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Abstract

In recent years, Augmented Reality (AR) has mushroomed, especially in the education sector. However, only
a few articles review research trends in the application of AR to learning Physics. For this reason, this article
aims to investigate the research trend of Augmented reality (AR) in physics education and describe
visualisation based on bibliometric analysis. The Scopus database is processed through Biblioshiny and
VOSViewer for publications about AR in physics education. In selecting publications, a bibliometric analysis
was performed on several documents based on country, institution, journal, publication, author, and co-
occurrence of the author's keywords. The research method used is descriptive quantitative, with bibliometric
visualisation used to analyse and visualise the characteristics of the selected publications. A total of 204
publications were selected following research criteria between 2013 and 2018. The results revealed that
students, virtual reality, educational computing, e-learning, engineering education, and physics education
were the most studied concepts in Augmented Reality research. Journal of Physics: Conference Series is the
most relevant source. Indonesia is the most important country in this research because it has 20 articles and
20 single-country publications, while Bakri F. and Wibowo F.C. is the most influential writer. The top
institutions in this study were Jakarta State University and International Information Technology University.
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PENDAHULUAN

Tren penelitian pendidikan fisika terus berubah dari waktu ke waktu (Cui Huang et al., 2019).
Perubahan tersebut mengikuti peristiwa yang terjadi karena permasalahan pendidikan yang
berkembang di lapangan (Dwiyantoro, 2020). Pada artikel ini akan membahas mengenai tren
pendidikan fisika dengan fokusan media augmented reality menggunakan metode bibliometrik.

Kegiatan pembelajaran fisika memerlukan kemampuan dalam memahami konsep dan
gagasan yang baik sebab fisika merupakan salah satu cabang ilmu pengetahuan (Halim, 2021).
Oleh karena itu, banyak orang yang beranggapan bahwa pembelajaran fisika termasuk
pembelajaran yang sulit dipahami (Donuata, 2019). Sehingga para peneliti berusaha mencari
platform e-learning terbaik yang digunakan untuk menunjang proses pembelajaran (Tabakova,
2020). Penelitian mengenai e-learning dan bibliometrik sudah banyak dilakukan (Hudha et al.,
2020). Namun, belum banyak peneliti yang meneliti sejauh mana tren, peluang, dan tantangan
e-learning pada pembelajaran fisika (Rasul, 2019).
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AR adalah penggabungan antara benda virtual (maya) dan benda nyata secara alami
melalui sebuah proses komputerisasi, sehingga akan terlihat real seperti ada dihadapan
pengguna (Hamzah & Simatupang, 2021). AR merupakan teknologi yang menggabungkan
benda maya tiga dimensi (3D) ke dalam sebuah lingkungan nyata tiga dimensi dan
menampilkannya dalam waktu nyata (real time) (Kamelia, 2019). Fungsi dari AR adalah untuk
menvisualisasikan gambaran yang abstrak dalam rangka memberikan pemahaman yang lebih
terperinci dan menggambarkan struktur dari sebuah model objek yang spesifik (Alfares dan
Murwonugroho, 2021). Pembelajaran fisika dengan menggunakan tinjauan literatur
bibliometrik. Tinjauan literatur bibliometrik yang digunakan berasal dari publikasi ilmiah yang
dijadikan sebagai tools guna memperoleh informasi proses generasi dan perkembangan
pengetahuan, dan untuk menilai kualitas suatu bidang ilmu serta dampak yang ditimbulkan
terhadap dunia pendidikan (Widyaningsih& Dewi, 2021)

Pembelajaran berbasis Augmented Reality tidak sekedar hanya bertujuan untuk
mendapatkan pengetahuan dan hiburan, karenanya perlu dirancang lingkungan belajar dari
pendekatan konstruktivistik untuk mendapatkan manfaat penuh dari Augmented Reality
(Hiswara et al., 2022). Melalui konstruktivis, pemahaman dan pengetahuan peserta didik dapat
terdorong untuk memanfaatkan informasi yang diperoleh dari lingkungan sekitar (Wibowo,
2020). Pada teori belajar situasional, peserta didik dapat membangun pengetahuan secara aktif
melalui proses sosial dalam lingkungan yang disempurnakan (Suhardi, 2019). Dalam hal ini,
AR menggunakan lingkungan nyata serta virtual, dan peserta didik didorong untuk
berkolaborasi dengan peserta didik lainnya untuk membangun dan menyusun pengetahuan
(Lui, 2021).

Setiap tahun, terjadi peningkatan kualitas dan kuantitas publikasi AR di lingkungan
pendidikan yang semakin menarik minat para peneliti (Ahmad, Sugiarto. 2022). Pemanfaatan
teknologi virtual memberikan kesempatan untuk melampaui batasan pendidikan formal (Dutta
et al., 2022). Penggunaan AR telah mengatasi kendala pendidikan formal bagi individu yang
dapat mengakses teknologi ini dan memungkinkan mereka untuk mendapatkan pendidikan
berkualitas dari berbagai lokasi di seluruh dunia secara informal melalui teknologi yang tersedia
bagi semua orang (Santosa et al., 2021).

Kontribusi makalah ini untuk literatur

o Penelitian ini menganalisis ciri-ciri publikasi dalam bidang augmented reality (AR) dan
memperoleh pemahaman tentang tren penelitian yang ada di dalamnya. Terutama, konsep
AR telah menjadi fokus studi di bidang pendidikan fisika.

o Hasil penelitian mengungkapkan bahwa konsep-konsep seperti peserta didik, virtual
reality, komputasi pendidikan, e-learning, pendidikan teknik, dan pendidikan fisika
merupakan beberapa konsep yang paling banyak dipelajari dalam penelitian AR.

« Analisis menunjukkan bahwa Indonesia dan Jerman merupakan negara-negara terkemuka
dalam penggunaan augmented reality dalam konteks pendidikan.

Penggunaan AR dalam konteks pendidikan memiliki banyak keuntungan, termasuk
peningkatan kinerja akademik, motivasi dalam belajar, kegembiraan, minat dalam subjek,
keterlibatan dengan materi pembelajaran, serta retensi pengetahuan yang lebih baik (Hanid,
Said, Yahaya, & Abdullah, 2022). Bukti dari beberapa penelitian juga mengindikasikan bahwa
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penggunaan aplikasi AR dapat mendorong minat anak perempuan dan kelompok yang kurang
mampu dalam mengikuti topik sains (Karakus et al., 2019).

Tujuan penelitian ini adalah melakukan invesitgasi tentang tren penelitian Augmented
Relity (AR) dalam pendidikan fisika dan menggambarkan visulisasi berdasarkan analisis
bibliomtrik. Penelitian ini menggunakan metode analisis bibliometrik untuk menginvestigasi
ciri-ciri publikasi dalam domain augmented reality (AR) dan memperoleh pemahaman tentang
tren penelitian di bidang tersebut.

Bibliometrik merupakan penelitian yang menggabungkan sains matematika dan statistik
untuk karya tulis dan media komunikasi lainnya (Zhang et al., 2019). Penelitian dalam suatu
disiplin ilmu dapat dikelompokkan berdasarkan informasi bibliografi yang meliputi kutipan,
kata kunci, topik, lembaga, negara, penulis, sumber, dan judul (Noveandini dan Wulandari,
2019). Dengan menggunakan metode analisis bibliografi yang lebih mutakhir, seorang peneliti
dapat membuat peta bibliografi menggunakan data yang sama, menjelajahi dan
memvisualisasikan peta tersebut, menganalisis jaringan bibliometrik, melakukan
penggabungan bibliografi, dan mengevaluasi kekuatan tautan dalam penggabungan bibliografi
tersebut (Rahayu et al., 2021; Royani et al., 2021).

Dengan memanfaatkan teknik yang lebih maju, peta bibliografi dapat dibuat,
divisualisasikan, dan dieksplorasi (Martinez-Lopez et al. 2020). Peneliti menggunakan elemen-
elemen tertentu untuk membuat peta tersebut, seperti penulis, publikasi, atau istilah. Biasanya,
peta hanya terdiri dari satu jenis elemen, namun ada juga hubungan yang terbentuk antara
pasangan elemen. Tautan digunakan untuk menunjukkan hubungan atau koneksi antara elemen-
elemen tersebut. Dalam penelitian ini, tautan yang digunakan adalah tautan kopling bibliografi
dan VOSviewer. Setiap tautan memiliki kekuatan yang diwakili oleh nilai numerik. Nilai
numerik yang lebih tinggi menunjukkan kekuatan tautan yang lebih kuat antara dua elemen.
Kekuatan tautan mencerminkan jumlah referensi yang menghubungkan dua elemen yang sama.
Selain itu, dalam menafsirkan tautan kejadian bersama, kekuatan tautan mencerminkan jumlah
publikasi di mana dua istilah terjadi pada waktu yang sama. Tautan dan elemen-elemen tersebut
membentuk jaringan bibliografi yang saling terhubung (Rachmawati dan Tupan, 2018).

Kualitas dan kuantitas publikasi memiliki peran penting dalam membandingkan jurnal,
negara, penulis, dan institusi (Hakim, 2020). Bibliometrik adalah suatu bentuk analisis
kuantitatif yang menggunakan pola-pola publikasi yang beragam (Hernandez-Torrano dan
Ibrayeva, 2020). Terdapat metode evaluatif dan deskriptif yang digunakan dalam metodologi
bibliometrik (Basuki, 2022). Metode evaluatif, seperti peta bibliografi, jaringan bibliografi, dan
kopling bibliografi, digunakan untuk mengevaluasi dan membandingkan dampak publikasi
dengan cara yang lebih kompleks daripada metode deskriptif (Dharmayana & Herawati, 2021).
Sementara itu, metode deskriptif, seperti deskripsi informasi bibliografi (seperti negara,
institusi, penulis, dan jurnal), lebih sederhana daripada metode evaluatif (Noor, 2020). Metode
deskriptif memungkinkan perbandingan yang lebih sederhana dilakukan.

Dalam penelitian ini, Scopus digunakan sebagai sumber untuk mencari publikasi yang
paling relevan dalam literatur augmented reality (AR) dalam konteks pendidikan. Scopus
merupakan salah satu lembaga terkemuka di dunia dalam menyimpan dan mengelola informasi
ilmiah di berbagai disiplin ilmu. Database Scopus mencakup berbagai indeks penting, seperti
Indeks Kutipan IImu Sosial (SSCI), Indeks Kutipan Sains (SCI) Diperluas, Indeks Kutipan Seni
dan Humaniora (AHCI), dan Indeks Kutipan Sumber Baru (ESCI). Para peneliti
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mengumpulkan dan menganalisis informasi yang ditemukan dalam database tersebut,
menggunakan metode analisis bibliografi deskriptif dan evaluatif (Pringgar & Sujatmiko,
2020).

METODE

Penelitian ini menggunakan metode deskriptif kuantitatif dengan metadata database Scopus,
sejumlah 204 document dari tahun 2013-2023 dengan kata kunci results TITLE-ABS-KEY
(augmented AND reality AND physics AND education) AND (EXCLUDE (PUBYEAR, 2012)
OR EXCLUDE (PUBYEAR, 2010) OR EXCLUDE (PUBYEAR, 2009) OR EXCLUDE
(PUBYEAR, 2008).

Table 1. Catatan publikasi dan persentase berdasarkan tahun publikasi

Tahun Artikel % dari 204
2013 3 1,47
2014 4 1,96
2015 7 3,43
2016 7 3,43
2017 15 7,35
2018 12 5,88
2019 27 13,24
2020 37 18,14
2021 33 16,18
2022 43 21,08
2023 16 7,84

Dalam penelitian ini, digunakan metode visualisasi bibliometrik dan analisis bibliometrik.
Analisis bibliometrik merupakan metode kuantitatif yang digunakan untuk mewakili tren
penelitian dan karakteristik dari sejumlah publikasi. Metode ini melibatkan pendekatan
evaluatif dan deskriptif untuk menggambarkan data secara komprehensif (Abouzid, Gtowka, &
Karazniewicz, 2021). Penggunaan metode visualisasi bibliometrik bertujuan untuk
memberikan gambaran struktural mengenai suatu bidang penelitian yang spesifik (Muhuri et.al,
2019). CitNetExplorer dan VOSviewer adalah dua perangkat lunak komputer yang sangat
populer yang telah dirancang dan dikembangkan untuk menyediakan berbagai teknik
visualisasi (Van Eck & Waltman, 2020). Dalam penelitian ini, digunakan perangkat lunak
VOSviewer untuk mengumpulkan, menganalisis, dan memvisualisasikan informasi mengenai
publikasi di bidang tersebut. Melalui VOSviewer, dilakukan penggabungan bibliografi antara
negara, lembaga, jurnal, publikasi, dan penulis, serta analisis kejadian bersama penulis kata
kunci. Setiap jenis analisis memiliki nilai ambang batas yang menunjukkan jumlah minimum
item yang akan dimasukkan dalam analisis tersebut. VOSviewer memungkinkan pengguna
untuk dengan sensitif menentukan nilai ambang batas sesuai kebutuhan. Sebagai contoh, dalam
penggabungan bibliografi jurnal, para peneliti menetapkan nilai ambang batas minimum
sebanyak 10 publikasi per jurnal. Angka ini menjadi acuan nilai ambang batas dalam analisis
tersebut.

Sebanyak 204 publikasi telah dikumpulkan dan dianalisis secara keseluruhan. Tabel 1
menggambarkan catatan publikasi beserta persentasenya berdasarkan tahun publikasi. Dari
hasil analisis, dapat diketahui bahwa item mengenai AR telah diterbitkan sejak 10 tahun

http://proceedings.upi.edu/index.php/sinafi This is an open access article under the CC=BY-S5A license @

E SR



http://proceedings.upi.edu/index.php/sinafi
http://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/
http://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/

Prosiding Seminar Nasional Fisika, 2 (1), 2023 - Page 519
Tyrra Aulia Rahma Mahfud, Firmanul Catur Wibowo, Hadi Nasbey

terakhir, dan jumlah publikasi tersebut bervariasi dari tahun ke tahun. Terdapat fluktuasi dalam
jumlah publikasi setelah tahun 2017 hingga 2023, dan pada tahun 2022 menempati posisi teratas
dalam daftar ini.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Dalam bagian ini, hasil analisis disajikan secara berurutan, dimulai dari temuan yang lebih
umum dan berlanjut ke temuan yang lebih spesifik. Kategori-kategori tersebut meliputi
penggabungan bibliografi negara, penggabungan bibliografi lembaga, penggabungan
bibliografi jurnal, penggabungan bibliografi publikasi, penggabungan bibliografi penulis, dan
co-kemunculan kata kunci penulis. Pendekatan ini memungkinkan pembaca untuk mengikuti
aliran konten yang dimulai dari informasi yang lebih umum dan kemudian secara bertahap
memperoleh informasi yang lebih spesifik yang menjelaskan setiap informasi sebelumnya.
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Gambar 1. Kopling bibliografi negara-negara
Kopling Bibliografi Negara

Kopling bibliografi negara-negara disajikan di Gambar 1 dengan visualisasi diagram batang
horizontal. Jumlah minimum publikasi suatu negara adalah 1. Dari 47 negara, jumlah publikasi,
jumlah kutipan, dan kekuatan tautan total dihitung. Negara-negara dengan kekuatan tautan total
terbesar dipilih. Nomor satu adalah Indonesia dengan 145 publikasi, kemudian negara-negara
lain adalah; China (6), Germany (6), USA (6), India (5), Turkey (5), Belgium (2), Greece (2),
Korea (2), Malaysia (2), Romania (2), Spain (2), Thailand (2), Ukraine (2), Bahrain (1), Canada
(1), Czech Republic (1), Ecuador (1), dan France (1). Di dalam Gambar 1, warna berbeda
menunjukkan tipe publikasi yakni Single Country Publications (SCP) dan Multiple Country
Pubications (MCP), dalam hal ini negara-negara yang memiliki SCP dan MCP yaitu China (4;
2), Germany (5; 1), Turkey (4; 1), Belgium (1; 1), Spain (1; 1), dan Thailand (1; 1).

Kopling Bibliografi Institusi

Kopling bibliografi lembaga disajikan dalam Gambar 2. Hanya organisasi yang memiliki
jumlah minimal 6 publikasi yang dimasukkan dalam analisis. Publikasi dengan kekuatan tautan
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total tertinggi adalah Universitas Negeri Jakarta dengan 25 publikasi, kemudian International
Information Technology University menempati posisi kedua dengan 23 publikasi. Dari
universitas terkemuka di bidang augmented reality, terdapat 10 universitas diantaranya 4 dari
Indonesia, 2 dari Kazakhstan, 1 dari India, 1 dari Tiongkok, dan 2 dari Germany.

Most Relevant Affiliations

UNIVERSITAS NEGERI JAKARTA e

INTERNATIONAL INFORMATION TEGHNOLOGY UNIVERSITY e

UNIVERSITAS ISLAM NEGERI RADEN INTAN LAMPUNG @

CHITKARA UNIVERSITY INSTITUTE OF ENGINEERING AND TECHNOLOGY m

BEIJING NORMAL UNIVERSITY

Affiliations

SAARLAND UNIVERSITY

UNIVERSITAS SULTAN AGENG TIRTAYASA

® 6 6 o

UNIVERSITY OF LAMPUNG

GERMAN RESEARCH CENTER FOR ARTIFICIAL INTELLIGENCE (DFKI) o]

INTERNATIGNAL UNIVERSITY OF INFORMATION TEGHNGLOGIES
Avticles
Gambar 2. Kopling bibliografi institusi

Kopling Bibliografi Jurnal

Kopling bibliografi jurnal disajikan pada Gambar 3. Sebagai kriteria inklusi, jumlah publikasi
minimum jurnal adalah 10. Dari 115 jurnal, 10 memenuhi ambang batas. Untuk 10 jurnal
tersebut, jumlah publikasi, kutipannya, dan kekuatan total tautan bibliografinya dengan jurnal
lain dihitung. Jurnal dengan kekuatan tautan total terbesar dipilih. Pada Gambar 3, nomor satu
adalah augmented reality dengan 117 publikasi.

engineering educa
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Gambar 3. Kopling bibliografi jurnal
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Table 2. Kata yang Relevan atau Tren pada Penelitian Augmented Reality

No. Kata Relevan/Tren Frekuensi
1. augmented reality 117
2. students 61
3. virtual reality 30
4. education computing 28
5. e-learning 27
6. engineering education 26
7. physics education 24
8. education 19
9. teaching 17
10. learning systems 16

Kopling Bibliografi Publikasi

Kopling bibliografi publikasi disajikan di Gambar 4 dengan visualisasi garis. Hanya publikasi
yang memiliki jumlah kutipan minimal 51 yang dimasukkan dalam analisis ini. Untuk semua
publikasi, jJumlah kutipan dan total kekuatan tautannya dihitung. Dokumen dengan kekuatan
link total terbesar dipilih. Yang terkuat adalah POTKONJAK V, 2016, COMPUT EDUC
(2016) dengan 468 kutipan. Kemudian disusul dengan AKCAYIR M, 2016, COMPUT HUM
BEHAV (2015) dengan 300 kutipan; FIDAN M, 2019, COMPUT EDUC (2019) dengan 150
kutipan; SAIDIN NF, 2015, INTERN EDUC STUD (2015) dengan 143; CAIl S, 2017,
INTERACT LEARN ENVIRON (2017) dengan 127 kutipan; CAI S, 2013, INT J ENG EDUC
(2013) dengan 72 kutipan; ENYEDY N, 2015, INT J COMPUT-SUPPORTED COLLAB
LEARN (2015) dengan 69 kutipan; ALTMEYER K, 2020, BR J EDUC TECHNOL (2020)
dengan 59 kutipan; JESIONKOWSKA J, 2020, EDUC SCI (2020) dengan 51 kutipan; dan
IBANEZ M-B, 2015, IEEE TRANS EDUC (2015) dengan 51 kutipan.

Artikel yang paling banyak dikutip dan paling berpengaruh dalam bidang ini adalah
POTKONJAK V, 2016, COMPUT EDUC (2016) dengan 468 kutipan. Artikel ulasan ini
mengulas keadaan seni di laboratorium virtual dan dunia virtual di bidang sains, teknologi, dan
teknik. Di artikel ini dapat mencakup pengenalan konsep-konsep baru sebagai bagian dari
pembelajaran sains dan teknologi, dan memperkenalkan pengetahuan teknik yang lebih umum,
hingga mendukung kegiatan pendidikan dan pelatihan yang lebih konstruktif (dan kolaboratif)
dalam topik teknik yang lebih kompleks seperti robotika. Mereka memberikan gambaran umum
tentang kecanggihan laboratorium virtual dan mengidentifikasi teknologi yang relevan, serta
menyoroti tren terkini untuk kemajuan teknologi dan aplikasi di masa depan.

Publikasi paling berpengaruh kedua di bidang ini adalah AKCAYIR M, 2016, COMPUT
HUM BEHAYV (2016). Artikel ulasan ini bertujuan untuk menyelidiki pengaruh penggunaan
teknologi augmented reality (AR) di laboratorium sains terhadap keterampilan laboratorium
mahasiswa dan sikap terhadap laboratorium. Hasil percobaan yang diperoleh mengungkapkan
bahwa teknologi AR secara signifikan meningkatkan pengembangan keterampilan
laboratorium mahasiswa. Teknologi AR meningkatkan keterampilan laboratorium siswa dan
membantu mereka membangun sikap positif terhadap laboratorium fisika. Pernyataan siswa
dan instruktur mengenai dampak lain dari teknologi AR pada laboratorium sains, baik negatif
maupun positif, juga dibahas.
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Gambar 4. Kopling bibliografi publikasi

Publikasi paling berpengaruh ketiga di bidang ini adalah FIDAN M, 2019, COMPUT
EDUC (2019) dengan 150 kutipan. Artikel penelitian membahas mengenai pengaruh Problem
Based Learning (PBL) berbantuan Augmented Reality (AR) terhadap prestasi belajar dan sikap
terhadap mata pelajaran fisika sebagai bagian dari pendidikan sains. Berdasarkan teknologi AR
berbasis penanda, perangkat lunak FenAR dikembangkan untuk mendukung aktivitas PBL di
kelas. Sampel penelitian ini mencakup 91 siswa kelas tujuh dari sebuah provinsi di utara Turki.
Hasil percobaan menunjukkan bahwa pengintegrasian AR ke dalam kegiatan PBL
meningkatkan prestasi belajar siswa dan meningkatkan sikap positif mereka terhadap mata
pelajaran fisika. Telah dikemukakan bahwa teknologi AR dapat menjadi alat yang potensial
dan efektif untuk mengaktifkan emosi positif siswa dalam proses PBL.

Kopling Bibliografi Penulis

Kopling bibliografi penulis disajikan di Gambar 5 dengan visualisasi garis. Jumlah publikasi
minimum seorang penulis adalah 5 untuk dimasukkan dalam analisis ini. Dari 590 penulis, 10
memenuhi ambang batas. Untuk semua penulis, jumlah publikasi, jumlah kutipan, dan total
kekuatan tautannya dihitung. Para penulis dengan total kekuatan tautan terbesar dipilih. Penulis
terkuat adalah Bakri F dengan 8 publikasi, kemudian disusul dengan Wibowo FC dengan 7
publikasi. Penulis lainnya disajikan secara berurutan ialah; Daineko Y dengan 6 publikasi,
Kuhn J dengan 6 publikasi, Muliyati D dengan 6 publikasi, Altmeyer K dengan 5 publikasi,
Iplakova M dengan 5 publikasi, Kapp S dengan 5 publikasi, dan yang terakhir Kneirim P
dengan 5 publikasi.
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Gambar 5. Penggabungan bibliografi penulis

Kemunculan Bersama Kata Kunci Penulis

Kemunculan bersama dari kata kunci penulis disajikan di Gambar 6 dengan visualisasi jaringan.
Sebagai kriteria inklusi, jumlah kemunculan kata kunci minimum adalah 8. Dari 973 kata kunci,
50 kata kunci memenuhi ambang batas. Kata kunci dengan total kekuatan tautan terbesar yakni
Augmented Reality dengan 117 kemunculan. Peserta didik adalah yang kedua dengan 61
kemunculan, dan realitas virtual adalah yang ketiga dengan 30 kemunculan.
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Gambar 6. Kemunculan bersama kata kunci penulis

Table 3. Kemunculan bersama kata kunci penulis

Kata Kejadian
augmented reality 117
students 61

virtual reality 30
education computing 28
e-learning 27
engineering education 26
physics education 24
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Kata Kejadian
education 19
teaching 17
learning systems 16
mixed reality 16
computer aided instruction 14
laboratories 14
augmented reality technology 12
physics learning 11
user interfaces 11

personnel training

curricula

learning media

physics

physics laboratories
educational technology
emerging technologies
learning environments
learning process
visualization

high school students

human computer interaction
interactive learning environment
motivation

research and development
surveys

application programs
augmented reality applications
educational institutions
educational process

higher order thinking skills
knowledge management
mobile applications

physics teaching

stem (science technology engineering and mathematics)

virtual and augmented reality
ar application

augmented reality systems
augmented reality tools
collaborative learning
distance education
laboratory work

learn+

learning materials

mobile computing
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Warna menunjukkan kelompok yang berbeda di mana istilah lebih sering dikaitkan satu
sama lain. Klaster terbesar terdiri dari AR, peserta didik, komputasi pendidikan, pendidikan
teknik, dan pendidikan sistem. Kelompok kedua terdiri dari realitas virtual, e-learning,
pendidikan fisika, pendidikan, dan pengajaran. Kluster ini menunjukkan konsep yang paling
sering dipelajari di tingkat pendidikan dasar. Ini menunjukkan bahwa sebagian besar studi
literatur augmented reality di tingkat pendidikan tinggi telah dilakukan dalam disiplin teknologi

pendidikan.
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SIMPULAN

Dalam makalah ini, publikasi tentang augmented reality dalam pendidikan fisika di database
Scopus diambil, dianalisis, dan divisualisasikan melalui metode analisis bibliometrik deskriptif
dan evaluatif. Perangkat lunak VOSviewer digunakan untuk melakukan analisis evaluatif dan
memvisualisasikan semua informasi ini. Dalam konteks ini, penggabungan bibliografi dari
negara-negara, institusi, jurnal, publikasi, penulis, dan kejadian bersama dari kata kunci penulis
dianalisis dan divisualisasikan.

Menurut kopling bibliografi, artikel terpenting dalam literatur augmented reality dalam
pendidikan adalah peserta didik. Jurnal “Virtual laboratories for education in science,
technology, and engineering: A review” merupakan jurnal yang menempati urutan pertama
dalam penggabungan bibliografi publikasi. Jurnal penting lainnya di bidang ini adalah
“Integrating augmented reality into problem based learning; “The effects on learning
achievement and attitude in physics education” menempati urutan ketiga menurut jumlah
publikasi, namun jurnal ini adalah jurnal yang paling relevan dengan penelitian yang
difokuskan untuk pendidikan fisika.

Hasil penggabungan bibliografi negara menunjukkan bahwa negara asal yang paling
berpengaruh di wilayah ini adalah Indonesia kemudian yang kedua adalah China dan Germany.
Negara-negara penting lainnya adalah: China, Germany, USA, India, Turkey, Belgium, Greece,
Korea, Malaysia, Romania, Spain, Thailand, Ukraine, Bahrain, Canada, Czech Republic,
Ecuador, dan France.

Menurut kopling bibliografi penulis, penulis yang paling berpengaruh dalam bidang
penelitian ini adalah Bakri F. Penulis penting lainnya adalah Wibowo FC, Daineko Y, Kuhn J,
Muliyati D, Altmeyer K, Iplakova M, Kapp S, dan yang terakhir Kneirim P. Sebagian besar
penulis terkuat berasal dari Indonesia, yang menunjukkan dominasi negara ini di lapangan.
Selain itu, sebagian besar penulis tersebut berasal dari Universitas Negeri Jakarta. International
Information Technology University, Eniversitas Islam Negeri Raden Intan Lampung, Chitkara
University Institute of Engineering and Technology, Beijing Normal University, Saarland
University, Universitas Ageng Tirtayasa, Universitas of Lampung, German Research Center
for Artifical Intelligence (DFKI), dan International University of Information Technologies.

Hasil yang terkait dengan kopling bibliografi dari institusi menunjukkan bahwa institusi
yang paling berpengaruh di bidang ini adalah Universitas Negeri Jakarta (Indonesia). Penulis
paling berpengaruh di bidang ini juga berafiliasi dengan universitas ini. Universitas Negeri
Jakarta (Indonesia) telah menjadi institusi terkuat di bidang ini. Universitas penting lainnya
adalah: International Information Technology University (Kazakhstan), Universitas Islam
Negeri Raden Intan Lampung (Indonesia), Chitkara University Institute of Engineering and
Technology (India), Beijing Normal University (China), Saarland University (Germany),
Universitas Ageng Tirtayasa (Indonesia), Universitas of Lampung (Indonesia), German
Research Center for Artifical Intelligence (Germany), dan International University of
Information Technologies (India). Di antara institusi yang paling berpengaruh dalam bidang
penelitian ini, Indonesia memiliki sebagian besar universitas top dan publikasi terbaru berasal
dari beberapa Universitas yang ada di Indonesia (Universitas Negeri Jakarta, Universitas Islam
Negeri Raden Intan Lampung, Universitas Ageng Tirtayasa, dan Universitas of Lampung).
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Hasil co-kejadian kata kunci penulis menunjukkan bahwa para peneliti sebagian besar
mempelajari konsep-konsep ini terkait dengan konsep utama augmented reality dalam
pengaturan pendidikan: peserta didik, siswa, realitas virtual, komputasi pendidikan, e-learning,
pendidikan teknik, pendidikan fisika, pendidikan, pengajaran, sistem pembelajaran, realitas
campuran, instruksi berbantuan komputer, laboratorium, augmented, teknologi realitas,
pembelajaran fisika, antarmuka pengguna, pelatihan personel, kurikulum, media pembelajaran,
fisika, laboratorium fisika, pendidikan, teknologi, teknologi baru, lingkungan belajar, proses
pembelajaran, visualisasi, siswa sekolah menengah, interaksi manusia komputer, lingkungan
belajar interaktif, motivasi, penelitian dan pengembangan, dan lainnya. Augmented reality
paling sering dipelajari dengan peserta didik, komputasi pendidikan, pendidikan teknik, dan
pendidikan sistem (Klaster pertama). Realitas virtual, e-learning, pendidikan fisika, pendidikan,
dan pengajaran merupakan konsep yang paling banyak dipelajari di tingkat pendidikan dasar
(klaster kedua).

Mengenai penggabungan bibliografi dari publikasi, publikasi yang paling berpengaruh
dalam bidang penelitian ini adalah POTKONJAK V, 2016, COMPUT EDUC (2016) dengan
468 kutipan. Temuan tentang kemunculan bersama kata kunci penulis, kopling bibliografi
publikasi, dan kopling bibliografi jurnal, menunjukkan bahwa gambaran umum tentang
kecanggihan laboratorium virtual dan mengidentifikasi teknologi yang relevan, serta menyoroti
tren terkini untuk kemajuan teknologi dan aplikasi di masa depan.

Temuan ini juga dikuatkan oleh temuan yang dilakukan AKCAYIR M, 2016, COMPUT
HUM BEHAV (2016) yang menjelaskan pengaruh penggunaan teknologi augmented reality
(AR) di laboratorium sains. Hasil percobaan yang diperoleh mengungkapkan bahwa teknologi
AR secara signifikan meningkatkan pengembangan keterampilan peserta didik dan membantu
mereka membangun sikap positif terhadap laboratorium fisika.

Hasil analisis deskriptif dan evaluatif menunjukkan bahwa negara dalam augmented reality
dalam pendidikan fisika adalah Indonesia, terkait bibliografi penggabungan negara, penulis,
dan institusi. Indonesia memiliki jumlah publikasi, kutipan, dan total kekuatan tautan terbesar.
Penulis dan institusi paling terkemuka juga berasal dari Indonesia. Hasilnya menunjukkan
bahwa penulis dan tim penelitian yang paling menonjol berasal dari negara tersebut. Indonesia
memiliki prevalensi baik dari segi kualitas maupun kuantitas dalam literatur bidang penting ini
selama satu dekade terakhir.

Augmented reality adalah teknologi yang relatif baru digunakan dalam pendidikan dan
berbagai disiplin ilmu lainnya. Publikasi dan penemuan di bidang penelitian yang menjanjikan
ini semakin meningkat dan semakin canggih tahun ke tahun. Sulit untuk mengukur semua
manfaat penggunaan teknologi semacam itu dalam pendidikan fisika, karena beberapa hasilnya
tidak dapat diukur secara kuantitatif tetapi dapat dilihat dalam jangka panjang di semua bidang
kehidupan manusia. Studi ini telah menjelaskan perkembangan dan tren literatur augmented
reality dalam pendidikan fisika.
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