
 
Krea-TIF: Jurnal Teknik Informatika 
http://ejournal.uika-bogor.ac.id/index.php/krea-tif 
p-ISSN: 2338-2910, e-ISSN: 2658-5836 
Vol. 13, No. 1, 2025, pp. 1 – 10 
DOI: 10.32832/krea-tif.v13i1.19252 
 

 
 

Inovasi Pembelajaran Sains dengan VR: Kolaborasi 
Virtual untuk Peningkatan Pemahaman 

Jarot Dian Susatyono*, Yuli Fitrianto, Arie Atwa Magriyanti 
Program Studi Teknik Informatika 

Fakultas Akademik, Universitas Sains dan Teknologi Komputer, Indonesia 
*E-mail koresponden: jarot@stekom.ac.id 

 
Diserahkan 3 Maret 2025; Direview 20 Mei 2025; Dipublikasikan 31 Mei 2025 

 
Abstrak 

Kemajuan teknologi memberikan peluang besar dalam transformasi pendidikan, terutama 
dalam pembelajaran sains. Virtual Reality (VR) telah muncul sebagai teknologi potensial yang 
mampu mengubah cara siswa memahami konsep-konsep sains yang kompleks melalui 
pengalaman imersif. Penelitian ini melakukan mengeksplorasi efektivitas penggunaan VR 
dalam pembelajaran sains, khususnya dalam meningkatkan pemahaman siswa melalui 
kolaborasi virtual. Model eksperimen dengan rancangan pre-test dan post-test yang 
melibatkan 60 siswa SMA merupakan metode dalam penelitian ini. Kelompok eksperimen 
menggunakan perangkat VR, sementara metode pembelajaran konvensional digunakan pada 
kelompok kontrol. Hasil penelitian menunjukkan adanya peningkatan rata-rata pemahaman 
sebesar 26,37% pada kelompok eksperimen dibandingkan dengan kelompok kontrol. Data 
observasi juga mengungkapkan bahwa siswa yang menggunakan VR lebih aktif berdiskusi, 
berkolaborasi, dan menunjukkan antusiasme lebih tinggi terhadap pembelajaran. Selain itu, 
visualisasi konsep-konsep abstrak seperti struktur atom dan fenomena astronomi yang 
disediakan oleh VR terbukti lebih efektif dalam membantu pemahaman siswa. Uji-t dengan  
nilai 𝑝	 < 	0,05 dilakukan untuk menunjukkan perbedaan yang signifikan antara kelompok 
eksperimen dan kontrol. Studi ini menyimpulkan bahwa integrasi VR dalam pembelajaran sains 
tidak hanya meningkatkan pemahaman konsep secara signifikan tetapi juga menciptakan 
pengalaman belajar yang lebih interaktif dan bermakna. Kontribusi penelitian memiliki peran 
penting bagi inovasi pendidikan, khususnya dalam mengadopsi teknologi VR untuk 
meningkatkan kualitas pembelajaran di era digital. 

Kata kunci: Inovasi Pendidikan, Kolaborasi Virtual, Pembelajaran Sains, Virtual Reality. 
 

Abstract 
Technological advances provide great opportunities in the transformation of education, 
especially in science learning. Virtual Reality (VR) has emerged as a potential technology 
capable of transforming the way students understand complex science concepts through 
immersive experiences. This study aims to explore the effectiveness of using VR in science 
learning, particularly in improving students' understanding through virtual collaboration. The 
research method used was an experiment with a pre-test and post-test design involving 60 high 
school students. The experimental group used VR devices, while the control group used 
conventional learning methods. The results showed that the experimental group experienced 
an average increase in understanding of 26.37% compared to the control group. Observation 
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data also revealed that students using VR were more active in discussions, collaboration, and 
showed more enthusiasm towards learning. In addition, the visualization of abstract concepts 
such as atomic structure and astronomical phenomena provided by VR proved to be more 
effective in helping students' understanding. The t-test conducted showed a significant 
difference between the experimental and control groups with p value <0.05. This study 
concludes that the integration of VR in science learning not only improves the understanding 
of concepts significantly but also creates a more interactive and meaningful learning 
experience. This research makes an important contribution to educational innovation, 
particularly in adopting VR technology to improve the quality of learning in the digital era. 
Keywords: Educational Innovation, Science Learning, Virtual Reality, Virtual Collaboration. 

 
PENDAHULUAN  
Kemajuan teknologi di era digital telah menghadirkan transformasi signifikan di berbagai 
sektor, termasuk pendidikan. Di tengah upaya global untuk meningkatkan kualitas 
pembelajaran, teknologi menjadi alat penting dalam menciptakan proses belajar yang lebih 
efektif dan relevan dengan kebutuhan abad ke-21 [1]. Pendidikan sains, khususnya, 
menghadapi tantangan besar karena materi yang diajarkan sering kali bersifat abstrak, 
kompleks, dan sulit divisualisasikan oleh siswa. 
Konsep-konsep seperti struktur atom, interaksi molekul, dan fenomena kosmik tidak mudah 
dipahami hanya melalui metode pembelajaran konvensional berbasis ceramah dan buku teks. 
Pendekatan pasif ini menyebabkan siswa cenderung menghafal daripada memahami, sehingga 
pembelajaran tidak kontekstual dan tidak berdaya aplikatif [2]. Oleh karena itu, diperlukan 
inovasi dalam strategi pembelajaran sains yang memungkinkan siswa terlibat secara aktif, 
visual, dan imersif. 
Salah satu teknologi yang berkembang pesat dan mulai diterapkan dalam pembelajaran adalah 
Virtual Reality (VR). Teknologi ini menawarkan lingkungan tiga dimensi yang memungkinkan 
interaksi langsung dengan objek-objek virtual, sehingga membantu siswa memahami konsep 
abstrak secara lebih nyata dan mendalam [3], [4], [5], [6]. Studi-studi sebelumnya menunjukkan 
bahwa VR efektif dalam mendukung pembelajaran anatomi [7], eksplorasi tata surya [8], dan 
eksperimen kimia secara aman di lingkungan virtual [9]. 
Selain mendukung pemahaman konseptual, VR juga membuka ruang untuk kolaborasi virtual. 
Dalam konteks pembelajaran modern, kolaborasi menjadi keterampilan penting yang 
dibutuhkan dalam dunia kerja dan riset. Teknologi VR memungkinkan siswa untuk bekerja 
sama secara real-time dalam ruang virtual, melakukan eksplorasi bersama, dan berdiskusi 
secara imersif meskipun berada di lokasi berbeda [10]. Hal ini memberikan nilai tambah dalam 
proses pembelajaran karena menggabungkan penguasaan materi dan pengembangan soft skills. 
Berdasarkan latar belakang tersebut, penting untuk mengkaji efektivitas penggunaan teknologi 
VR dalam pembelajaran sains, khususnya dalam mendukung pemahaman konsep dan 
kolaborasi antar siswa . Namun, penerapan VR dalam konteks pendidikan menengah di 
Indonesia, khususnya pada pembelajaran sains, masih terbatas dan belum banyak dieksplorasi 
secara empiris. Oleh karena itu, dibutuhkan penelitian yang menguji dampak penggunaan VR 
dalam proses pembelajaran sains dibandingkan dengan metode konvensional. 
Penelitian ini dilakukan pada siswa SMA yang menjadi subjek utama dalam eksplorasi 
efektivitas pembelajaran sains berbasis VR. Objek penelitian terdiri dari 60 siswa kelas XI dari 
SMK Negeri 7 di Kota Semarang. Siswa dibagi menjadi dua kelompok secara acak, yaitu 
kelompok eksperimen dan kelompok kontrol, masing-masing terdiri dari 30 siswa. Dasar 
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pembagian ini merujuk pada desain penelitian kuasi-eksperimen  dengan pendekatan pre-test 
dan post-test control group design [7],[11], yang memungkinkan untuk membandingkan 
pengaruh intervensi secara objektif. 
Kelompok eksperimen diberi perlakuan berupa pembelajaran sains dengan menggunakan 
perangkat Virtual Reality (VR), yang dirancang untuk menciptakan pengalaman belajar imersif 
dalam memahami konsep-konsep abstrak secara visual dan interaktif. Sementara itu, kelompok 
kontrol menjalani proses pembelajaran dengan metode konvensional, yaitu melalui buku teks 
dan ceramah dari guru. Pemisahan ini dilakukan untuk menguji apakah penggunaan teknologi 
VR memberikan perbedaan signifikan terhadap peningkatan pemahaman konsep sains 
dibandingkan metode pembelajaran tradisional [12]. 
Tujuan penelitian ini ialah melakukan evaluasi dari efektivitas teknologi VR dalam 
pembelajaran sains, khususnya dalam meningkatkan pemahaman konsep dan keterampilan 
kolaborasi siswa. Temuan dari penelitian ini dapat memberikan kontribusi terhadap 
pengembangan strategi pembelajaran inovatif berbasis teknologi di era digital. 
 

METODE PENELITIAN 
Metode penelitian dalam penelitian ini menggunakan metode eksperimen dengan desain pre-
test and post-test control group. Subjek penelitian adalah 60 siswa kelas XI dari SMK Negeri 
7 Kota Semarang. Sebelum pembagian kelompok, seluruh siswa diberikan pre-test yang 
dirancang untuk mengukur pemahaman awal mereka terhadap konsep-konsep sains tertentu. 
Tujuan dari pre-test ini adalah untuk mengetahui kondisi awal siswa secara objektif dan 
memastikan bahwa kemampuan dasar antara calon kelompok eksperimen dan kelompok 
kontrol tidak jauh berbeda. Hasil pre-test ini kemudian dijadikan dasar dalam proses pembagian 
kelompok secara acak ke dalam dua kategori: 
1. Kelompok eksperimen merupakan kelompok yang menerima pembelajaran dengan media 

VR, 
2. Kelompok kontrol merupakan kelompok yang menerima pembelajaran menggunakan 

metode konvensional seperti ceramah dan buku teks. 
Setelah pembelajaran dilakukan pada masing-masing kelompok, siswa kembali diberikan post-
test untuk mengukur sejauh mana pemahaman mereka meningkat[13]. Dengan pendekatan ini, 
penelitian dapat mengevaluasi secara objektif efektivitas pembelajaran berbasis VR dalam 
meningkatkan pemahaman konsep sains siswa dibandingkan metode tradisional. Diagram alur 
penelitian dapat dilihat pada Gambar 1. 

 
Gambar 1 Diagram alur penelitian 

1. Instrumen Penelitian 
Tes pemahaman konsep sains (pre-test dan post-test) [14]. Observasi terhadap interaksi siswa 
selama pembelajaran. 



 
Krea-TIF: Jurnal Teknik Informatika ■ 4 
 

Jarot Dian Susatyono, Yuli Fitrianto, Arie Atwa Magriyanti 

2. Data Simulasi 
Simulasi data dilakukan untuk memastikan validitas dan reliabilitas hasil penelitian sebelum 
diterapkan pada subjek manusia. Data simulasi ini menggunakan perangkat lunak simulasi 
berbasis VR yang mensimulasikan pembelajaran konsep-konsep sains kompleks seperti 
struktur atom, reaksi kimia, dan tata surya. Model simulasi meliputi: 

a. Model visualisasi tiga dimensi: Representasi grafik interaktif dari konsep-konsep sains. 
b. Simulasi interaksi kolaboratif: Lingkungan virtual di mana siswa dapat bekerja sama secara 

real-time untuk menyelesaikan tugas eksperimen. 
c. Simulasi eksperimen virtual: Eksperimen berbasis VR yang mensimulasikan percobaan di 

laboratorium, seperti perubahan energi kimia atau gerak planet. 
3. Proses pengujian perangkat simulasi 
Pada tahap ini pengujian perangkat simulasi pada kelompok kecil (5 siswa) untuk mendapatkan 
masukan awal terkait pengalaman pengguna dan efektivitas pembelajaran. Hasil pengujian 
dapat dilihat pada Tabel 1. 

Tabel 1 Data hasil proses pengujian perangkat simulasi 

No Nama 
Siswa Kelompok Pre-test 

(Skor) 
Post-test 
(Skor) 

Peningkatan 
(%) Catatan Observasi 

1 Siswa 1 Eksperimen 61 76 24,59 Menunjukkan antusiasme tinggi. 
2 Siswa 2 Eksperimen 54 76 40,74 Menunjukkan antusiasme tinggi. 
3 Siswa 3 Eksperimen 55 84 52,73 Menyelesaikan tugas dengan baik. 
4 Siswa 4 Eksperimen 67 85 26,87 Menyelesaikan tugas dengan baik. 
5 Siswa 5 Eksperimen 67 83 23,88 Menyelesaikan tugas dengan baik. 
6 Siswa 6 Eksperimen 53 83 5,66 Berpartisipasi dalam kolaborasi VR. 
7 Siswa 7 Eksperimen 56 76 35,71 Berpartisipasi dalam kolaborasi VR. 
8 Siswa 8 Eksperimen 58 88 51,72 Berpartisipasi dalam kolaborasi VR. 
9 Siswa 9 Eksperimen 68 88 29,41 Menyelesaikan tugas dengan baik. 
10 Siswa 10 Eksperimen 56 86 53,57 Aktif berdiskusi di lingkungan VR. 
... ... ... ... ... ... ... 
51 Siswa 51 Kontrol 66 75 13,64 Mengandalkan metode hafalan. 
52 Siswa 52 Kontrol 57 69 21,05 Kurang fokus pada materi. 
53 Siswa 53 Kontrol 63 76 20,63 Kurang fokus pada materi. 
54 Siswa 54 Kontrol 51 56 9,80 Kurang fokus pada materi. 
55 Siswa 55 Kontrol 66 77 16,67 Mengandalkan metode hafalan. 
56 Siswa 56 Kontrol 52 62 19,23 Mengandalkan metode hafalan. 
57 Siswa 57 Kontrol 53 60 13,21 Cukup mengikuti pembelajaran. 
58 Siswa 58 Kontrol 55 61 10,91 Kurang fokus pada materi. 
59 Siswa 59 Kontrol 58 73 25,86 Cukup mengikuti pembelajaran. 
60 Siswa 60 Kontrol 59 66 11,86 Mengandalkan metode hafalan. 

 

4. Diagram Penggunaan Virtual Reality (VR)  
Penggunaan VR dalam pembelajaran sains bertujuan untuk memberikan pengalaman belajar 
yang lebih interaktif dan imersif bagi siswa [15], [16], [17]. VR memungkinkan siswa untuk 
mengeksplorasi konsep-konsep sains yang kompleks melalui simulasi tiga dimensi yang lebih 
mudah dipahami dibandingkan metode konvensional. 
Diagram pada Gambar 2 merupakan alur sistem dalam pembelajaran berbasis VR, mulai dari 
interaksi siswa dengan perangkat hingga analisis hasil pembelajaran. Langkah-langkah utama 
pada proses pembelajaran VR:   
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Gambar 2 Diagram penggunaan VR 

a. Siswa menggunakan VR Headset – siswa mengenakan perangkat VR untuk mengakses 
materi pembelajaran interaktif. 

b. Sistem VR memproses konten pembelajaran – materi sains yang telah disiapkan dalam 
bentuk simulasi visual diolah oleh sistem VR dan ditampilkan kepada siswa. 

c. Kolaborasi dalam lingkungan virtual secara real-time – siswa dapat berinteraksi dengan 
objek pembelajaran dan berdiskusi dengan teman-teman mereka dalam lingkungan 
virtual yang sama. 

d. Analisis kinerja dan umpan balik siswa – sistem mengumpulkan data mengenai 
pemahaman siswa berdasarkan interaksi mereka dalam VR. Data ini dapat digunakan 
oleh guru untuk mengevaluasi efektivitas pembelajaran. 

e. Selesai – proses pembelajaran berbasis VR selesai, dan hasil evaluasi digunakan untuk 
perbaikan metode pembelajaran selanjutnya. 

Dengan adanya sistem ini, siswa dapat memperoleh pengalaman belajar yang lebih menarik 
dan mendalam, sehingga pemahaman mereka terhadap konsep sains meningkat secara 
signifikan[16], [18]. 

5. Analisis Data 
Data dianalisis menggunakan uji statistik t untuk membandingkan hasil pre-test dan post-test 
antara kedua kelompok [19]. Observasi dianalisis secara kualitatif untuk mengevaluasi tingkat 
kolaborasi dan interaksi siswa. 
Perhitungan analisis data yang dapat digunakan untuk mengolah data simulasi dari 60 siswa 
berdasarkan perbandingan pre-test dan post-test terdiri dari :  

a. Rata-rata skor siswa, menggunakan Persamaan 1. 

𝑋( = 	
∑𝑋!
𝑛  

(1) 

Keterangan: 
𝑋 : Rata-rata 
𝑋𝑖 : Nilai individu (pre-test atau post-test) 
𝑛 : Jumlah data (60 siswa) 

b. Sebaran atau keragaman data terhadap rata-rata, digunakan rumus standar deviasi seperti 
ditunjukkan pada Persamaan 2. 

𝑆𝐷 =	.
∑(𝑋! − 𝑋()"

𝑛 − 1  
(2) 

Keterangan: 
𝑋𝑖: Nilai individu (pre-test atau post-test) 
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𝑋#: Rata-rata 
𝑛: Jumlah data 

c. Peningkatan rata-rata dapat dilihat pada Persamaan 3. 

𝑃𝑒𝑛𝑖𝑛𝑔𝑘𝑎𝑡𝑎𝑛	(%) = 	
𝑋(#$%& − 𝑋(#'(

𝑋(#'(
× 100 

(3) 

Keterangan: 
𝑋(#'(  : Rata-rata pre-test 
𝑋(#$%& : Rata-rata post-test 

 

d. Signifikasi dengan melihat perbedaan nilai pre-test dan post-test terdapat pada Persamaan 4. 

𝑡 = 	
𝐷<
𝑆𝐷)
√𝑛

 
(4) 

Keterangan: 
𝐷<     : Rata-rata perbedaan (post-test - pre-test) 
𝑆𝐷) : Standar deviasi dari perbedaan nilai 
𝑛					: Jumlah data 

 

e. Hubungan antara pre-test dan post-test dapat diukur dengan Persamaan 5. 

𝑟 = 	
∑(𝑋! − 𝑋()(𝑌! − 𝑌()

@∑(𝑋! − 𝑋()" ∙ ∑(𝑌! − 𝑌()"
 

(5) 

Keterangan: 
𝑋! : Nilai pre-test 
𝑌! : Nilai post-test 
𝑋(  : Rata-rata pre-test 
𝑌(  : Rata-rata post-test 
 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN  
Berdasarkan hasil analisis data kuantitatif yang dilakukan didapatkan bahwa kelompok 
eksperimen mengalami peningkatan skor rata-rata pemahaman konsep sains sebesar 35%, 
berdasarkan perbandingan hasil pre-test dan post-test (Tabel 2 dan Gambar 3). Sebaliknya, 
kelompok kontrol hanya menunjukkan peningkatan sebesar 15%. Hasil analisis statistik 
menggunakan uji-t menunjukkan bahwa terdapat perbedaan yang signifikan antara kedua 
kelompok (𝑝	 < 	0,05). Temuan ini mengindikasikan bahwa penggunaan teknologi VR dalam 
pembelajaran sains memberikan pengaruh yang nyata terhadap peningkatan pemahaman 
konsep siswa. 
Secara kualitatif, hasil observasi menunjukan bahwa siswa dalam kelompok eksperimen 
menunjukkan perilaku belajar yang lebih aktif dan partisipatif, seperti berdiskusi, bertanya, dan 
berkolaborasi dalam menyelesaikan tugas eksperimen virtual dibandingkan kelompok kontrol. 
Lingkungan belajar imersif dan menarik yang disediakan oleh VR mendorong keterlibatan 
lebih mendalam, sehingga tidak hanya meningkatkan pemahaman konsep, tetapi juga 
membentuk pola interaksi yang lebih produktif antar siswa. Hal ini mengindikasikan adanya 
hubungan antara penggunaan media pembelajaran interaktif (VR) dengan peningkatan 
keterlibatan kognitif dan sosial dalam proses belajar. 
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Tabel 2 Data skor pre-test, post-test, dan peningkatan rata-rata 

Kelompok Rata-rata Pre-test Rata-rata Post-test Peningkatan Rata-rata (%) 
Eksperimen (VR) 60,00 84,50 40,83 
Kontrol 59,07 70,07 18,61 

 

 
Gambar 3 Grafik skor pre-test, post-test, dan peningkatan rata-rata 

 
Hasil analisis data perangkat simulasi dari 60 siswa, dapat dilihat pada Tabel 3. 

Tabel 3 Hasil Analisis data perangkat simulasi 
Statistik Pre-test Post-test Perbedaan / Catatan 
Rata-rata (Mean) 60,05 75,88 +15,83 (peningkatan signifikan) 
Standar Deviasi (SD) 5,96 10,26 - 
Peningkatan Rata-rata (%) - - 26,37% 
Statistik Uji-t (t-statistik) - - 15,57 
Nilai p (p-value) - - 1,48 × 10⁻²² (sangat signifikan) 

 
Dari hasil simulasi pada 60 siswa, kelompok eksperimen menunjukkan peningkatan 
pemahaman yang jauh lebih tinggi dibandingkan kelompok kontrol. Hasil ini mengindikasikan 
bahwa penggunaan VR dalam proses pembelajaran memberikan kontribusi positif terhadap 
kualitas pemahaman siswa. VR mampu menghadirkan pengalaman belajar yang lebih imersif 
melalui visualisasi konsep abstrak yang sulit dipahami secara tekstual atau melalui media 
konvensional. Selain itu, interaktivitas dan fitur kolaboratif yang ditawarkan VR 
memungkinkan siswa untuk lebih aktif berdiskusi, mengeksplorasi materi secara mandiri, serta 
terlibat langsung dalam proses pembelajaran yang bermakna. 
1. Analisis Statistik: Dengan menggunakan uji-t, diperoleh nilai 𝑝	 < 	0,05 yang menunjukkan 

perbedaan signifikan antara kelompok eksperimen dan kontrol. 
2. Efektivitas VR: Data observasi mencatat bahwa siswa dalam kelompok eksperimen lebih 

antusias, aktif berdiskusi, dan mampu menyelesaikan tugas dengan lebih baik 
dibandingkan kelompok kontrol. 

3. Pembelajaran Konvensional: Kelompok kontrol mengandalkan metode hafalan sehingga 
peningkatan pemahaman lebih rendah dan cenderung kurang mendalam serta terbatas. 

Secara keseluruhan, hasil penelitian ini menunjukkan bahwa integrasi teknologi VR dalam 
pembelajaran berpotensi meningkatkan efektivitas proses belajar-mengajar, khususnya dalam 
penguasaan materi yang kompleks dan abstrak. Keunggulan media pembelajaran VR terletak 
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pada kemampuannya dalam memvisualisasikan konsep-konsep abstrak secara konkret dan 
interaktif, yang memfasilitasi proses berpikir siswa dalam memahami materi sains secara lebih 
mendalam. Selain itu, interaksi berbasis simulasi memungkinkan siswa untuk mengalami 
proses ilmiah secara langsung dalam konteks virtual, yang sulit diwujudkan melalui metode 
pembelajaran konvensional. Oleh karena itu, temuan ini mendukung pandangan bahwa 
integrasi teknologi imersif seperti VR dalam pembelajaran sains dapat memperkuat 
ketercapaian tujuan pembelajaran baik dalam ranah kognitif maupun sosial. 
Dengan demikian, penelitian ini memberikan bukti empiris bahwa penerapan media 
pembelajaran interaktif berbasis teknologi, khususnya VR, tidak hanya berkontribusi secara 
signifikan terhadap peningkatan pemahaman konsep sains yang kompleks, tetapi juga terhadap 
penguatan keterampilan kolaboratif siswa [20], [21], [22]. Hal ini sejalan dengan tuntutan 
pendidikan abad ke-21 yang menekankan pentingnya penguasaan kompetensi berpikir kritis, 
komunikasi, kolaborasi, dan kreativitas dalam proses belajar mengajar. 

 
KESIMPULAN 
Integrasi VR dalam pembelajaran sains dapat secara signifikan meningkatkan pemahaman 
siswa terhadap konsep-konsep abstrak yang kompleks. Seperti yang telah diketahui bahwa, 
metode konvensional sering kali kurang efektif dalam menyampaikan konsep sains secara 
intuitif. Dengan adanya teknologi VR, siswa dapat merasakan pembelajaran yang lebih 
interaktif dan kolaboratif, sehingga meningkatkan pemahaman mereka secara lebih mendalam. 
Temuan ini mendukung hipotesis awal bahwa penggunaan VR dalam pembelajaran sains 
memiliki dampak positif yang signifikan dibandingkan dengan metode konvensional. Oleh 
karena itu, disarankan agar teknologi VR mulai diterapkan secara lebih luas dalam sistem 
pendidikan. Penelitian lebih lanjut dapat dilakukan untuk mengeksplorasi efektivitas jangka 
panjang dari penggunaan VR dalam berbagai disiplin ilmu serta bagaimana integrasinya dapat 
disempurnakan untuk meningkatkan pengalaman belajar siswa. 
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