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ABSTRAK

Penelitian ini bertujuan untuk memberikan gambaran dan panduan
tentang penerapan dan kajian-kajian akademis tentang pelatihan
berbasis Virtual Reality (VR) dan Augmented Reality (AR). Kajian ini
menggunakan metode systematic review untuk mengidentifikasi dan
menganalisis penelitian-penelitian terkait pelatihan berbasi VR dan AR
yang dilakukan selama periode 2021 hingga 2025. Data artikel penelitian
di peroleh dengan menggunakan software harzing’s publish or perish
(PoP) dan di visulisasikan menggunakan software VOSviewrer untuk
melihat keterkaitan pembahasan. Penyaringan artikel dilakukan
menggunakan Preferred Reporting Items for Systematic reviews and
Meta-Analysis (PRISMA) Flow Diagram. Hasil tinjauan sistematis ini
menunjukan bahwa penelitian tentang pelatihan berbasis VR dan AR
pada 5 tahun terakhir (2021-2025) paling banyak dilakukan di bidang
pendidikan, kemudian bidang industri, kesehatan, teknologi, dan
manajemen. Dari kajian terhadap 20 artikel penelitian dapat dijelaskan
bahwa pelatihan berbasis VR dan AR menawarkan potensi yang baik
dalam efektifitas dan efisiensi peningkatan pengetahuan dan
keterampilan peserta pelatihan. Hasil analisis juga menemukan tren
penurunan penelitian dalam 3 tahun terakhir. Penelitiandi masa depan
diharapkan dapat melakukan kajian pengembangan yang mencakup lebih
banyak bidang dan bersifat ekseperimental pada topik pelatihan berbasis
VR dan AR.

Kata kunci: Virtual, Augmented, VR, AR, Pelatihan

ABSTRACT
This research aims to provide an overview and guidance on the
application and academic studies of Virtual Reality (VR) and Augmented
Reality (AR)-based ftraining. This study employs a systematic review
method to identify and analyze research related to VR and AR-based
training conducted during the period from 2021 to 2025. Research article
data were obtained using Harzing's Publish or Perish (PoP) software and
visualized using VOSviewer software to examine the relationships in the
discussions. Article screening was conducted using the Preferred
Reporting Items for Systematic reviews and Meta-Analysis (PRISMA)
Flow Diagram. The results of this systematic review indicate that research
on VR and AR-based training in the last 5 years (2021-2025) has been
predominantly conducted in the field of education, followed by the fields
of industry, health, technology, and management. From the review of 20
research articles, it can be explained that VR and AR-based training offers
good potential in the effectiveness and efficiency of improving the
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knowledge and skills of training participants. The analysis results also
found a declining trend in research over the past 3 years. Future
researchers are expected to conduct development studies that cover
more fields and are experimental in nature on the topic of VR and AR-

based training.

Keywords: Virtual, Augmented, VR, AR, Training

PENDAHULUAN

Berdasarkan perspektif
antroposentris yang memandang
manusia sebagai aktor kunci dalam
menentukan tatanan ekosistem,

maka perkembangan sistem
manajamen sumber daya manusia
(SDM) menempatkan inovasi
berkelanjutan dengan
mengutamakan  investasi  yang

berpusat pada manusia. Kemajuan
teknologi menekankan asas manfaat
untuk membantu setiap organisasi
dalam proses manajemen termasuk
pada konteks pelatihan dan
pengembangan karyawan [1].

Teknologi Virtual Reality (VR)
yang menciptakan lingkungan baru
dalam ruang virtual dan Augmented
Reality (AR) yang menggabungkan
elemen dunia nyata dan digital
menawarkan solusi revolusioner
mulai dari pelatihan karyawan yang
lebih efektif, desain produk yang lebih
inovatif, hingga pengalaman
pelanggan yang lebih menarik dan
personal [2]; [3].

Perkembangan transformasi
program  pelatihan  menunjukan
bahwa industri dan bisnis sudah
harus mengadopsi metode pelatihan
berbasis digital yang mendukung
peningkatan keterampilan teknis dan
kompetensi  profesional dengan
efektifitas dan efisiensi proses
pelatihan yang lebih baik [4].

Metode pelatihan berbasis VR
dan AR telah menjadi inovasi penting
dalam dunia pendidikan dan
pelatihan profesional, dimana kedua
metode tersebut dapat
menghadirkan pengalaman belajar
yang interaktif, imersif, memperkuat
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kompetensi praktis, dan mengurangi
waktu serta biaya pelatihan. Selain
itu, metode ini mendukung
pengembangan keterampilan
problem-solving dan adaptabilitas
karyawan terhadap teknologi digital
[5]. Pengembangan teknologi berupa
VR dan AR juga mampu
menjembatani kesenjangan
kompetensi kerja dan meningkatkan
produktivitas serta daya saing [6].
Kajian mengenai pelatihan
berbasis VR dan AR adalah materi
kajian yang cukup banyak mendapat
perhatian dari berbagai peneliti di
seluruh dunia. Pelatihan berbasis VR
dan AR merupakan kajian lintas ilmu
yang menjadi alternatif bagi para
peneliti yang ingin mengakaji terkait
model, implementasi, efektifitas,
dampak maupun tantangan dari
penggunaan teknologi digital dalam
pendidikan dan pelatihan serta untuk
menemukan model evaluasi
kelayakan ekonomi dalam
berinvestasi pada pelatihan terutama
biaya dan manfaat dari pendekatan
yang berpusat pada manusia [7].
Sebagian besar penelitian
tentang topik ini mencakup berbagai
bidang seperti pendidikan, industri,
kesehatan, teknologi, dan lainnya [8],
(91, [10], [11], [12], [13], [14] yang
mana menempatkan Amerika dan
Tiongkok sebagai negara yang
memproduksi penelitian paling tinggi
[15]. Meta-analisis yang di lakukan
oleh [16] menunjukan bahwa
implementasi metode  pelatihan
berbasis digital semakin diterima
sebagai sarana untuk meningkatkan
efektifitas dan efisiensi pelatihan.
Pelatihan merupakan sebuah
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investasi yang mahal, oleh karena itu
kemajuan dalam teknologi atau
metodologi yang lebih efisien akan
sangat relevan bagi banyak individu,
organisasi, dan industri [17].

Terlepas dari respon dan
dampak positif dari implementasi
pelatihan berbasis teknologi VR dan
AR, terdapat beberapa hal yang
menjadi tantangan bagi industri dan
bisnis modern seperti kelayakan
biaya investasi pelatihan,
kesenjangan keterampilan, resistensi
terhadap perubahan, manajemen
resiko keamanan data, serta potensi
ancaman cyber [18].

Penelitian ini bertujuan untuk
memberikan gambaran dan panduan
tentang berbagai penelitian yang
mengkaji tentang pelatihan berbasis
VR dan AR di berbagai bidang agar
dapat medukung asas manfaat dan
relevansi penggunaannya. Konteks
ini berangkat dari fenomena eskalasi
industri dan bisnis berbasis digitial
yang berkompetisi dalam
adaptabilitas kemajuan tekonologi
yang sangat cepat sehingga
manajemen pelatihan menjadi krusial
dalam  menjaga daya saing
perusahaan [19].

Penggunaan VR dan AR
menawarkan berbagai potensi untuk
menghadirkan pelatihan efektif dan
efisien [20]. Di samping itu,
kebaharuan fitur dan platform pada
VR dan AR pada beberapa tahun
terakhir juga mempengarubhi
perkembangan dan arah penelitian
terkait pelatihan berbasis tekonologi
digital sehingga di perlukan kajian
sistematik  terhadap  penelitian-
penelitian untuk dapat memperoleh
gambaran pembaharuan dari konsep
dan praktek serta potensi
pengembangan di masa depan.

METODE PENELITIAN
Kajian ini
systematic review

merupakan
terhadap
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penelitian-penelitian terkait konsep
teknologi digital Virtual Reality (VR)
dan Augmented Reality (AR) yang
dilakukan selama periode 2021
hingga 2025. Tinjauan ini
memfokuskan kajian pada penelitian
yang membahas tentang model dan
metode pelatihan berbasis AR dan
VR. Data artikel penelitian di peroleh
dengan menggunakan software
harzing’s publish or perish (PoP)
yang di aplikasikan pada google
scholar untuk dapat menjangkau
beberapa jurnal Seperti Sagepub,
Jstor, ScienceDierct, Springer dan
lainnya. Penelitian ini menerapkan
prosedur penelitian yang dibagi
dalam 3 tahapan sebagai berikut;
Perencanaan: ldentifikasi masalah,
penentuan tujuan penelitian,
penentuan sumber artikel, penentuan
kriteria penelitian, penentuan jumlah
artikel
Pelaksanaan: Pencarian artikel,
penyaringan  artikel, penetapan
artikel sesuai kriteria, analisis data
Penyusunan hasil: Pemaparan
hasil, pembuatan Kesimpulan
Identifikasi artikel penelitian
dilakukan secara otomatis
menggunakan alat bantu PoP
dengan menggunakan kata kunci;
“Virtual Reality and Augmented
Reality Training Based’. Software ini
berfungsi dalam mencari dan
mengkualifikasikan data sesuai yang
dibutuhkan dan dapat menampilkan
berbagai informasi dari artikel
penelitian diantaranya yaitu
indeksasi dan sitasi. Selanjutnya,
penentuan kriteria artikel dilakukan
untuk memfokuskan kajian ini.
Kriteria penelitian yang di terapkan
dalam kajian ini meliputi; (a) Publikasi
dalam bentuk artikel; (b) Termasuk
dalam 10 jurnal peringkat teratas; (c)
Bersifat Open access/full-text
access; (d) Termasuk dalam 5 besar
sitasi terbanyak; (e) Fokus pada topil
endidikan dan pelatihan. Data yang di
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kumpulkan akan divisualisasikan
menggunakan software VOSviewer

untuk mendapatkan analisis
keterkaitan dan pemetaan
bibliometrik. VOSviewer digunakan
untuk membuat pemetaan

berdasarkan data ko-sitasi atau untuk
membuat peta kata kunci
berdasarkan data ko-kemunculan
[21].

HASIL DAN PEMBAHASAN

Kajian diawali dengan
melakukan  pengumpulan artikel
penelitian berbasis software PoP.
Jumlah artikel yang ditentukan dalam
proses pencarian pada basis data
google scholar adalah sebanyak 300
artikel dengan tampilan informasi
yang cukup lengkap seperti yang
dapat dilihat pada gambar 1.

Wity oo G Gofee. 30 IS8 WIS DM % LD 0 N NWAS NOAS 1 | Ao

Gambar 1 Hasil pencarian artikel
berbasis Software PoP

Dari data yang di kumpulkan
melalui aplikasi PoP maka di ketahui
bahwa dari tahun 2021 hingga 2025,
jumlah publikasi penelitian
mengalami trend penurunan di setiap
tahunnya dengan jumlah total
sitasinya sebanyak 31.548 seperti
yang dapat di lihat pada tabel 1.
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Tabel 1. Jumlah Artikel Periode 2021-
2025

Tahun Jmih Jumlah
Terbit Artikel Sitasi

2021 127 16.196
2022 92 10.006
2023 54 4.677
2024 16 570
2025 11 99

Hasil pencarian data artikel
berbasis  software  PoP  juga
menunjukan bahwa produktivitas dan
dampak kumulatif dari publikasi
ilmiah  (h-indeks) adalah 101
sedangkan nilai bobot kutipan (g-
indeks) sebesar 160. selain itu, data
juga menampilkan artikel dari jurnal
publikasi berbagai negara yang
beragam termasuk jurnal populer
yang cukup berkualitas seperti yang
dapat di lihat pada gambar berikut:
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Gambar 2. Kategorisasi Artikel

Berdasarkan Jurnal Publikasi

300 artikel penelitian yang
terdata dari hasil pencarian tersebut
di gabung ke dalam format RIS
Reference Manager agar dapat
dilakukan analisis bibliometrik
menggunakan VOSviewer untuk
kemudian dapat memvisualisasikan
cakupan pembahasan serta
memunculkan  keterkaitan  antar
bidang ilmu. Kajian ini menampilkan
dua hasil analisis bibliometrik

VOSviewer yaitu network
visualization untuk menampilkan
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cakupan kajian, keterkaitan, dan
peluang kajian di masa depan.
Sedangkan overlay visualization
untuk  menampilkan  keterangan
waktu dari penelitian-penelitian yang
di analisis. Ukuran bulatan (node)
menunjukkan seberapa sering
elemen tersebut muncul dalam data
penelitian-penelitian yang dianalisis,
garis penghubung (edge)
menunjukan keterkaitan antar
penelitian, warna node menunjukkan
informasi tambahan, seperti tema
atau tahun publikasi, dan jarak
menunjukkan hubungan yang lebih
kuat atau kesamaan yang lebih
besar.

Pada visualisasi bibliometrik
yang di tampilkan gambar 3 dapat
diketahui bahwa terdapat beberapa
topik pembahasan yang
mendominasi dalam daftar penelitian
yang berkaitan dengan VR dan AR
yaitu education, mixed reality, extend
reality, systematic review,
training,dan simulation. Pada klaster
kedua, beberapa bidang yang
muncul adalah engineering
education, medical  education,
artificial  intelligence, technology,
higher education dan operator
training. Secara keseluruhan bidang
yang paling banyak dikaji berkaitan
dengan pelatihan berbasis VR dan
AR adalah education yang
mengalami perluasan kajian
berhubungan dengan mixed reality
dan extend reality. Selain itu
beberapa topik pembahasan lain
juga muncul namun  memiliki
hubungan yang jauh dengan AR dan
VR seperti sicence learning, e-
learning, dan interactive learning.
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Gambar 3. Visualisasi Data

VOSviewer

Hasil  analisis  VOSviewer
memberikan gambaran bahwa masih
terdapat beberapa bidang yang
belum muncul karena belum banyak
di teliti pada lima tahun terakhir
seperti  manufacturing, food &
beverage, military, construction,
aviation, robotic, tourism dan bidang
lainnya.hal ini juga di dukung dengan
hasil overlay visualization yang
menunjukan bahwa penelitian yang
terdata paling banyak berada di
rentang waktu tahun 2021 hingga
2023, sedangkan pada 2 tahun
terakhir penelitian yang membahas
topik pelatihan berbasis VR dan AR
belum banyak dilakukan. Beberapa
bidang yang belum muncul dapat
menjadi bidang yang memiliki potensi
untuk dikaji dan di kembangkan pada
penelitian di masa depan.

Setelah  analisis  cakupan
pembahasan dan keterkaitan
menggunkan VOSviewer maka tahap
selanjutnya  adalah  melakukan
penyaringan artikel yang disesuaikan
dengan kriteria yang telah
ditetapkan. Proses screening artikel
ini dilakukan menggunakan Preferred
Reporting Items for Systematic
reviews and Meta-Analysis
(PRISMA) flow diagram. Diagram
alur PRISMA adalah infografis statis
yang menggambarkan  sumber,
jumlah, dan alur semua data yang
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diidentifikasi dan disaring dalam
suatu tinjauan [22]. Pada tahap ini,
artikel-artikel penelitian sejumlah 300
artikel yang terdata pada tahap
sebelumnya dimasukan ke dalam
kolom identifikasi basis data. Oleh
karena dalam proses pencarian
berbasis PoP tidak ditemukan
duplikasi artikel dan penghapusan
otomatis dari software, maka nilai n =
300.

Proses  screening  diawali
dengan memilih artikel-artikel dalam
kajian ini yang di publikasikan oleh
jurnal yang termasuk dalam 10
peringkat teratas dari hasil pencarian
pada basis data google scholar
dengan jumlah minimal 5 artikel yang
dipublikasi. Hal ini dimaksudkan agar
artikel yang dipilih adalah artikel
dengan impact value tinggi. Hasil
penyaringan ini menyisihkan 93
artikel yang tidak memenuhi kriteria
tersebut sehingga nilai report for
retrieval menjadi 207. Selanjutnya
sejumlah 125 artikel disisihkan
karena tidak termasuk dalam
kelompok artikel yang berada di 5
besar jumlah sitasi terbanyak.

Identfication of new sludies via databases and registers

Records removed before screening:
Records identified from: Duplicate records (n=0)
Dalabases (n = 300) —» Records marked as ineligible by aulomation
Registers (n=0) tools in =0)
Records removed for other reasons (n = 0)

Identification

Records screened Records excluded
(n=300) n=93)

Reports sought for retrieval Reports not retrieved
(n=207) (n=125)

Screening

‘ Reports assessed for eligibily 03:;‘1[?:;2‘(“:%‘15:2)
-5 Non-Open Access (n=10)

New studies included in review
(n=20)

Reports of new included studies
(n=0)

Included

Gambar 4. Visualisasi (PRISMA) flow
diagram
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Oleh karena itu artikel yang
masuk dalam reports for eligibility
berjumlah 82. Dari hasil ini, screening
di lanjutkan pada kriteria berikutnya
yaitu artikel dengan topik Pendidikan
dan pelatihan serta dapat di akses
(open access). Proses ini menjadi
proses penyaringan terakhir yang
kemudian menghasilkan sejumlah 20
artikel yang akan dikaji dalam
penelitian ini. Prosedur screening
secara lengkap dapat di lihat pada
gambar 4.

Berdasarkan hasil identifikasi
dan penyaringan, maka 20 artikel
penelitian yang terpilih di kategorisasi
berdasarkan bidang kajian dan
jumlah sitasi untuk dapat mengatahui
bidang yang paling banyak dikaji dan
paling tinggi jumlah sitasinya. Hasil
pengelompokan data ini menunjukan
bahwa dari 20 artikel penelitian, 7
penelitian  diantaranya mengkaji
tentang implementasi VR dan AR di
bidang pendidikan yang didukung
dengan jumlah sitasi paling tinggi
yaitu sebanyak 2280. Kategorisasi
artikel secara lengkap dapat di lihat
pada tabel 2.

Bidang Jumlah Persentase
Kajian Sitasi
Fire 120 2%
Fighting
Industri 826 16%
Kesehatan 816 16%
Manajemen 750 15%
Teknologi 352 7%
Pendidikan 2280 44%
Grand 5144 100%
Total

Tabel 2. Kategori Artikel Berdasarkan
Bidang Kajian

Tinjauan sistematik ini
melakukan kajian terhadap 20 artikel
yang terpilih dan telah dikategorisasi.
Hasil kajian terhadap penelitian-
penelitian tersebut bersifat heterogen
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sesuai dengan bidang kajian, ruang
lingkup pembahasan yang berkaitan
dengan VR dan AR serta metodologi
yang digunakan dari masing-masing
penelitian. Adapun dari 20 artikel
penelitian, sebagian besar
diantaranya mengkaji VR dan AR
secara terpisah dan ada yang
menggabungkannya dengan konsep
mixed reality (MR).

Deskripsi  rangkuman  dari
penelitian-penelitian  yang  dikaji
adalah sebagai berikut:

. Bidang Manajemen

Pada tahun 2021, Matt C.
Howard, Melissa B. Gutworth, Rick R.
Jacobs melakukan meta-analisis
terhadap studi eksperimental
terkontrol yang menguji efektivitas
program  pelathan VR  untuk
menentukan apakah program
pelatihan menghasilkan efek yang
lebih besar secara keseluruhan dari
pada program pelatihan alternatif
lainnya. Metodologi yang digunakan
adalah meta-analisis dengan
mengkodefikasi dan menganalisis
atribut sumber yang digunakan
dalam program pelatihan. Hasil meta-
analisis menunjukan program
pelatihan VR lebih baik dari program
pelatihan  konvensional, namun
perangkat keras tampilan, perangkat
keras input, dan atribut permainan
tidak berpengaruh signifikan.
Semantara itu kesesuaian teknologi
dan aspek desain berpengaruh
signifikan terhadap program
pelatihan [23].

Alexandra D. Kaplan, Jessica
Cruit, Mica Endsley, Suzanne M.
Beers,Ben D. Sawyer, dan P. A.
Hancock pada tahun 2021
mempublikasikan penelitian meta-
analisis yang mengeksplorasi
temuan empiris tentang transfer
pelatihan berbasis VR, AR dan MR.
Analisis dilakukan dengan mengukur
efek faktor (teknologi, peserta
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pelatihan, dan ukuran kinerja). Hasil
penelitian menunjukan bahwa
pelatihan berbasis VR/AR dan
pelatihan tradisional memiliki
efektivitas sebanding, Populasi yang
dilatih, dan tugas yang dilatih dapat
memengaruhi efektifitas pelatihan
berbasis VR/AR [16].

. Bidang Industri

Hyeonju Lee, Donghyun Woo,
dan Sunjin Yu melakukan kajian
eksperimental pengembangan model
pelatihan yang menggabung metode
VR dan metaverse untuk mengatasi
masalah yang di alami dalam metode
pelatihan berbasis video. Model
pelatihan tersebut di implementasi
melalui simulasi perawatan pesawat.
Pengukuran efektivitas pelatihan
dilakukan melalui tes penguasaan
pengetahuan sekaligus retensi, dan
investigasi kehadiran melalui
tanggapan survei. Dalam hasil
penelitian yang di publikasikan pada
tahun 2022, diketahui hasil
eksperimen menunjukan  bahwa
kelompok yang menggunakan model
pelatihan berbasis VR dan metaverse
memperoleh skor lebih tinggi pada
tes pengetahuan, dan peserta
pelatihan dapat merasakan
kehadiran spasial [24].

Vinod V. Kumar, Deborah
Carberry, Christian Beenfeldt, Martin
P. Andersson, Seyed S. Mansouri,
dan Fausto Gallucci pada tahun 2021
melakukan penelitian untuk meninjau
peluang dan tantangan integrasi VR
ke dalam pendidikan teknik kimia dan
biokimia, dengan penekanan khusus
pada bidang-bidang dasar teknologi,
pedagogi, dan socio-ekonomi.
Tinjauan di lakukan terhadap 6 studi
kasus bidang akademik teknik kimia,
4 studi kasus tentang pelatihan
operator di industri kimia, 3 perangkat
keras VR, dan juga cost of (hardware,
software, human resource). Hasil
penelitian menunjukan bahwa
pendidikan dan pelatihan berbasis
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VR  berdampak positif dalam
menjembatani akdemik dan industri
di bidang kimia dan biokimia.
Teknologi perlu di kembangkan
dengan mempertimbangkan cost of
investment.  Penilaian  terhadap
aktivitas  pelatihan  juga perlu
dilakukan secara komperhensif [25].

Yi Tan, Wenyu Xu, Shenghan
Li, dan Keyu Chen mempublikasikan
penelitian pada tahun 2022 yang
mengkaji tentang penerapan
teknologi AR/VR untuk pendidikan
dan pelatihan di industri AEC.
Penelitian ini dilakukan dengan
metode systematic review terhadap
82 studi dari basis data scopus dan
web of science. Hasil menunjukkan
bahwa terdapat beberapa
keterbatasan dalam  penerapan
AR/VR untuk pendidikan dan
pelatihan di industri AEC sehingga
membutuhkan beberapa
pengembangan diantaranya;
peningkatan perangkat HMD pada
AR/VR, meningkatkan pengalaman
virtual yang lebih meyakinkan,
meningkatkan pengetahuan dan
keterampilan pemrograman guru
atau pelatih di bidang AEC,
penerapan metode lokalisasi yang
lebih canggih [26].

Sofia G. Fracaroa, P. Chanb, T.
Gallagherd, Y. Tehreeme, R.
Toyodag, K. Bernaertsc, J. Glasseyg,
T. Pfeiffere, B. Slofd, Sven W, dan M.
Wilk pada tahun 2021 melakukan
penelitian pengembangan  solusi
pelatihan VR sebagai bagian dari
Proyek CHARMING Horizon 2020
UE. Pengembangan yang di lakukan
mencakup  prinsip-prinsip  desain
untuk lingkungan pelatihan VR, fitur-
fitur  pelatihan seperti elemen
pembelajaran berbasis permainan,
analisis pembelajaran, dan metode

penilaian. Studi pengembangan
diawali dengan merancang
lingkungan pelatihan, konten

pembelajaran, lingkungan VR, dan
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interaksi yang akurat. Selanjutnya
adalah model pengambilan
keputusan terkait kinerja peserta
pelatihan dan metode penilaian
berbasis bukti, proses hierarki
analitik, dan evaluasi komprehensif.
Secara keseluruhan penelitian ini
menyediakan kerangka teoretis yang
menetapkan dasar untuk
pengembangan pengalaman
pelatihan virtual di masa depan [27].

C. Papakostas, C. Troussas, A.
Krouska dan C. Sgouropoulou

melakukan penelitian untuk
mengevaluasi penggunaan teknologi
AR dalam pelatihan las

menggunakan model inovatif yang
diperluas secara tepat untuk
mempertimbangkan pedagogi dan

teknologi. Penelitian  dilakukan
terhadap 200 peserta pelatihan
dengan  menggunakan  metode

kuantitatif. Terdapat 2 variabel
eksternal yaitu percieved enjoyment
& system quality. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa variabel
eksternal merupakan prediktor dari
kegunaan yang dirasakan dan
kemudahan penggunaan .Temuan ini
membantu pengembangan pelatihan
berbasis AR melalui peningkatan
kualitas  sistem pelatihan  dan
pengalaman pengguna [28].

. Bidang Kesehatan

Christian M, J. Birt, Zane S, C.
Phelps, J. Clark, P. Glasziou, dan AM
Scott melakukan kajian sistematis
sekaligus meta-analisis untuk
mengevaluasi dampak realitas virtual
atau augmented reality terhadap
penguasaan  pengetahuan  bagi
mahasiswa yang mempelajari
fisiologi dan anatomi praklinis.
Tinjuan sistematis di  lakukan
terhadap 8 studi yang memenuhi
persyaratan kelayakan dan
mencakup 626 partisipan. Hasil
penelitian yang dilakukan
menemukan bahwa pendidikan dan
pelatihan praklinis berbasis VR dan
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AR merupakan alternatif yang layak
dalam ilmu kesehatan dan kursus
kedokteran [29].

Abel J. Lungu, W. Swinkels, L.
Claesen, Puxun Tu, Jan Egger dan
Xiaojun Chen pada tahun 2021 juga
melakukan tinjauan sistematis
terhadap penerapan VR, AR dan MR
pada clinical application. Materi
kajian dalam penelitian yang
dilakukan meliputi 18 studi
penerapan di disiplin ilmu Neuro-
Surgery, 18 studi oral and
maxillofacial surgery, dan 16 studi
General Surgery. Tinjauan ini
merangkum  bahwa  pergeseran
paradigma berbasis teknologi VR,
AR, dan MR pada bidang Kesehatan
membawa dampak positif pada
program pelatihan medis. Pada
praktiknya  kesuksesan  metode
pelatihan ini harus di dukung dengan
tingkat realisme simulasi yang akurat.
Beberapa catatan yang diajukan
dalam penelitian ini  mencakup
pengembangan teknologi VR, AR
dan MR untuk mendukung prlatihan
bedah seperti simulator bedah haptic
yang memerlukan perbaikan akurasi,
Teknik pelacakan tanpa prosedur
gambar yang rumit, serta metrik
evaluasi simulator bedah yang
standar dan spesifik [30].

Poshmaal Dhar, Tetyana
Rocks, Rasika M Samarasinghe,
Garth Stephenson dan Craig Smith
mempublikasikan penelitian mereka
tentang penggunaan AR dalam
pelatihan dan pendidikan kedokteran

serta dampaknya terhadap
pengalaman dan hasil belajar
mahasiswa. Penelitian yang

dipublikasikan pada tahun 2021 ini
menguraikan praktik penggunaan AR
dalam program pelatihan kedokteran
seperti HoloHuman, OculAR SIM,
dan HoloPatient. Secara keseluruhan
penelitian ini menjelasakan bahwa
pelatihan kedokteran berbasis AR
dapat meningkatkan pengalaman

JUMANIJI (JURNAL MANAJEMEN JAMBI)
VOL XX NO XX BULAN TAHUN

e-ISSN: 2622-8289

mahasiswa kedokteran, dengan
meningkatkan pengetahuan dan
pemahaman, keterampilan praktis,
dan keterampilan sosial [31].

. Bidang Pendidikan

Abdullah M. Al-Ansi,
Mohammed Jaboob, Askar Garad,
Ahmed Al-Ansi pada tahun 2023
mempublikasikan artikel kajian yang
merupakan tinjauan komperhensif
terhadap 1.536 artikel dengan

mengadopsi pendekatan
penambangan teks dan analisis topik
untuk menggambarkan

perkembangan VR dan AR dalam
pendidikan selama dua belas tahun
terakhir. Hasil menunjukkan bahwa
adopsi VR dan AR dalam pendidikan
mengalami pertumbuhan
eksponensial selain itu terdapat
kesenjangan dalam implementasi
dan penyesuaian teknologi ini di
lembaga Pendidikan. Penekanan
dari kajian ini adalah perlu adanya
perhatian pada identifikasi
kesenjangan transisi VR dan AR ke
pendidikan dan menciptakan
pendekatan adaptasi yang efektif
[32].

Mohammed A. M. AlGerafi, Y.
Zhou, Mohamed Oubibi, dan Tommy
T. Wijaya dalam penelitian mereka
pada tahun 2023, melakukan kajian
evaluatif terhadap penerapan AR dan
VR dalam pendidikan, dengan
penekanan khusus pada dampaknya
terhadap motivasi siswa, hasil
belajar, keterlibatan, dan
pengalaman belajar secara
keseluruhan. Analisis sistematis
dilakukan pada literatur yang
berkaitan dengan pendidikan K-12,
pendidikan tinggi, pendidikan STEM,
pelatihan profesional, dan
pembelajaran seumur hidup. Hasil
dari kajian ini menyatakan bahwa VR
dan AR memiliki dampak potensial
untuk meningkatkan proses belajar
siswa dengan mempertimbangkan
beberapa tantangan seperti; beban
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kognitif, cybersickness, biaya, akses
yang adil, kurikulum, dan strategi
pengajaran. Kajian ini juga
menyimpulkan bahwa banyak studi
fokus pada usability tanpa
membangun kerangka teoritis yang
kokoh [33].

Juan Garzén melakukan kajian
reflektif tentang 25 tahun penerapan
metode pendidikan berbasis AR yang
dipublikasikan pada tahun 2021.
Kajian ini menguraikan 3 generasi
penerapan AR vyaitu; Generasi
pertama (1995-2009) penerapan AR
masih berbasis perangkat keras

karena fokusnya pada
memperkenalkan teknologi;
Generasi kedua (2010-2019)

penerapan pendidikan  berbasis
aplikasi; Generasi ketiga (mulai tahun
2020) penerapan berbasis Al, smart-
glasses dan WebAR. Refleksi
deskriptif ini menekankan bahwa
penerapan pendidikan berbasi AR
diharapkan menjadi lebih realistis,
berorientasi pada pengguna, lebih
murah, akurat, dan tersebar luas.
Selain itu, keberhasilan penerapan
pendidikan berbasis AR tidak hanya
bergantung pada masalah teknis,
tetapi juga pada karakteristik
pedagogis konteks di mana aplikasi
tersebut digunakan [34].

Daniel Bos, Servel Miller &
Eloise Bull mempublikasikan
penelitian pada tahun 2021 yang
mengkaji tentang bagaimana
teknologi VR, perangkat lunak, dan
konten VR dapat digunakan sebagai
sumber daya untuk pengajaran dan
pembelajaran dalam bidang
Geografi. Penelitian ini diawali
dengan eksplorasi teknologi VR
kemudian dilanjutkan dengan
memperkenalkan kegunaan dan
implikasi  penerapan  pendidikan
berbasis VR dan terakhir
menampilakn cara VR dan AR
menawarkan peluang penting untuk
pengembangan keterampilan praktis
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yang unik yang dapat diterapkan
pada geovisualisasi data dan
lingkungan. Kajian ini menunjukan
bahwa VR/AR dapat digunakan
untuk memotivasi dan melibatkan
siswa dalam praktik dan teknik
lapangan yang penting; mendorong
keterampilan literasi visual kritis;
serta meningkatkan prospek
ketenagakerjaan. Namun, terdapat
hambatan-hambatan yang perlu
dipertimbangkan meliputi
aksesibilitas dan keterjangkauan dan
keterbatasan sumber daya [35]

G. Lampropoulos, Euclid K,
Konstantinos D, dan G. Evangelidis
pada tahun 2022 juga melakukan
literatur review mengenai
penggunaan AR dan gamifikasi
dalam pendidikan. Analisis dilakukan
dengan metode tinjauan sistematis
dan meta-analisis (PRISMA)
terhadap 670 artikel dari 5 basis data
(Scopus, Web of Science, Google
Scholar, IEEE, dan ERIC). Hasil dari
kajian ini menjelaskan bahwa
penggunaan AR dan gamifikasi
dalam pendidikan dapat membantu
pendidik, = meningkatkan  proses
pembelajaran, dan memfasilitasi
transisi menuju pembelajaran yang
didukung teknologi, dengan
memperhatikan pendekatan dan
strategi pendidikan yang tepat, serta
mempertimbangkan pengetahuan,
minat,  karakteristik unik, dan
kepribadian siswa [36].

Muhammad Z. Igbal, Eleni
Mangina dan Abraham G. Campbell
mempublikasikan tinjauan mereka
tentang  keberhasilan  penerpan
pendidikaan berbasis AR dalam
pendidikan STEM (Sains, Teknologi,
Teknik, dan Matematika). Tinjauan
dilakukan pada studi yang
melaporkan keunggulan,
keterbatasan, efektivitas, dan
tantangan penerapan pendidikan
berbasis AR. Hasil penelitian ini
secara rinci menguraikan
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kesenjangan penelitian yang
diperlukan untuk memfasilitasi
interaksi tanpa sentuhan secara real-
time, pembelajaran kinestetik, dan
mesin pembelajaran pedagogi jarak
jauh [37].

Mario A. R. Sanchez,
Pedro R. P. Sanchez, José A.F.
Fernandez melakukan kajian literatur
dengan  menggunakan  analisis
bibliometrik tentang penerapan VR
dalam pendidikan. Analisis tersebut
dilakukan terhadap 273 artikel yang
terindeks dalam basis data Web of
Science, Scopus, dan Lens periode
2010 hingga 2021. Hasil analisis
menemukan enam kelompok utama
dalam artikel yang dikutip, vyaitu
instruksi dan pembelajaran
menggunakan VR, lingkungan
pembelajaran VR, penggunaan VR di
berbagai bidang ilmu pengetahuan,
proses pembelajaran menggunakan
aplikasi atau permainan VR, proses
pembelajaran yang memanfaatkan
simulasi, dan topik yang diterbitkan
selama pandemi Covid-19. Aspek
penting lainnya yang ditemukan
adalah institusi cenderung enggan
dan lambat dalam menerima dan
memasukkan VR ke dalam proses
pembelajaran [38].

. Bidang Teknologi

J. Abich, J. Parker,
Jennifer S. Murphy, M. Eudy
melakukan kajian terhadap penelitian
mengenai  efektivitas  pelatihan
dengan teknologi VR untuk menilai
manfaat bagi peserta pelatihan,
kajian dilakukan terhadap penelitian
yang ada dalam periode tahun 1992
hingga 2019 dengan menerapkan 3
kategori yaitu kinerja psikomotorik,
penguasaan pengetahuan, dan
kemampuan spasial. Rekoomendasi
dari  kajian ini antara lain;
Penggunaan VR harus mengajarkan
interaksi aktif; memahami audiens
pelatihan sebelum melaksanakan
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pelatihan berbasis VR; Untuk dapat
menilai efektivitas pelatihan, tidak
boleh terbatas pada waktu; Pelajari
VR dengan strategi instruksional;
Meningkatkan retensi pengetahuan
dengan menggunakan interaksi
multimodal; Interaksi berbasis
gerakan harus sesuai dengan
tindakan yang dilakukan di tempat
kerja dan di dunia nyata;
Memanfaatkan VR untuk pelatihan
pra-perencanaan atau pra-paparan
[39].

G. Koutitas, S. Smith, G.
Lawrence melakukan kajian
mengenai kerangka pelatihan yang
memanfaatkan teknologi AR dan VR.
Kerangka kerja ini menggabungkan
proses berpikir desain baru yang
diterapkan untuk  perancangan
pengalaman  pelatihan. analisis
kualitatif dan kuantitatif dari berbagai
metrik seperti kinerja, waktu pada
tugas, akurasi, dan laju pembelajaran
dikembangkan untuk menganalisis
efektivitas kerangka kerja yang

diusulkan. Hasil penelitian
menunjukan  bahwa  metodologi
pelatihan yang diusulkan

meningkatkan akurasi sebesar 46%
dan kecepatan dalam melaksanakan
tugas sebesar 29% [40].

. Bidang Fire Fighting

C. Papakostas, C. Troussas, A.
Krouska dan C. Sgouropoulou pada
tahun 2021 mempublikasikan
peneletian yang menganalisis aspek-
aspek utama yang mempengaruhi
penerimaan AR pada program
pelatihan pemadam kebakaran.
Kajian ini melakukan kritikal analisis
terhadap penerapan model saat ini
yang diperluas oleh  konstruk
eksternal dari persepsi interaktivitas
dan personalisasi, untuk
mempertimbangkan baik tingkat
sistem maupun individu. Selanjutnya
penelitian ini mengusulkan model
yang dievaluasi oleh 200 pengguna.
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Hasilnya menunjukkan bahwa kedua
variabel eksternal dari interaktivitas
yang dipersepsikan dan
personalisasi yang dipersepsikan
adalah faktor prasyarat dalam
memperluas model TAM. Temuan
tersebut mengungkapkan bahwa
kegunaan adalah prediktor terkuat
dari niat perilaku petugas pemadam
kebakaran untuk menggunakan
sistem AR, dan juga kemudahan
penggunaan dapat membantu
pengembang AR  meningkatkan
pengalaman petugas pemadam
kebakaran dalam  pelaksanaan
pelatihan [41].

Berdasarkan hasil identifikasi
dan analisis yang dilakukan terhadap
beberapa penelitian yang telah
diuraikan, dapat di ketahui bahwa
penelitian tentang pelatihan berbasis
VR dan AR pada 5 tahun terakhir
(2021-2025) paling banyak dilakukan
di bidang pendidikan, disusul oleh
penerapan di bidang industri,
kesehatan, teknologi, dan
manajemen. Temuan kajian ini
mendukung implementasi pelatihan
berbasis VR dan AR. Secara
keseluruhan, penelitian di setiap
bidang memiliki irisan dengan bidang
yang lain  terkait penerapan,
efektifitas, tantangan maupun
pengembangan yang diusulkan di
masa depan.

Dari kajian terhadap 20 artikel
penelitian dalam systematic review
ini dapat dijelaskan bahwa pelatihan
berbasis VR dan AR menawarkan
potensi yang baik dalam efektifitas
dan efisiensi peningkatan
pengetahuan dan  keterampilan
peserta pelatihan. Namun,
keberhasilan dan upaya
pengembangan pelatihan berbasis
VR dan AR di masa depan
memerlukan penyelesaian terhadap
beberapa kendala dan keterbatasan
yang di hadapi saat ini. Beberapa hal
yang perlu di perhatikan antara lain;
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(@) Aspek program pelatihan
mencakup beberapa hal seperti
populasi yang dilatih, dan tugas yang
dilatih  [16], Penilaian aktivitas
pelatihan secara komperhensif [25],
lingkungan pelatihan, konten
pembelajaran, lingkungan VR, dan
interaksi yang akurat [27]
peningkatan pada sisi percieved
enjoyment & system quality [28]
identifikasi kesenjangan transisi VR
dan AR ke pendidikan serta
menciptakan pendekatan adaptasi
yang efektif [32], kurikulum, dan
strategi pengajaran [33], karakteristik
pedagogis harus disesuaikan dengan
konteks di mana aplikasi tersebut
digunakan [34]; (b) Aspek teknologi
mencakup perangkat keras tampilan,
perangkat keras input, dan atribut
permainan kesesuaian teknologi dan
aspek desain [23], peningkatan
perangkat HMD pada AR/VR [26],
pengembangan tingkat realisme
simulasi yang akurat, teknik
pelacakan tanpa prosedur gambar
yang rumit, serta metrik evaluasi
simulator bedah yang standar dan
spesifik [30], mengembangkan VR
dengan strategi instruksional,
meningkatkan retensi pengetahuan
dengan menggunakan interaksi
multimodal [39]; (c) Aspek kelayakan
investasi; cost of hardware, software,
human resource [25], aksesibilitas
dan keterjangkauan [35]; (d) Aspek
SDM; meningkatkan pengetahuan
dan keterampilan pemrograman guru
atau pelatih [26], keterbatasan
sumber daya [35].

Seluruh kendala dan tantangan
tersebut memerlukan faktor
penunjang dan pendukung utama
lainnya yang juga berkontribusi
dalam keberhasilan maupun
pengembangan program pelatihan
berbasis VR dan AR yaitu partisipasi
kolaboratif lintas sektor antara
pemerintah, akademisi, serta industri
dan  bisnis dalam  sinergitas
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mengaktifkan peran masing-masing
pihak untuk menyelasiakan berbagai
kendala tersebut sekaligus
mengupayakan Tindakan progresif
dalam mengembangkan program
pendidikan dan pelatihan berbasis
teknologi digital seperti VR dan AR.

Hasil kajian sistematik ini juga
menemukan bahwa ada tren
penurunana penelitian  tentang
penerpan pelatihan berbasi VR dan
AR dalam 3 tahun terakhir. Penelitian
lebih  banyak  berfokus pada
penerapan VR dan AR secara umum,
sedangkan penelitian dengan fokus
pembahasan pada model dan
metode pelatihan berbasis VR dan
AR di berbagai industri maupun
bisnis modern masih sangat terbatas.
Lebih khusus, adanya keterbatasan
penelitian yang bersifat
eksperimental untuk mengulji,
mengevaluasi, maupun
mengembangkan model dan metode
pelatihan berbasis teknologi digital.
Penelitian-penelitian di masa depan
diharapkan dapat melakukan kajian
pengembangan yang mencakup
semua bidang dan bersifat
ekseperimental pada topik program
pelatihan berbasis teknologi digital
yang disesuaikan dengan kemajuan
teknologi.

KESIMPULAN

Kesimpulan dari systematic
review ini bahwa program pelatihan
dengan menerapkan model dan
metode pelatihan berbasis VR dan
AR merupakan alternatif potensial
yang jauh lebih efektif dan efisien dari
penerapan pelatihan konvensional.
Penelitian terkait pelatihan berbasis
VR dan AR dalam 5 tahun terakhir
masih di dominasi oleh peneletian di
bidang Pendidikan. Beberapa bidang
seperti industri, kesehatan,
manajemen dan teknologi juga sudah
mulai mengkaji topik tersebut.
Sedangkan penelitian tentang
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pelatihan berbasis VR dan AR di
bidang lain seperti pariwisata, militer,
bisnis retail, perbankan, dan lainnya
belum banyak dilakukan. Temuan
positif dari penelitian-penelitian yang
di kaji dalam penelitian ini
menunjukan potensi yang baik dari
penerapan pelatihan berbasis VR
dan AR. Adapun tantangan dan
keterbatasan yang di hadapi saat ini
perlu mendapat perhatian dalam
proses pengembangannya. Tinjauan
sistematis ini secara umum bertujuan
menyajikan potret penerpan praktis
maupun  kajian-kajian  akademis
untuk memberikan gambaran dan
panduan tentang pendidikan dan
pelatihan berbasis VR dan AR di
berbagai bidang sehingga dapat
memberikan  pemahaman  yang
komperhensif  baik dari  segi
kemanfaatan maupun kendala dan
tantangan yang dihadapi.

SARAN

Tinjauan sistematis ini
memiliki beberapa keterbatasan
terutama aksesibilitas jurnal yang
hanya di ambil dari basis data google
scholar saja dan tidak
mengikutsertakan artikel penelitian
yang lain. Penelitian serupa di masa
depan perlu mempertimbangkan
penjaringan artikel penelitian yang
lebih luas agar informasi dan analisis
lebih lengkap. Berdasarkan hasil
identifikasi dan analisis yang telah
dilakukan, penelitian sistematis ini
juga merekomendasikan
peningkatan penelitian-penelitian
eksperimental dalam konteks
menguji, mengevaluasi serta
mengembangkan model dan metode
pelatihan berbasis VR dan AR.
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