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Abstract - The rapid advancement of virtual reality (VR) has significantly transformed engineering education by enabling immersive,
interactive, and practice-oriented learning environments. However, the expanding and multidisciplinary nature of VR research has
created a need for a comprehensive mapping of its intellectual structure and emerging trends. This study aims to analyze the
development of VR research in engineering education through a Scopus-based bibliometric analysis. A total of 292 publications
published between 2020 and 2025 were retrieved from the Scopus database and analyzed using VOSviewer through co-occurrence,
network, overlay, and density visualization techniques. The findings reveal a steady increase in publication output, with engineering
and computer science representing the dominant research areas. Major research clusters revolve around virtual reality, engineering
education, immersive learning, simulation, e-learning, and learning systems, while recent trends increasingly emphasize artificial
intelligence, digital twins, Industry 4.0, and the metaverse. The intellectual evolution demonstrates a shift from technology-oriented
studies toward learner-centered and industry-relevant applications. This study provides a comprehensive knowledge map that identifies
dominant themes, conceptual relationships, and emerging research directions, offering valuable insights for researchers, educators, and
curriculum developers in advancing digitally transformed engineering education.
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I. PENDAHULUAN

Perkembangan teknologi virtual reality (VR) telah
menghadirkan paradigma baru dalam pendidikan teknik
melalui penyediaan lingkungan belajar yang bersifat imersif,
interaktif, dan kontekstual. Dalam konteks engineering
education, VR memungkinkan mahasiswa berinteraksi secara
langsung dengan objek, sistem, dan proses teknik yang
kompleks melalui simulasi tiga dimensi yang menyerupai
kondisi nyata. Karakteristik ini menjadikan VR sebagai media
pembelajaran yang potensial untuk meningkatkan pemahaman
konseptual, keterampilan prosedural, serta pengalaman belajar
berbasis praktik yang sulit diwujudkan melalui pendekatan
pembelajaran konvensional [1], [2].

Seiring dengan meningkatnya tuntutan pembelajaran teknik
yang berorientasi pada kompetensi abad ke-21 dan kesiapan
industri, pemanfaatan VR semakin luas dalam berbagai bidang
rekayasa, seperti teknik mesin, teknik elektro, teknik sipil, dan
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manufaktur. VR tidak hanya digunakan sebagai alat visualisasi,
tetapi juga diintegrasikan dengan pendekatan e-learning,
learning systems, dan teknologi pendukung lainnya untuk
menciptakan pengalaman belajar yang adaptif dan berpusat
pada mahasiswa [3], [4]. Kondisi ini mendorong pertumbuhan
signifikan publikasi ilmiah yang membahas VR dalam
engineering education, baik dari perspektif pedagogik,
teknologi, maupun pengalaman pengguna.

Pertumbuhan publikasi yang cepat dan bersifat
multidisipliner  tersebut menimbulkan kebutuhan akan
pemetaan ilmiah yang sistematis guna memahami arah,
struktur, dan kecenderungan riset yang berkembang. Tanpa
pemetaan yang komprehensif, kajian-kajian yang ada
berpotensi terfragmentasi, sehingga  sulit  untuk
mengidentifikasi tema dominan, klaster riset, serta hubungan
konseptual antar topik dalam bidang ini [5]. Analisis
bibliometrik menjadi pendekatan yang relevan untuk
menjawab kebutuhan tersebut karena mampu mengolah
metadata publikasi secara kuantitatif dan memvisualisasikan
dinamika perkembangan ilmu pengetahuan.

Meskipun sejumlah penelitian telah menelaah implementasi
VR dalam pembelajaran teknik secara empiris, kajian yang
secara khusus memetakan struktur intelektual dan evolusi riset
VR dalam engineering education masih terbatas. Sebagian
besar studi berfokus pada efektivitas pembelajaran atau
pengembangan media, sementara gambaran menyeluruh
mengenai perkembangan tema riset, keterkaitan antar konsep,
serta arah riset mutakhir belum banyak dikaji secara
bibliometrik berbasis data berskala besar seperti Scopus [6],
[7]. Kesenjangan ini menunjukkan perlunya penelitian yang
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menyajikan peta perkembangan riset VR dalam engineering
education secara komprehensif dan berbasis bukti bibliografis.

Oleh karena itu, penelitian ini bertujuan untuk memetakan
perkembangan riset virtual reality dalam engineering
education menggunakan analisis bibliometrik berbasis data
Scopus. Melalui pemanfaatan perangkat VOSviewer,
penelitian ini diharapkan mampu mengungkap pola publikasi,
tema dominan, klaster riset, serta tren perkembangan topik dari
waktu ke waktu, sehingga dapat memberikan kontribusi
teoretis bagi pengembangan kajian pendidikan teknik dan
menjadi rujukan strategis bagi peneliti di masa mendatang.

Pertumbuhan publikasi ilmiah yang membahas virtual
reality dalam engineering education menunjukkan dinamika
riset yang semakin kompleks dan multidisipliner. Kajian-
kajian tersebut berkembang tidak hanya dari perspektif
pedagogik, tetapi juga mencakup aspek teknologi, interaksi
manusia—komputer, sistem pembelajaran digital, serta
integrasi dengan teknologi cerdas. Kondisi ini menyebabkan
bidang kajian virtual reality dalam pendidikan teknik menjadi
semakin luas dan beragam, sehingga sulit dipahami secara utuh
tanpa adanya pemetaan ilmiah yang sistematis dan berbasis
data bibliografis [8], [9].

Sehubungan dengan hal tersebut, penelitian ini diarahkan
untuk menjawab permasalahan utama terkait bagaimana
perkembangan publikasi riset virtual reality dalam engineering
education berdasarkan data Scopus, bagaimana struktur
keilmuan bidang ini terbentuk melalui tema dan klaster riset
yang dominan, serta bagaimana tren dan pergeseran fokus riset
terjadi dari waktu ke waktu. Rumusan masalah ini disusun
untuk memperoleh gambaran komprehensif mengenai pola
pertumbuhan, keterkaitan konseptual, dan dinamika evolusi
riset virtual reality dalam konteks pendidikan teknik.

Selaras dengan rumusan masalah tersebut, tujuan penelitian
ini adalah menganalisis perkembangan publikasi riset virtual
reality dalam engineering education secara kuantitatif,
mengidentifikasi serta memetakan tema dan klaster utama
yang membentuk struktur intelektual bidang kajian ini, serta
mengkaji tren temporal untuk mengungkap arah dan
kecenderungan riset yang berkembang. Dengan demikian,
penelitian ini diharapkan mampu memberikan dasar analitis
yang kuat dalam memahami perkembangan keilmuan secara
menyeluruh dan berbasis bukti bibliometrik [10].

Penelitian ini diharapkan memberikan kontribusi yang
signifikan baik secara teoretis maupun praktis. Secara teoretis,
penelitian ini berkontribusi dalam menyajikan peta keilmuan
(knowledge mapping) yang menggambarkan struktur
intelektual, tema dominan, serta evolusi riset virtual reality
dalam  engineering  education. Melalui  pendekatan
bibliometrik, penelitian ini membantu mengintegrasikan
berbagai kajian yang sebelumnya tersebar dan terfragmentasi,
sehingga memperkaya pemahaman konseptual mengenai arah
dan karakteristik perkembangan riset di bidang pendidikan
teknik berbasis teknologi imersif [11].

Secara praktis, hasil penelitian ini dapat dimanfaatkan
sebagai rujukan strategis bagi peneliti untuk mengidentifikasi
celah penelitian, topik potensial, serta arah riset yang relevan
untuk dikembangkan di masa mendatang. Selain itu, temuan
penelitian ini juga bermanfaat bagi pendidik teknik dan
pengembang kurikulum sebagai dasar dalam merancang dan
mengintegrasikan virtual reality ke dalam pembelajaran dan
kurikulum pendidikan teknik yang adaptif terhadap

perkembangan teknologi dan kebutuhan industri kontemporer
[12], [13].

Il. METODE PENELITIAN

Penelitian ini  menggunakan pendekatan kuantitatif
deskriptif dengan metode analisis bibliometrik untuk
memetakan perkembangan riset virtual reality dalam
engineering education. Pendekatan kuantitatif deskriptif
dipilih karena penelitian ini tidak bertujuan untuk menguji
hipotesis atau hubungan kausal, melainkan  untuk
menggambarkan pola, struktur, dan dinamika publikasi ilmiah
berdasarkan data bibliografis secara objektif dan terukur [14].
Analisis  bibliometrik  memungkinkan  peneliti  untuk
mengevaluasi kecenderungan riset, produktivitas publikasi,
serta keterkaitan konseptual antar topik melalui pengolahan
metadata publikasi ilmiah.

Dalam konteks ini, penelitian difokuskan pada pemetaan
ilmu pengetahuan (science mapping) guna mengidentifikasi
struktur intelektual dan evolusi tematik dalam kajian virtual
reality pada pendidikan teknik. Pendekatan science mapping
digunakan untuk memvisualisasikan hubungan antar elemen
pengetahuan, seperti kata kunci, tema riset, dan klaster topik,
sehingga dapat memberikan gambaran menyeluruh mengenai
lanskap riset yang berkembang [15]. Pendekatan ini relevan
untuk bidang kajian yang bersifat multidisipliner dan
mengalami pertumbuhan publikasi yang cepat, seperti
engineering education berbasis teknologi imersif.

Desain penelitian ini mengandalkan data sekunder berupa
metadata publikasi ilmiah yang diperoleh dari basis data
Scopus. Metadata tersebut mencakup informasi judul, abstrak,
kata kunci, tahun publikasi, dan sumber publikasi yang
kemudian dianalisis secara sistematis menggunakan perangkat
lunak pemetaan bibliometrik. Melalui desain ini, penelitian
dapat direplikasi oleh peneliti lain dengan menggunakan kata
kunci, basis data, dan prosedur analisis yang serupa, sehingga
memenuhi prinsip transparansi dan replikabilitas dalam
penelitian bibliometrik [16].

Sumber data dalam penelitian ini berasal dari basis data
Scopus yang dipilih karena cakupannya yang luas, kualitas
kurasi yang ketat, serta reputasinya sebagai salah satu sumber
utama publikasi ilmiah bereputasi internasional. Scopus
menyediakan metadata publikasi yang komprehensif dan
terstandar, sehingga sangat sesuai untuk keperluan analisis
bibliometrik dan pemetaan ilmu pengetahuan [17].
Penggunaan satu basis data utama juga bertujuan untuk
menjaga konsistensi data serta menghindari duplikasi metadata
yang sering muncul ketika menggabungkan beberapa basis
data sekaligus.

Strategi pencarian data dilakukan dengan menggunakan
kombinasi kata kunci “virtual reality” AND “engineering
education” yang diterapkan pada kolom judul, abstrak, dan
kata kunci publikasi. Pemilihan kata kunci ini dimaksudkan
untuk memastikan bahwa dokumen yang terjaring secara
langsung merepresentasikan fokus kajian virtual reality dalam
konteks pendidikan teknik. Strategi pencarian dirancang secara
spesifik namun tetap inklusif agar mampu menangkap berbagai
variasi tema dan pendekatan riset yang relevan dalam bidang
ini [18].

Untuk menjaga relevansi dan kualitas data, penelitian ini
menerapkan kriteria inklusi dan eksklusi yang jelas. Kriteria
inklusi meliputi dokumen ilmiah berupa artikel jurnal dan
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prosiding konferensi yang telah melalui proses penelaahan
sejawat (peer-reviewed), diterbitkan dalam rentang waktu
tertentu, dan ditulis dalam bahasa Inggris. Rentang tahun
publikasi ditetapkan untuk mencerminkan perkembangan riset
virtual reality dalam engineering education secara
kontemporer dan relevan dengan dinamika teknologi saat ini.
Sementara itu, dokumen yang tidak memiliki metadata lengkap,
duplikasi publikasi, serta jenis dokumen non-ilmiah seperti
editorial, catatan singkat, atau ulasan populer dikecualikan dari
analisis [19].

Seluruh metadata publikasi yang memenuhi kriteria tersebut
diekstraksi dari Scopus dalam format yang kompatibel dengan
perangkat lunak analisis bibliometrik. Data yang telah
dikumpulkan kemudian melalui tahap pemeriksaan awal untuk
memastikan konsistensi dan kelayakan sebelum dianalisis
lebih lanjut menggunakan teknik pemetaan bibliometrik.
Prosedur pengumpulan data ini dirancang secara transparan
dan sistematis agar memungkinkan replikasi penelitian oleh
peneliti lain pada konteks atau periode waktu yang berbeda
[20].

Analisis data dalam penelitian ini diawali dengan
pengolahan metadata publikasi yang diperoleh dari basis data
Scopus. Metadata yang dianalisis meliputi judul artikel,

abstrak, kata kunci penulis, tahun publikasi, serta sumber
publikasi. Pada tahap awal, dilakukan pembersihan data untuk
menghilangkan duplikasi, memperbaiki ketidakkonsistenan
penulisan kata kunci, serta menyatukan istilah yang memiliki
makna serupa. Proses normalisasi kata kunci ini penting untuk
meningkatkan akurasi hasil pemetaan dan menghindari
fragmentasi tema yang disebabkan oleh variasi terminologi
[21].

Setelah tahap pengolahan awal, data dianalisis
menggunakan perangkat lunak VOSviewer yang dirancang
khusus untuk visualisasi dan pemetaan jaringan bibliometrik.
VOSviewer dipilih karena kemampuannya dalam mengolah
data berskala besar dan menyajikan hubungan antar elemen
bibliografis secara visual dan intuitif. Analisis utama yang
dilakukan dalam penelitian ini adalah analisis co-occurrence
kata kunci, yang bertujuan untuk mengidentifikasi keterkaitan
antar konsep dan tema riset berdasarkan frekuensi kemunculan
bersama kata kunci dalam publikasi ilmiah [22].

Hasil analisis co-occurrence selanjutnya divisualisasikan
melalui network visualization untuk menggambarkan struktur
hubungan antar kata kunci dan pembentukan klaster riset yang
ditampilkan pada Gambar 1.
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Gambar 1. Network Visualization

Dalam  visualisasi  jaringan  ini, ukuran  node
merepresentasikan tingkat kemunculan kata kunci, sementara
jarak dan ketebalan garis menunjukkan kekuatan hubungan
antar konsep. Pendekatan ini memungkinkan identifikasi
klaster tematik utama yang membentuk struktur intelektual
riset virtual reality dalam engineering education [23].

Selain itu, overlay visualization digunakan untuk
menganalisis perkembangan temporal tema riset dengan
memetakan kata kunci berdasarkan tahun publikasi rata-rata.
Visualisasi ini memberikan gambaran mengenai pergeseran
fokus riset dari waktu ke waktu, serta mengidentifikasi topik-
topik yang bersifat mutakhir maupun yang telah mapan.
Dengan demikian, overlay visualization berperan penting

dalam mengungkap dinamika evolusi riset dan arah
pengembangan kajian di masa depan [24].

Untuk melengkapi analisis, density visualization diterapkan
guna menunjukkan tingkat kepadatan dan intensitas
kemunculan kata kunci dalam lanskap riset. Visualisasi ini
membantu mengidentifikasi area kajian yang paling dominan
maupun yang masih relatif jarang diteliti. Kombinasi antara
network, overlay, dan density visualization memungkinkan
analisis yang komprehensif terhadap struktur, tren, dan fokus
riset virtual reality dalam engineering education secara
menyeluruh dan terintegrasi [25].

I11. HASIL DAN PEMBAHASAN
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Analisis karakteristik umum publikasi dilakukan untuk
memperoleh gambaran awal mengenai perkembangan riset
virtual reality dalam engineering education berdasarkan data
Scopus. Distribusi publikasi berdasarkan tahun 2020-2025
menunjukkan adanya peningkatan jumlah artikel secara
bertahap, diperoleh artikel yang relevan sebanyak 292 artikel
dengan akselerasi yang lebih signifikan pada periode beberapa
tahun terakhir. Pola ini mengindikasikan meningkatnya
perhatian akademik terhadap pemanfaatan teknologi virtual
reality sebagai bagian dari transformasi pembelajaran di
bidang teknik, seiring dengan kemajuan teknologi imersif dan
digitalisasi pendidikan [26].

Tren pertumbuhan publikasi yang terlihat pada data
menunjukkan bahwa riset virtual reality dalam engineering
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Gambar 2. Overlay Visualization

Visualisasi overlay memperlihatkan bahwa publikasi pada
periode awal cenderung berfokus pada aspek dasar virtual
environments dan computer-based learning, sementara
publikasi yang lebih baru bergeser ke topik-topik seperti
immersive learning, e-learning systems, serta integrasi virtual
reality dengan teknologi cerdas. Pergeseran warna pada
visualisasi overlay mengindikasikan dinamika temporal yang
menunjukkan evolusi fokus riset dari pendekatan teknologi
dasar menuju pendekatan pembelajaran yang lebih kompleks
dan kontekstual.

Sementara itu, visualisasi density menunjukkan kepadatan
tinggi pada kata kunci seperti virtual reality, students,
engineering education, dan learning systems, yang
menandakan bahwa tema-tema tersebut merupakan pusat
perhatian utama dalam lanskap riset. Kepadatan ini
mencerminkan konsistensi dan keberlanjutan kajian yang
menjadikan pengalaman belajar mahasiswa dan sistem
pembelajaran sebagai fokus utama pemanfaatan virtual reality
dalam pendidikan teknik. Di sisi lain, area dengan kepadatan

lebih rendah mengindikasikan peluang riset yang masih
terbuka untuk dieksplorasi lebih lanjut [28].

Secara keseluruhan, karakteristik umum publikasi ini
menunjukkan bahwa riset virtual reality dalam engineering
education tidak hanya mengalami pertumbuhan secara
kuantitatif, tetapi juga menunjukkan pendewasaan secara
tematik. Perkembangan ini mengindikasikan pergeseran dari
eksplorasi awal teknologi menuju pemanfaatan virtual reality
sebagai bagian integral dari desain pembelajaran teknik yang
adaptif, interaktif, dan berorientasi pada kebutuhan pembelajar.
Temuan awal ini menjadi dasar penting untuk analisis lanjutan
mengenai struktur tema dan klaster riset yang dibahas pada
subbab berikutnya.

Pemetaan tema dan Klaster riset dilakukan untuk
mengidentifikasi struktur intelektual yang membentuk kajian
virtual reality dalam engineering education. Berdasarkan hasil
analisis co-occurrence kata kunci menggunakan VOSviewer,
terbentuk beberapa klaster utama yang saling berhubungan dan
merepresentasikan fokus kajian yang berkembang dalam
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bidang ini. Klaster-klaster tersebut divisualisasikan melalui
network visualization sebagaimana ditunjukkan pada gambar 1,
di mana setiap klaster ditandai dengan warna yang berbeda dan
menunjukkan keterkaitan konseptual antar tema.

Klaster pertama didominasi oleh tema-tema pedagogik,
yang mencakup kata kunci seperti engineering education,
students, teaching, learning, dan curriculum. Klaster ini
merepresentasikan fokus riset yang menempatkan virtual
reality sebagai media pembelajaran untuk meningkatkan
pemahaman konseptual, keterlibatan mahasiswa, serta
efektivitas proses pembelajaran teknik. Dominasi klaster
pedagogik menunjukkan bahwa pemanfaatan VR dalam
pendidikan teknik secara utama diarahkan pada penguatan
aspek pembelajaran dan pengalaman belajar mahasiswa, bukan
semata-mata pada inovasi teknologi [29].

Klaster kedua berkaitan dengan aspek teknologi dan sistem
pembelajaran digital, yang ditandai oleh kemunculan kata
kunci seperti virtual reality, e-learning, learning systems, dan
computer-based learning. Klaster ini mencerminkan kajian
yang menempatkan VR sebagai bagian dari ekosistem
pembelajaran digital yang lebih luas. Keterhubungan yang kuat
antara klaster pedagogik dan klaster teknologi pada visualisasi
jaringan menunjukkan bahwa riset VR dalam engineering
education berkembang melalui integrasi antara desain
teknologi dan kebutuhan pembelajaran [30].

Klaster berikutnya berfokus pada immersive learning dan
pengalaman pengguna, yang ditandai oleh kata kunci seperti
immersive, virtual environments, user experience, dan human—
computer interaction. Klaster ini menyoroti perhatian peneliti
terhadap kualitas pengalaman belajar imersif yang dihasilkan
oleh VR, termasuk aspek interaktivitas, kenyamanan pengguna,
dan keterlibatan kognitif. Keberadaan klaster ini menunjukkan
pergeseran riset dari sekadar penggunaan VR sebagai alat
visualisasi menuju pemahaman yang lebih mendalam
mengenai bagaimana pengalaman imersif memengaruhi proses
belajar mahasiswa teknik [31].

Selain itu, muncul klaster yang berkaitan dengan konteks
industri dan teknologi mutakhir, yang mencakup tema-tema
seperti Industry 4.0, digital twins, simulation, dan engineering
practice. Klaster ini mengindikasikan berkembangnya riset
yang mengaitkan VR dengan kebutuhan dunia industri dan
pembelajaran berbasis praktik. Integrasi VR dengan konsep
Industry 4.0 menunjukkan upaya untuk menjembatani
kesenjangan antara pembelajaran akademik dan tuntutan
kompetensi profesional di bidang teknik [32].

Interpretasi klaster-klaster tersebut diperkuat oleh hasil
overlay visualization pada gambar 2, yang menunjukkan
bahwa klaster pedagogik dan teknologi dasar cenderung
muncul lebih awal, sementara klaster immersive learning dan
Industry 4.0 berkembang pada periode yang lebih baru.
Pergeseran ini mencerminkan evolusi riset dari pendekatan
eksploratif menuju pendekatan yang lebih aplikatif dan
kontekstual. Dengan demikian, pemetaan tema dan klaster riset
ini menegaskan bahwa kajian virtual reality dalam engineering
education berkembang secara progresif, baik dari sisi
kedalaman konseptual maupun relevansi praktis.

Analisis jaringan kata kunci dilakukan untuk memahami
peran konseptual dan hubungan antar tema utama dalam riset
virtual reality pada engineering education. Berdasarkan hasil
network visualization VOSviewer yang ditampilkan pada
gambar 1, terlihat bahwa kata kunci virtual reality menempati

posisi paling sentral dalam jaringan. Posisi ini ditandai oleh
ukuran node yang besar serta keterhubungan yang kuat dengan
berbagai kata kunci lain, yang menunjukkan bahwa virtual
reality berfungsi sebagai konsep inti yang menghubungkan
beragam pendekatan riset, baik dari perspektif pedagogik
maupun teknologi.

Kata kunci students muncul sebagai node sentral kedua yang
memiliki hubungan erat dengan virtual reality, learning, dan
engineering education. Keterkaitan ini mengindikasikan
bahwa fokus utama riset tidak hanya terletak pada
pengembangan teknologi VR, tetapi juga pada pengalaman
belajar dan keterlibatan mahasiswa sebagai subjek utama
pembelajaran. Dominasi kata kunci ini memperkuat temuan
sebelumnya bahwa riset VR dalam pendidikan teknik
cenderung berorientasi pada pembelajar (learner-centered),
dengan menekankan dampak teknologi terhadap pemahaman
konseptual, motivasi, dan interaksi belajar mahasiswa [33].

Selain itu, kata kunci e-learning dan learning systems
membentuk simpul penting yang menghubungkan klaster
pedagogik dan klaster teknologi. Keberadaan kedua kata kunci
ini menunjukkan bahwa VR dalam engineering education
semakin diposisikan sebagai bagian dari sistem pembelajaran
digital yang terintegrasi, bukan sebagai media pembelajaran
yang berdiri sendiri. Hubungan yang kuat antara virtual reality,
e-learning, dan learning systems mencerminkan pergeseran
riset menuju pengembangan ekosistem pembelajaran yang
memadukan teknologi imersif dengan platform pembelajaran
daring dan sistem manajemen pembelajaran [34].

Struktur jaringan juga memperlihatkan bahwa beberapa
tema berperan sebagai penghubung lintas klaster, yang
menandakan adanya integrasi konseptual antar pendekatan
riset. Misalnya, kata kunci yang berkaitan dengan pengalaman
belajar dan sistem pembelajaran digital berfungsi sebagai
jembatan antara kajian pedagogik dan kajian teknologi. Pola
ini menunjukkan bahwa riset virtual reality dalam engineering
education  berkembang secara  konvergen, dengan
menggabungkan perspektif pendidikan, teknologi informasi,
dan rekayasa pembelajaran dalam satu kerangka konseptual
yang saling terkait [35].

Seiring perkembangan waktu, overlay visualization
menunjukkan pergeseran warna ke arah yang lebih terang pada
tema-tema yang berkaitan dengan pengalaman belajar dan
sistem pembelajaran digital, seperti immersive learning,
students, e-learning, dan learning systems. Pergeseran ini
mengindikasikan bahwa riset VR dalam engineering education
mulai menekankan aspek pedagogik dan pengalaman
pembelajar, sejalan dengan meningkatnya perhatian terhadap
efektivitas pembelajaran dan keterlibatan mahasiswa dalam
lingkungan belajar berbasis teknologi [36].

Pada periode yang lebih mutakhir, muncul tema-tema baru
yang berada di lapisan terluar jaringan dan ditandai dengan
warna paling terang pada overlay visualization. Tema-tema
tersebut mencakup artificial intelligence, digital twins,
metaverse, dan integrasi VR dengan sistem cerdas.
Kemunculan topik-topik ini menunjukkan arah riset terkini
yang mengarah pada pengembangan lingkungan belajar yang
adaptif, kontekstual, dan terhubung dengan kebutuhan industri
modern. Integrasi VR dengan artificial intelligence dan digital
twins mencerminkan upaya untuk menghadirkan simulasi
pembelajaran yang lebih realistis dan berbasis data, sementara
konsep metaverse menandai perluasan ruang belajar virtual
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menuju ekosistem pembelajaran yang bersifat kolaboratif dan
berkelanjutan [37], [38].

Secara keseluruhan, analisis tren temporal ini menunjukkan
bahwa riset virtual reality dalam engineering education
mengalami evolusi yang progresif, bergerak dari pemanfaatan
teknologi dasar menuju integrasi sistem cerdas dan lingkungan
belajar virtual yang kompleks. Arah riset terkini ini
mengindikasikan potensi pengembangan VR tidak hanya
sebagai media pembelajaran, tetapi sebagai bagian integral dari
transformasi pendidikan teknik di era digital.

Riset mengenai VR ini tersebar di seluruh dunia,
berdasarkan metadata scopus berikut sebaran 10 negara teratas
yang melakukan riset ini yang ditampilkan pada gambar 3.
Documents by country or territory

Compare the document cou

Scopus

ints for up to 15 countriesfterritories.

Documents
Copyright © 2025 Elsevier B.V. All rights reserved. Scopus® is a registered trademark of Elsevier B.V.

Gambar 3. Sebaran 10 negara teratas riset VR
Negara yang paling banyak melakukan riset VR ini adalah
negara China, diikuti oleh negara US, Spain, Italy, UK,
Malaysia, Germany, Mexico, South Korea, dan Colombia.
Riset VR ini didapatkan meliputi berbagai subject area.
Berdasarkan metadata scopus berikut sebaran subject area dari
VR yang ditampilkan melalui gambar 4.

Documents by subject area Scopus

Chemical Engine... (3.3%) Engineering (37.2%)
Physics and Ast... (46%)

Mathematics. (6.2%)

Computer Scienc. . (24.3%)
Copyright © 2025 Elsevier B.V. All ights reserved. Scopus is  registered trademark of Elsevier B.V.

Gambar 4. Sebaran subject area VR

Gambar 4 menampilkan bahwa subject area VR yang
paling banyak adalah pada engineering sebesar 37,2%.
Selanjutnya pada subject area computer science sebesar 24,3%
dan selebihnya tersebar pada berbagai area yang berbeda.

Perkembangan jumlah riset VR dari tahun ke tahun pada
umumnya selalu mengalami peningkatan. Berdasarkan
metadata scopus berikut paparan jumlah riset VR antara tahun
2016-2025 yang ditampilkan melalui gambar 5.

Documents by year Scopus

Documents

2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025

Year
Copyright © 2025 Elsavier B V. All rights reserved. Scopus® is a registered trademark of Elsevier BV

Gambar 5. Jumlah riset VR antara tahun 2016-2025

Temuan penelitian ini memperkuat hasil studi bibliometrik
sebelumnya yang menunjukkan bahwa riset virtual reality
dalam konteks pendidikan tinggi dan pendidikan teknik
mengalami  pertumbuhan  signifikan  dan  bersifat
multidisipliner. Konsistensi temuan terkait dominasi tema
pedagogik dan teknologi pembelajaran sejalan dengan hasil
kajian bibliometrik terdahulu yang menempatkan pengalaman
belajar dan efektivitas pembelajaran sebagai fokus utama
pemanfaatan VR dalam pendidikan [39]. Namun demikian,
penelitian ini memberikan kontribusi tambahan dengan
menyoroti secara lebih spesifik struktur klaster dan dinamika
evolusi riset dalam konteks engineering education.

Dibandingkan dengan studi bibliometrik sebelumnya yang
umumnya bersifat umum pada pendidikan tinggi, hasil
penelitian ini menunjukkan bahwa kajian virtual reality dalam
engineering education memiliki karakteristik khas, terutama
pada keterkaitannya dengan pembelajaran berbasis praktik,
simulasi teknik, dan kebutuhan industri. Munculnya klaster
Industry 4.0, digital twins, dan teknologi cerdas menunjukkan
bahwa riset VR dalam pendidikan teknik semakin diarahkan
untuk menjembatani kesenjangan antara pembelajaran
akademik dan praktik profesional di dunia industri [40].

Implikasi dari temuan ini terhadap riset pendidikan teknik
adalah perlunya pengembangan kajian yang tidak hanya
berfokus pada aspek teknis pengembangan VR, tetapi juga
pada desain pembelajaran, integrasi kurikulum, dan evaluasi
dampak jangka panjang terhadap kompetensi mahasiswa. Bagi
pengembangan pembelajaran berbasis VR, hasil pemetaan ini
memberikan dasar konseptual untuk merancang lingkungan
belajar yang lebih adaptif, imersif, dan relevan dengan
kebutuhan industri serta perkembangan teknologi mutakhir.
Dengan demikian, penelitian ini menegaskan peran virtual
reality sebagai salah satu pilar strategis dalam transformasi
pendidikan teknik di era digital.

IV.KESIMPULAN

Penelitian ini berhasil memetakan perkembangan riset
virtual reality (VR) dalam engineering education selama
periode 20202025 sebanyak 292 artikel melalui pendekatan
bibliometrik berbasis data Scopus. Hasil analisis menunjukkan
bahwa penelitian terkait VR terus mengalami peningkatan dan
bergerak  menuju  integrasi  teknologi  Industri  4.0.
Perkembangan tersebut terlihat dari munculnya tema-tema
baru seperti immersive learning, artificial intelligence, digital
twins, dan metaverse. Temuan ini memperlihatkan bahwa VR
tidak lagi dipahami hanya sebagai media simulasi

Vera Irma Delianti et al (2026)

78



pembelajaran, tetapi juga sebagai bagian penting dalam
transformasi pendidikan teknik berbasis digital. Kontribusi
utama penelitian ini terletak pada penyajian gambaran
perkembangan riset VR dalam konteks engineering education
secara lebih terstruktur melalui analisis co-occurrence, overlay
visualization, dan density visualization. Pemetaan tersebut
memberikan informasi mengenai tema dominan, hubungan
antarkonsep, serta arah perkembangan penelitian terkini.

Penelitian ini masih memiliki beberapa keterbatasan. Data
yang digunakan hanya berasal dari database Scopus dan
dibatasi pada penggunaan kata kunci tertentu, sehingga
kemungkinan masih terdapat publikasi relevan yang belum
tercakup dalam analisis. Pendekatan yang digunakan juga
berfokus pada bibliometrik deskriptif sehingga hubungan
intelektual antarpenelitian belum dianalisis secara mendalam.
Penelitian selanjutnya dapat memperluas sumber data dengan
menggabungkan database lain seperti Web of Science atau
Dimensions. Penggunaan analisis co-citation, bibliographic
coupling, maupun analisis tematik mendalam juga penting
dilakukan untuk memperoleh pemahaman yang lebih
komprehensif mengenai perkembangan riset VR dalam
engineering education.
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