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AbstrakDalam era di mana teknologi terus mengalami perkembangan pesat, penggunaan pengembangpermainan  berkembang pesat salah satunya pada permainan  untuk  pembelajaran.  Unity  3Dmerupakan  software  pengembang permainan yang telah menyediakan forum pengembanganuntuk pendidikan. sangat penting untuk memanfaatkan   ini   untuk meningkatkan kualitaspendidikan saat ini. Artikel ini menyajikan analisis tren dan visualisasi perkembangan penggunaanSoftware Unity 3D dalam riset pendidikan selama satu  dekade  terakhir.  Pendekatan  yangdigunakan  dalam  penelitian  ini mencakup analisis deskriptif dan metode bibliometric. Studi iniberfokus pada artikel  dan  conference  paper  yang  sumber  dari  database  scopus.  Telahteranalisis sebanyak 94 artikel dan 297 conference paper yang relevan dengan penelitian  ini.Ditemukan  tiga  teratas  topik  yang  sedang  berkembang yaitu augmented reality, 3D modelingdan human computer interaction . Implikasi dari temuan yang tersaji dapat membantu praktisi danpeneliti yang mengarahkan pada tren dan perkembangan lebih lanjut dalam penggunaan softwareUnity 3D dalam konteks pendidikan. Selain itu, visualisasi hasil pemetaan  membantupengidentifikasian peluang penelitian masa depan yang mungkin berfokus pada pengembanganalat  dan  sumber  daya  pembelajaran  yang  menggunakan software Unity 3D seperti pengembangaplikasi ataupun teknolog pendidikan.
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AbstractIn this era, where technologi rapid development, the utilities of game developers is growing rapidly,one of which is games for education. Unity 3D is a game development  software  that  has  provideda  forum  for  educational developer. It is crucial to utilize this to enhancing the quality of education.This article describe a trend analysis and visualization of the utilization of Unity 3D software ineducational research on the years 2013-2023. This research utilizes descriptive analysis andbibliometric methods. This study focuses on articles and conference papers sourced from theScopus database. A total of 94 articles and 297 conference papers relevant to this study wereanalyzed. The top three emerging topics were augmented reality, 3D modeling and humancomputer interaction. The implications of the findings assist practitioners and researchers that leadto further trends and developments in the use of Unity 3D software in educational contexts. Inaddition, the visualization of the mapping identify future research opportunities that may focus onthe development of learning tools and learning resources that use Unity 3D software such as forapplication developers or educational technologists.

Kata Kunci: Gamification in Learning; Unity 3D; bibliometric
1. PendahuluanRiset dalam dunia pendidikan yang terus berkembang dengan cepat, penting bagi para profesionalpendidikan, termasuk para profesor, untuk memahami tren terkini dalam pembelajaran. Salahsatu tren yang semakin mencuat dalam beberapa tahun terakhir adalah "gamifikasi" ataupenggunaan elemen-elemen permainan dalam konteks Pendidikan (Garrison dkk., 2021).Gamifikasi  telah  menjadi  topik  yang menarik  dan  relevan  karena  memiliki potensi untukmengubah cara kita mendekati pembelajaran.
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Dampak dari gamifikasi dapat meningkatkan keterlibatan siswa. Dengan menerapkanunsur-unsur permainan, seperti tantangan, hadiah, dan kompetisi, pembelajaran dapatmenjadi lebih menarik dan menyenangkan bagi siswa. Ini dapat membantu meningkatkanmotivasi mereka untuk belajar, yang seringkali menjadi tantangan utama dalam pendidikan(Arnab dkk., 2015). Selain itu, gamifikasi juga dapat membantu dalam mengembangkanketerampilan kritis, seperti pemecahan masalah, kerja sama, dan kreativitas(Chung & Chang,2017).Dalam pengembangan gamifikasi dalam pembelajaran, Unity Engine menjadi salah satugame engine yang menyediakan forum edukasi bagi pengembang. Unity Engine merupakansalah satu platform pengembangan permainan   yang   paling  populer   dan   serbaguna   yangdigunakan   oleh pengembang permainan professional dan memiliki potensi besar dalampengembangan gamifikasi untuk pendidikan(Akcaoglu dkk., 2022). Contoh produk yangdibuat oleh unity seperti among us, genshin impack, pokemon Unite, mobile legend Bangbanghingga free fire. Unity 3D menyediakan alat yang kuat untuk membuat simulasi danlingkungan virtual yang dapat digunakan dalam konteks pendidikan. Dengan alat ini, parapengembang dapat membuat pengalaman belajar yang mendalam dan interaktif,  yangmenawarkan  siswa  kesempatan  untuk  berpartisipasi  dalam situasi yang mirip dengandunia nyata. Ini dapat meningkatkan pemahaman konsep dan memungkinkan siswa untukmenguji pengetahuan mereka dalam lingkungan yang aman. Unity Engine juga mendukungpengembangan konten berbasis 3D, yang  dapat membuat pembelajaran lebih menarik danimersif (Daineko dkk., 2022; Huang dkk., 2019). Ini cocok dengan preferensi belajar Unity 3Dmenyediakan alat yang kuat untuk membuat simulasi dan lingkungan virtual yang dapatdigunakan dalam konteks pendidikan. Dengan alat ini, para pengembang dapat membuatpengalaman belajar yang mendalam dan interaktif,  yang  menawarkan  siswa  kesempatanuntuk  berpartisipasi  dalam situasi yang mirip dengan dunia nyata. Ini dapat meningkatkanpemahaman konsep dan memungkinkan siswa untuk menguji pengetahuan mereka dalamlingkungan yang aman. Unity Engine juga mendukung pengembangan konten berbasis 3D,yang  dapat membuat pembelajaran lebih menarik dan imersif (Daineko dkk., 2022; Huangdkk., 2019). Ini cocok dengan preferensi belajarKeuntungan lain dari menggunakan Unity Engine dalam gamifikasi pendidikan adalahfleksibilitasnya. Platform ini mendukung berbagai perangkat, termasuk komputer, perangkatseluler, dan perangkat VR/AR, sehingga pengalaman pembelajaran dapat diakses oleh siswamelalui berbagai perangkat yang mereka miliki. Meskipun  ada  banyak  penelitianpengembangan  yang  menggunakan  Unity untuk pendidikan, sangat sedikit penelitian yangmengadopsi teknik pemetaan bibliometrik. Seperti yang telah disoroti sebelumnya, pemetaanbibliometrik membantu  para  akademisi  dalam  mengidentifikasi  tren  di  bidang  tertentumelalui  kuantifikasi  karakteristik  penelitian  di  bidang  tertentu  dalam  kurun waktutertentu(Prahani dkk., 2023) .Dengan menggunakan software biblioshiny, (Aria & Cuccurullo,2017) melakukan studi bibliometrik yang mencakup periode tertentu. Studi bibliometrik(Brika dkk., 2022) tentang m-learning mencakup prosiding dan artikel yang diterbitkan padaSeptember 2019 dan periode setelahnya. (Salar dkk., 2020) memberikan literatur mengenaiperkembangan aumgented reality dalam pendidikan. Oleh karena itu, penelitian inimenjawab kekosongan   literatur   ini  dengan   menyediakan   inventaris   terkini  dankomprehensif tentang penelitian mengenai Unity 3D Engine khususnya pada ranah penelitianpendidikan.
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2. MetodePritchard (1969) mengatakan bahwa bibliometrik merupakan aplikasi dari matematika danmetode statistika untuk buku dan media lain dalam komunikasi. (Aria & Cuccurullo, 2017)menyatakan bahwa metore literatur review yang sistematik, objektif dan transparan denganbantuan statistika matematik untuk mencari informasi mengenai pemetaan informasi, trenriset pada waktu tertentu, melihat gap penelitian,arah riset kedepan, hubungan antar topikserta peneliti yang berdampak besar pada topik tertentu. Software yang digunakan yaituBibliometrik untuk menghasilkan co word yaitu berupa ekstraksi dari judul, abstak, dankeyword serta data visualization yang menyajikan visualisasi untuk poin berupa jaringan,pemetaan dan diagram(Donthu dkk., 2020). Pertanyanyaan dalam penelitian bibliometrik iniadalah:a. Bagaimana  perkembangan  game  engine  Unity  3D  pada  penelitian pendidikan yangterindeks scopus?b. Jurnal manakah yang aktif dalam melakukan penelitian ini?c. Siapakah tokoh yang  palingpopuler  dalam penggunaan  gameengine untuk pendidikan?d. Apa topik yang bisadikembangkan ataupun yangpotensial berkembangkedepan?

Gambar 1. Skema Desain Penelitian Bibliometrik

2.1. Desain PenelitianTahap pertama, yaitu mengidentifikasi kata yang akan relevan untuk tren dan visualisasi dariperkembangan peran Unity For Education dalam riset pendidikan. Kata kunci inimempengaruhi hasil dari maping dan data dari tujuan penelitian (Zupic & Čater, 2015).Katakunci yang digunakan dalam pencarian ini yaitu (“Unity 3D” OR “Software Unity” OR “UnityEngine”) AND (Education OR Learning). Ini digunakan untuk mencari publlikasi yang relevandengan topik pengembangan Unity 3D dalam konteks pendidikan atau pembelajaran.
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2.2. Proses pengoleksian dataPada proses analisis, dilakukan literatur review yang mencakup artikel dan paper konferensiyang bersumber dari database Scopus. Rentang waktu yang dianalisis dalam bibliometrik inidiantara periode 2012 hingga 2023.
2.3. Data Loading and ConvertingData yang diperoleh disimpan dalam bentuk csv. Kemudian data tersebut diekspor  kedalam bentuk  bibtex file from SCOPUS. Menggunakan software biblioshiny untuk memuatdan mengkonversi data, matrikulasi dokumen dan lain lain.
2.4. Data visualizationPemetaan dan penjaringan diolah oleh software biblioshiny sesuai dengan tujuan daripenelitian ini.
2.5. InterpretasiData yang didapatkan dari hasil pemetaan dapat diinterpretasikan sesuai dengantujuan penelitian.

3. Hasil & Pembahasan

3.1. Evoluasi perkembangan Unity Education dalam Riset Pendidikan

Gambar 2. Tren topik yang berkembang pada penggunaan Unity For Education

Dari gambar 2 menunjukkan terjadinya perubahan tren pengembang dalam pemanfaatanunity. Sekitar 2015 dan 2016 penggunaan motion graphic atau animasi cukup berkembangseiring dengan pemanfaatan games dalam pembelajaran.  Namun,tren  pemanfaatan  game
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untuk  pembelajaran  hanya sampai tahun 2020. Hadirnya metaverse memunculkan trendbaru dalam pemanfaatan unity for education menuju ke augmented reality, virtual reality,virtual environment, 3D model, dan virtual simulation. Tendensi ini perlu dimanfaatkan olehpengembang teknolog pembelajaran untuk beralih ke 3D modeling dan simulasinya.Meskipun  penelitian  virtual  reality  tidak  dapat  dikategorikan  sebagai bidang   yang   barusaja   muncul,   pandemi  COVID-19   telah   mendorong peningkatan eksponensial dalampendekatan akuisisi informasi yang dimediasi oleh game engine seperti Unity 3D.Mempertimbangkan peran game engine yang terbukti sangat penting dalam MasyarakatPengetahuan, dengan dampak langsungnya terhadap proses pembelajaran, bukti-bukti ilmiahmengenai pendayagunaan Unity telah berkembang pesat. Bisa dibilang, volume literatur m-learning akan meningkat pesat karena adanya pandemi COVID-19. Akibatnya, seperti  halnyadomain  ilmiah  lainnya,  peningkatan  volume  literatur  mobile disertai dengan evolusi trenpenelitian. Hal ini telah ditunjukkan pada gambar 3 tentang penggunaan kata dari waktu kewaktu dalam rentang waktu 10 tahun.

Gambar 3. Frekuensi Penggunaan kata dari waktu ke waktu

3.2. Disiplin Publikasi Artikel
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Gambar 4. Jurnal yang paling relevan dengan topikDitemukan 10  teratas  jurnal  atau  conference  yang  paling  banyak menerima  topikpenelitian  pendidikan  yang  menggunakan  bantuan  software Unity Engine 3D. JurnalLecture Notes in Computer Science (Q3) dari Jerman menjadi database artikel terindexscopus paling banyak dengan 37 artikel. Hal ini bisa menjadi tujuan para pengembangteknolog pembelajaran khususnya yang menggunakan  Unity.  Selain  itu,  mereka  juga  bisamerekomendasikan jurnal lain seperti advance intelegent systems and computing (Q3),Lecture notes  in  Networks  and  systems  (Q4),  Smart  Innovation  Systems  andtechnologies (Q4) sebagai tujuan publikasi. Pengembang juga bisa menerbitkan artikelmelalui conference yang tertera di gambar 2.
3.3. Tren penelitian dari Unity for Education

Gambar 5. Pemetaan Topik riset Unity For EducationBerdasarkan gambar 2. Telah dilakukan pemetaan terhadap artikel jurnal dan conferenceyang terseleksi.  Centrality  mengukur seberapa besar keterkaitan antar satu topik dengantopik lain. Density mengukur koherensi dari setiap cluster dari waktu kewaktu. Semakintinggi density semakin topik tersebut akan semakin berkembang (Lim & Kumar, 2023).Kuadran 4 (basic and transversal theme) topik disini memiliki keterkaitan denga  topik  lain.Namun,  cenderung  melebar  dan  kurang  relevan  dengan konteks penelitian. Topik ini bisamemiliki kemungkinan akan berkembang kedepannya hanya saja belum banyak yangmembahas atau menyitasi artikel ini.  Kuadran  3  (emerging  or  declining  theme)  bahwatopik  ini  lemah  dan mungkin sudah tidak diteliti lagi di masa mendatang. Mayoritas basictheme untuk riset awalan belum well develop namun sudah banyak. Namun topik pada
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artikel ini belum matang dan kemungkinan akan ditinggalkan. Kuadran 2. High developedand isolated theme) topik di kuadran ini specializen on the theme, namun kurang memilikiketerkaitan dengan topik lain. Topik ini dapat dijadikan peluang untuk mencoba salingmengaitkan satu sama lain. Kuadran  1,  menunjukkan  topik  merupakan  future  researchdirection. Fokus penelitian ini pada topik dibagian ini.Semakin well develop maka semakinbesar. Kita fokus pada kuadran 1 untuk mengisi kekosongan dari gap melalui arah  risetkedepan.  Tiga topik  yangpaling  relevan yaitu  berkaitandengan augmentedreality, 3D Computergraphic, dan student.
3.4. Affiliasi dengan

publikasi

terbanyak

Tabel 1. Affiliasi dengan artikel terbanyak

3.5. Penulis paling produktif dan berpengaruh

Tabel 2. Penulis dengan Artikel terbanyak

Penulis terbanyak dalam pengembangan Unity for Education Adalah Andaluz dengan 22Artikel terindex scopus. Risetnya menjadi acuan penulis lain yang ingin mengembangkanUnity untuk pendidikan.
3.6. Artikel paling berpengaruhDari    banyak artikel yang terdata tim peneliti, diambil 5 artikel dengan sitasi terbanyak.Artikel ini memiki peran penting dan banyak peneliti yang tertarik dengan konsep penelitianyang serupa.
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Tabel 3. Artikel tentang Unity For Education dengan sitasi terbanyak

3.2 PembahasanTemuan kami menunjukkan bahwa game engine unity 3D adalah bidang yang sangatdinamis, yang terus menarik perhatian para peneliti dibidang pendidikan. Pandemi COVID-19membuat semua bentuk pembelajaran daring menjadi sorotan, yang selanjutnya mendorongberkembangnya literatur dari berbagai negara. Temuan kami sejalan dengan temuan(Benabdelouahab dkk., 2023) dan (Brika dkk., 2022) yang studi bibliometrik sebelumnyamenemukan bahwa   pembelajaran   digital   sedang  dalam  masa  pertumbuhan.  Dengandemikian, pertumbuhan penelitian yang berbasis elektronik menunjukkan bahwa masihdiperlukan lebih banyak penelitian untuk mendukung investasi, dan menginformasikan isu-isu seperti kebijakan, peningkatan kapasitas, serta peningkatan kesadaran.Kami mengamati bahwa penelitian online pendidikan melintasi berbagai disiplin ilmu,meskipun pendidikan tetap menjadi disiplin utama yang menerbitkan literatur gamifikasiatau game based learning. Pengamatan peneliti konsisten dengan temuan (Hamidi dkk.,2023) (Min & Yu, 2023), yang beralasan bahwa pengadopsian teori-teori dari berbagaidisiplin ilmu seperti game engine, augmented reality, virtual reality dan teknologi imersivelainnya akan berkembang di tahun mendatang. Demikian pula, perkembangan penggunaangame engine  perlu  mengkombinasi  perspektif  yang  berbeda dari  berbagai disiplin ilmudapat membantu memecahkan masalah yang lebih kompleks, serta menghasilkan ide-idebaru. Selain itu, teknologi baru, bersama dengan faktor sosial-ekonomi, merupakan salah satufaktor kunci yang mengarah pada evolusi disiplin ilmu.Meskipun ada minat yang besar terhadap peluang untuk pendayagunaan Game engineunity di negara berkembang, negara-negara yang relatif makmur tetap menjadi negara yangpaling berpengaruh.  Lecture Notes in Computer Science adalah database jurnal yang palingsering menerbitkan literatur terkait penggunaan Unity  untuk  pendidikan.  Jurnal  ini  telahdiidentifikasi  dalam berbagai studi simulasi maya sebagai outlet terkemuka yang disukaioleh banyak peneliti dan pengembang virtual reality. Berdasarkan hasil penelitian ini,wawasan diberikan kepada penulis yang ingin mengidentifikasi dan berkonsultasi denganjurnal yang paling berpengaruh untuk tujuan mereka, baik untuk menerbitkan atau mencarisumber daya m-learning baru, seperti artikel baru.
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Dari 5 artikel dengan sitasi terbanyak mengenai pengembangan unity for education,ditemukan beberapa alat tambahan dalam peningkatan kualitas alat atau aplikasi yangdihasilkan oleh unity. Pada pengembangan chatboot untuk konsultasi kesehatan, terdapatbantuan software a natural language processing engine sebagai artificial intelegent darikarakter (Shorey dkk., 2019). Hal ini mempengaruhi pengalaman pembelajaran dari pesertadidik serupa dengan penelitian virtual reality lainnya (Angga Kusuma dkk., 2018; Chow &Sharmin, 2021; Conesa-Pastor & Contero, 2021; Govindarajan, 2020; Hjorungdal dkk., 2016;Lo dkk., 2022; Saleh dkk., 2023; Wu & Vu, 2022). Unity juga berperan dalam pendidikandisabilitas ataupun penyakit kronis tertentu paraplegia, struk dan disabilitas intelektual(Bouatrous dkk., 2023; Hjorungdal dkk., 2016; Kang & Chang, 2019)Kata kunci lain yang sedang berkembang namun belum banyak yang memiliki  sitasiyaitu  mengenai  3D  modeling  graphic.  Dengan  bantuan  alat seperti the Leap Motioncontroller (LMC)(Bouatrous dkk., 2023), 3D Studio Max (Yu dkk., 2023), Autodesk (Passosdkk., 2017), Blender 3D(Suwandi dkk., 2023) dan 3D renderer lainnya(Chow & Sharmin,2021) yang dapat membantu pengembang dalam membuat virtual reality ataupunaugmented reality. Dalam permbuatan AR masih didominasi oleh softwarevuforia(Boonbrahm dkk., 2016; Boonbrahm & Kaewrat, 2014; Iii dkk., 2019). Alat inidiharapkan menjadi opsi bagi pengembang ketika mengembangkan aplikasi dari unity.Analisis bibliometrik telah menyoroti beberapa isu yang dapat menjadi masukan bagiupaya penelitian di masa depan. Studi ini bukannya tanpa keterbatasan. Pertama, hasil studibibliometrik sangat dipengaruhi oleh kata kunci  yang  digunakan.  Oleh  karena  itu,penggunaan  kata  kunci  yang  lain mungkin akan memberikan hasil yang berbeda. Kedua,kajian ini menggunakan data yang diekstrak dari satu pangkalan data, yaitu Biblioshiny.Kajian ini terbatas hanya pada makalah yang ditulis dalam bahasa Inggris. Oleh karena itu,pengetahuan penting yang disajikan dalam bahasa selain bahasa Inggris mungkinterlewatkan. Penelitian lain juga dapat menggunakan basis data lain seperti Scopus untukmemperluas pengetahuan.
4. SimpulanPenelitian ini dimaksudkan untuk mengeksplorasi dan menyoroti penggunaan Game EngineUnity dalam penelitian pendidikan. Metadata diekstraksi dari basis data Bibtex dan dianalisissecara kuantitatif menggunakan perangkat lunak Biblioshiny. Kami percaya bahwa penelitianini memberikan wawasan  yang  sangat  berharga  mengenai  kontribusi, atau  kurangnyakontribusi, dari berbagai aktor dalam disiplin media pembelajaran atau pengembangan game.Meskipun studi ini bukan tanpa keterbatasan, studi ini memberikan gambaran sekilastentang tren penelitian Unity for education dalam pengetahuan yang ada dan menjelaskankesenjangan yang dapat dipertimbangkan untuk penelitian lebih lanjut oleh para peneliti lain.Dengan perhatian yang terus diberikan pada game based learning di pendidikan, studibibliometrik secara teratur mungkin diperlukan untuk terus melakukan penilaian terhadapperkembangan teknologi yang akan berkembang.
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