektor, meskipun
dalam proporsi yang terbatas.

Secara keseluruhan, distribusi ini menegaskan bahwa
penelitian AR dalam pendidikan teknik memiliki karakter
interdisipliner, dengan dominasi ilmu komputer dan
rekayasa sebagai fondasi utama, serta dukungan dari ilmu
sosial dan sains terapan. Pola ini konsisten dengan temuan
kajian sebelumnya yang menyatakan bahwa riset AR dalam
pendidikan berkembang pada persimpangan antara
teknologi, pedagogi, dan domain keilmuan spesifik [7],
[10].

. Analisis Kata Kunci

Berdasarkan hasil analisis kata kunci menggunakan
aplikasi Vosviewer, Gambar 4 ditampilkan peta jaringan
yang merepresentasikan struktur konseptual dan tema
utama penelitian AR dalam pendidikan teknik berdasarkan
keterkaitan antar kata kunci yang sering muncul secara
bersamaan dalam publikasi ilmiah.

Dalam jaringan tersebut, kata kunci “augmented reality”
menempati posisi paling sentral dan memiliki ukuran node
terbesar, yang menunjukkan frekuensi kemunculan
tertinggi serta perannya sebagai konsep inti dalam bidang
penelitian ini. Posisi sentral ini mengindikasikan bahwa
AR menjadi fokus utama yang menghubungkan berbagai
topik penelitian lainnya, baik dari sisi teknologi maupun
pedagogi. Temuan ini konsisten dengan karakteristik AR
sebagai  teknologi  kunci dalam  pengembangan
pembelajaran berbasis visual dan interaktif di pendidikan
teknik [10], [12].

Documents by country or territory
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Gambar 4. Distribusi penelitian AR berdasarkan asal negara
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Gambar 5. Visualisasi peta jaringan (network
visualization) menggunakan aplikasi VOSviewer.

Visualisasi jaringan juga menunjukkan terbentuknya
beberapa klaster tematik yang saling terhubung. Klaster
yang berdekatan dengan pusat jaringan umumnya
mencakup kata kunci seperti engineering education,
computer science, virtual reality, simulation, dan
interactive learning. Hal ini menunjukkan bahwa
penelitian AR dalam pendidikan teknik banyak berfokus
pada pengembangan sistem, simulasi pembelajaran, serta
integrasi AR dengan teknologi digital lainnya untuk
mendukung pembelajaran teknik yang kompleks. Pola ini
sejalan dengan temuan pada penelitian ini [13] yang
menyatakan bahwa teknologi imersif banyak digunakan
untuk meningkatkan pemahaman konseptual dan
pengalaman belajar di pendidikan tinggi.

Selain klaster yang berorientasi pada aspek teknologi,
terdapat pula Kklaster yang mencerminkan dimensi
pedagogis dan evaluatif, yang ditandai dengan kemunculan
kata kunci seperti learning outcomes, student engagement,
motivation, dan usability. Keberadaan klaster ini
menunjukkan bahwa penelitian tidak hanya menekankan
aspek pengembangan teknologi AR, tetapi juga
mengevaluasi dampaknya terhadap proses dan hasil
pembelajaran. Hal ini memperkuat pandangan bahwa riset
AR dalam pendidikan teknik berkembang secara
multidisipliner ~ dengan  menggabungkan  perspektif
teknologi dan pendidikan [6].

Kepadatan jaringan dan banyaknya keterkaitan antar
kata kunci menunjukkan bahwa topik AR dalam
pendidikan teknik telah berkembang menjadi bidang
penelitian yang relatif matang dengan tema-tema yang
saling terintegrasi. Namun demikian, terdapat pula
sejumlah node dengan ukuran lebih kecil dan koneksi
terbatas yang mengindikasikan topik-topik yang masih
berkembang atau bersifat spesifik, seperti penerapan AR
pada disiplin teknik tertentu atau konteks pembelajaran
khusus. Topik-topik ini berpotensi menjadi arah penelitian
masa depan yang masih terbuka untuk dieksplorasi lebih
lanjut.

Secara keseluruhan, analisis co-ocurance kata kunci ini
mengungkap bahwa penelitian AR dalam pendidikan
teknik didominasi oleh tema pengembangan teknologi dan
simulasi pembelajaran, dengan peningkatan perhatian
terhadap aspek pedagogis dan pengalaman belajar. Struktur
jaringan ini menegaskan bahwa bidang penelitian ini
berada pada persimpangan antara teknologi, rekayasa, dan
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pendidikan, serta terus berkembang menuju pendekatan
yang lebih holistik dan berorientasi pada pembelajaran.

Hasil analisis bibliometrik menunjukkan bahwa
penelitian mengenai AR dalam engineering education
mengalami perkembangan yang signifikan, baik dari sisi
jumlah publikasi, keragaman sumber, maupun cakupan
bidang keilmuan. Peningkatan jumlah publikasi pada jurnal
bereputasi dan prosiding internasional dalam beberapa
tahun terakhir mengindikasikan bahwa AR telah
berkembang dari teknologi eksperimental menjadi
pendekatan pembelajaran yang semakin mapan dalam
konteks pendidikan teknik. Temuan ini memperkuat
pandangan bahwa AR tidak lagi diposisikan sekadar
sebagai inovasi teknologi, tetapi sebagai bagian dari
strategi  pedagogis untuk  menjawab  tantangan
pembelajaran teknik yang kompleks [2], [3], [6].

Dominasi bidang Computer Science dan Engineering
dalam distribusi subject area menegaskan bahwa riset AR
dalam pendidikan teknik masih berakar kuat pada aspek
teknis, seperti pengembangan sistem, visualisasi tiga
dimensi, simulasi, dan interaksi manusia—computer [10],
[12], [13]. Namun, kontribusi signifikan dari Social
Sciences menunjukkan adanya pergeseran fokus menuju
evaluasi pedagogis, pengalaman belajar, serta dampak AR
terhadap keterlibatan dan motivasi peserta didik [13]. Pola
multidisipliner ini sejalan dengan temuan studi meta-
analisis oleh [7] yang menunjukkan bahwa AR telah
diterapkan pada berbagai bidang vokasional dan
keteknikan dengan tujuan meningkatkan beragam capaian
pembelajaran, tidak hanya aspek kognitif tetapi juga
keterampilan dan sikap belajar.

Analisis  jaringan  co-occurence  kata  kunci
memperlihatkan bahwa “augmented reality” berfungsi
sebagai pusat konseptual yang menghubungkan tema-tema
teknologi dan pedagogi. Keterkaitan AR dengan kata kunci
seperti engineering education, simulation, laboratory skills,
spatial ability, dan learning motivation menunjukkan
bahwa fokus penelitian tidak hanya tertuju pada
pengembangan media, tetapi juga pada pemanfaatannya
untuk mendukung pembelajaran berbasis praktik dan
pengalaman [7], [10]. Temuan ini konsisten dengan hasil
meta-analisis pada penelitian [12] yang melaporkan bahwa
AR banyak digunakan untuk meningkatkan keterampilan
laboratorium, kemampuan spasial, serta motivasi belajar
peserta didik pada pendidikan vokasional dan keteknikan.

Selain itu, hasil bibliometrik menunjukkan munculnya
tema-tema yang relatif baru, seperti spatial ability, design
education, behavioral observation, dan 21st century
competencies. Tema-tema ini mengindikasikan pergeseran
fokus penelitian AR dari sekadar peningkatan hasil belajar
menuju pengembangan kompetensi yang lebih kompleks
dan relevan dengan kebutuhan industri dan dunia kerja [11].
Hal ini memberikan konteks yang lebih luas terhadap
temuan meta-analisis sebelumnya yang menunjukkan
bahwa meskipun efek AR terhadap hasil belajar bersifat
positif, besarannya masih tergolong kecil, sehingga
dibutuhkan pendekatan pedagogis dan desain implementasi
yang lebih matang agar potensi AR dapat dioptimalkan
secara maksimal [18].

[1] Electrical

IV.KESIMPULAN

Penelitian ini menyajikan kajian bibliometrik yang
komprehensif mengenai perkembangan riset AR dalam
pendidikan teknik (engineering education). Berdasarkan
analisis terhadap publikasi ilmiah yang terindeks Scopus,
hasil penelitian menunjukkan bahwa minat terhadap
penerapan AR dalam pendidikan teknik terus meningkat
dalam beberapa tahun terakhir. Peningkatan ini tercermin
dari pertumbuhan jumlah publikasi, keragaman sumber
jurnal, serta meluasnya bidang keilmuan yang terlibat
dalam penelitian AR.

Hasil analisis menunjukkan bahwa bidang Computer
Science dan Engineering mendominasi publikasi penelitian,
menegaskan bahwa pengembangan dan penerapan AR
dalam pendidikan teknik masih berakar kuat pada aspek
teknis dan rekayasa. Namun demikian, kontribusi
signifikan dari bidang Social Sciences menunjukkan
adanya pergeseran fokus menuju evaluasi pedagogis,
pengalaman belajar, dan dampak AR terhadap keterlibatan
serta motivasi peserta didik. Temuan ini menegaskan
karakter multidisipliner dari riset AR dalam pendidikan
teknik.

Analisis jaringan ko-okurensi kata kunci mengungkap
bahwa AR berperan sebagai konsep inti yang
menghubungkan berbagai tema penelitian, seperti simulasi
pembelajaran, keterampilan laboratorium, kemampuan
visual-spasial, dan motivasi belajar. Struktur jaringan ini
menunjukkan bahwa penelitian AR dalam pendidikan
teknik telah berkembang menuju integrasi antara aspek
teknologi dan pedagogi. Meskipun demikian, masih
terdapat tema-tema vyang relatif baru dan kurang
dieksplorasi, yang menunjukkan adanya peluang penelitian
lanjutan, khususnya pada konteks pembelajaran teknik
spesifik dan pengembangan kompetensi abad ke-21.

Secara keseluruhan, penelitian ini  memberikan
kontribusi penting dengan memetakan struktur intelektual,
tren penelitian, serta arah perkembangan riset AR dalam
pendidikan teknik dari perspektif bibliometrik. Berbeda
dengan studi empiris atau meta-analisis yang berfokus pada
efektivitas pembelajaran, kajian ini menawarkan gambaran
makro mengenai dinamika riset, aktor utama, dan tema
dominan dalam bidang ini. Temuan penelitian diharapkan
dapat menjadi rujukan bagi peneliti, pendidik, dan
pengembang teknologi pembelajaran dalam merancang
penelitian lanjutan dan implementasi AR yang lebih terarah,
efektif, dan relevan dengan kebutuhan pendidikan teknik di
masa depan.
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