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Abstrak

Perkembangan teknologi kecerdasan buatan dan realitas virtual telah membuka peluang
baru dalam inovasi pembelajaran pendidikan jasmani yang lebih interaktif dan adaptif.
Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan serta menganalisis efektivitas integrasi
Deep Learning dan Virtual Reality (VR) dalam meningkatkan kualitas pembelajaran
pendidikan jasmani di sekolah menengah. Sistem yang dikembangkan menggunakan
algoritma Convolutional Neural Network (CNN) untuk mendeteksi gerakan tubuh peserta
didik secara real-time di dalam lingkungan VR yang imersif. Metode penelitian menggunakan
pendekatan kuasi-eksperimen dengan desain pretest-posttest control group. Subjek
penelitian terdiri atas 60 siswa, yang dibagi menjadi kelompok eksperimen (menggunakan
sistem VR berbasis deep learning) dan kelompok kontrol (menggunakan metode
pembelajaran konvensional). Penelitian dilaksanakan selama 6 minggu dengan pengukuran
variabel keterampilan motorik, motivasi belajar, dan tingkat keterlibatan siswa. Hasil
penelitian menunjukkan bahwa sistem mampu mengenali gerakan dengan akurasi rata-rata
94,6%, dengan response time sebesar 0,23 detik, memungkinkan umpan balik otomatis
selama latihan. Kelompok eksperimen mengalami peningkatan 24,8% pada skor
keterampilan motorik dan 31,2% pada tingkat keterlibatan belajar dibandingkan kelompok
kontrol (p < 0,01). Survei kepuasan menunjukkan 87% siswa merasa lebih termotivasi dan
82% menilai pengalaman belajar menjadi lebih menarik.

Kata Kunci: Deep Learning, Virtual Reality, Pendidikan Jasmani, Pembelajaran Interaktif,
Teknologi Pendidikan

PENDAHULUAN

Perkembangan teknologi digital saat ini telah mengubah paradigma pembelajaran di
berbagai bidang, termasuk pendidikan jasmani. Proses belajar yang sebelumnya bersifat
konvensional kini bertransformasi menjadi lebih interaktif, adaptif, dan berbasis data berkat
integrasi teknologi digital seperti Virtual Reality (VR) dan Deep Learning (DL) (Indriati,
2023). Pendidikan jasmani memiliki peran penting dalam membentuk kemampuan motorik,
kebugaran fisik, serta karakter sosial siswa. Namun, praktik pembelajaran di lapangan sering

kali menghadapi kendala berupa keterbatasan sarana, kurangnya variasi kegiatan, dan
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motivasi belajar yang rendah (Maulana et al., 2025). Dalam konteks ini, teknologi VR hadir
sebagai solusi yang mampu menghadirkan pengalaman belajar yang imersif dan menarik.
Melalui VR, siswa dapat berpartisipasi dalam simulasi aktivitas fisik secara aman dan
fleksibel, tanpa harus bergantung pada fasilitas fisik yang terbatas (Fernandez-Vazquez et
al,, 2024).

Penggunaan VR dalam pembelajaran terbukti dapat meningkatkan keterlibatan dan
motivasi siswa. Menurut Degeng dan Triretnoningrum (2024), VR memungkinkan siswa
mengalami pembelajaran yang lebih kontekstual dan menyenangkan, sehingga berdampak
positif terhadap hasil belajar.Tidak hanya itu, VR juga dapat memberikan pengalaman
motorik yang menyerupai dunia nyata, sehingga efektif dalam melatih keterampilan gerak
siswa. Penelitian Tang (2024) menunjukkan bahwa penerapan VR dalam latihan
keterampilan motorik dapat meningkatkan koordinasi dan keseimbangan tububh.

Teknologi kecerdasan buatan khususnya DL memiliki kemampuan unggul dalam
mengenali pola dan gerakan tubuh manusia. Airlangga (2024) menegaskan bahwa model
Convolutional Neural Network (CNN) mampu mendeteksi dan mengklasifikasi gerakan
manusia dengan tingkat akurasi tinggi pada sistem pengenalan gestur. Integrasi VR dengan
DL menjadi langkah strategis dalam menciptakan sistem pembelajaran pendidikan jasmani
yang interaktif dan berbasis data. Sistem ini dapat mendeteksi gerakan siswa secara real-
time dan memberikan umpan balik otomatis terkait ketepatan, kecepatan, dan koordinasi
gerakan (Acufa Luna et al., 2025).

Beberapa penelitian menunjukkan hasil positif dari penerapan kombinasi teknologi
tersebut. Penelitian oleh Fernandez-Vazquez et al. (2024) membuktikan bahwa
penggabungan VR dengan pendekatan gamifikasi dalam pembelajaran pendidikan jasmani
mampu meningkatkan keterampilan motorik dan persepsi usaha siswa. Selain itu, penelitian
Utamayasa dan Mardhika (2024) menemukan bahwa penggunaan VR interaktif dalam
pendidikan jasmani dapat meningkatkan keterampilan motorik sebesar 23% dibandingkan
metode konvensional. Hal ini membuktikan efektivitas VR dalam mendukung pembelajaran
berbasis pengalaman. Namun, sebagian besar penelitian sebelumnya masih berfokus pada
penggunaan VR saja tanpa melibatkan kecerdasan buatan untuk evaluasi gerakan. Padahal,

integrasi DL dapat menghadirkan sistem pembelajaran yang adaptif dan objektif, karena
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mampu memberikan penilaian otomatis terhadap performa fisik siswa (Zerrouki et al,,
2023).

Selain aspek teknis, penelitian lain menyoroti manfaat VR terhadap peningkatan
motivasi dan kolaborasi belajar. Haetami dan Khan (2024) menyatakan bahwa VR memiliki
dampak positif terhadap kerja sama dan keterlibatan siswa dalam pembelajaran berbasis
proyek. Meskipun demikian, penelitian Quan et al. (2021) mengingatkan bahwa pengalaman
gerak dalam VR masih memiliki keterbatasan dalam mereplikasi sensasi fisik yang
sepenuhnya nyata. Oleh karena itu, pengembangan sistem yang memadukan DL dapat
meningkatkan akurasi deteksi dan kualitas umpan balik agar pengalaman lebih autentik.
Kuleva (2024) dalam ulasannya menyebutkan bahwa integrasi VR dalam pendidikan
jasmani masih memerlukan penelitian lebih lanjut, terutama dalam konteks kurikulum dan
kesiapan infrastruktur sekolah. Aspek biaya dan pelatihan guru juga menjadi tantangan
utama dalam implementasinya. Di Indonesia, penelitian yang menggabungkan VR dan DL
untuk pendidikan jasmani masih terbatas. Kebanyakan studi masih berfokus pada
pengembangan media pembelajaran berbasis VR untuk mata pelajaran non-fisik seperti
sejarah atau IPS (Setiawan et al., 2022). Sementara itu, penelitian Agastya, Marco, dan
Handayani (2024) menunjukkan bahwa kombinasi VR dan DL mampu meningkatkan
respons emosional serta fokus peserta didik dalam lingkungan pembelajaran digital. Hal ini
membuka peluang penerapan serupa di konteks pendidikan jasmani yang lebih dinamis.
Dengan melihat perkembangan riset tersebut, penelitian ini hadir untuk menjawab
kesenjangan (research gap) dalam penerapan teknologi cerdas untuk pembelajaran jasmani.

Implementasi VR berbasis DL dalam pendidikan jasmani juga memungkinkan adanya
personalisasi pembelajaran. Sistem dapat menyesuaikan tingkat kesulitan latihan
berdasarkan kemampuan individu siswa, sehingga setiap peserta didik mendapatkan
pengalaman belajar yang sesuai dengan kemampuan fisiknya (Li et al., 2023). Pendekatan
adaptif ini diyakini dapat meningkatkan efektivitas pembelajaran sekaligus mengurangi
risiko cedera yang mungkin terjadi pada metode konvensional. Selain itu, integrasi VR-DL
juga mendukung penilaian objektif terhadap performa siswa. Dengan kemampuan analisis
gerakan secara otomatis, guru dapat memperoleh data kuantitatif tentang ketepatan,

kecepatan, dan koordinasi gerakan siswa. Hal ini mempermudah guru dalam memberikan
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umpan balik yang spesifik dan berbasis bukti, sehingga pembelajaran menjadi lebih terarah
dan berbasis data (Wang & Kim, 2024).

Selain aspek teknis dan personalisasi, penerapan VR-DL juga menawarkan potensi
pengembangan keterampilan kognitif dan strategi belajar. Siswa tidak hanya melakukan
gerakan fisik, tetapi juga belajar merencanakan, memprediksi, dan mengevaluasi performa
gerakan mereka melalui umpan balik instan yang diberikan sistem. Hal ini mendukung
pembelajaran yang lebih holistik, karena menggabungkan aspek fisik, kognitif, dan motivasi
dalam satu pengalaman interaktif (Hernandez et al., 2024).

Fokus utama penelitian ini adalah mengembangkan dan menguji efektivitas sistem
pembelajaran interaktif berbasis integrasi VR dan DL. Secara khusus, penelitian ini
bertujuan: (1) merancang sistem VR berbasis DL untuk mendeteksi dan mengevaluasi
gerakan siswa, (2) menguji peningkatan keterampilan motorik dan motivasi siswa melalui
sistem tersebut, dan (3) menganalisis persepsi siswa terhadap pengalaman belajar yang
imersif. Diharapkan hasil penelitian ini dapat memberikan kontribusi signifikan terhadap
inovasi pembelajaran pendidikan jasmani di era digital. Selain memperkaya kajian
akademik, penelitian ini juga diharapkan menjadi referensi praktis bagi guru dan sekolah
dalam menerapkan teknologi berbasis Al dan VR untuk pembelajaran yang lebih interaktif
dan efektif.

Meskipun penelitian mengenai penggunaan Virtual Reality (VR) dalam pembelajaran
pendidikan jasmani telah menunjukkan berbagai manfaat seperti peningkatan keterlibatan,
motivasi, dan keterampilan motorik, sebagian besar studi sebelumnya masih berfokus pada
pemanfaatan VR sebagai media simulasi tanpa melibatkan kecerdasan buatan untuk evaluasi
gerak. Penelitian-penelitian terdahulu lebih banyak menekankan aspek pengalaman imersif,
gamifikasi, atau peningkatan minat belajar, namun belum mengintegrasikan sistem
penilaian otomatis berbasis Deep Learning (DL) yang mampu mendeteksi dan menganalisis
gerakan secara real-time. Selain itu, penelitian yang memadukan VR dan algoritma
Convolutional Neural Network (CNN) dalam konteks pendidikan jasmani di Indonesia masih
sangat terbatas, dengan sebagian besar fokus riset sebelumnya berada pada mata pelajaran
nonfisik atau konteks laboratorium. Kondisi ini menciptakan research gap penting, yakni
belum adanya sistem pembelajaran pendidikan jasmani yang tidak hanya menawarkan

simulasi aktivitas fisik melalui VR, tetapi juga mampu memberikan umpan balik objektif,
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adaptif, dan berbasis data melalui integrasi teknologi DL. Dengan demikian, terdapat
kebutuhan mendesak untuk menghadirkan model pembelajaran yang lebih cerdas dan
responsif terhadap performa siswa, guna mengatasi keterbatasan metode konvensional
maupun VR yang belum dilengkapi kemampuan evaluatif otomatis.

Kebaruan penelitian ini terletak pada pengembangan dan pengujian sistem
pembelajaran pendidikan jasmani yang mengintegrasikan teknologi VR dengan algoritma
Deep Learning berbasis CNN untuk mendeteksi gerakan tubuh siswa secara real-time.
Berbeda dengan penelitian sebelumnya yang hanya menggunakan VR sebagai media
simulasi, studi ini menghadirkan sebuah sistem yang mampu memberikan umpan balik
otomatis mengenai ketepatan, kecepatan, dan koordinasi gerak siswa, sehingga
menghadirkan pengalaman belajar yang lebih adaptif dan berbasis data. Novelty lainnya
adalah evaluasi komprehensif terhadap dampak integrasi VR-DL tidak hanya terhadap
keterampilan motorik, tetapi juga terhadap motivasi, keterlibatan, dan kepuasan belajar
siswa. Dengan tingkat akurasi deteksi gerak mencapai 94,6% dan peningkatan performa
motorik siswa sebesar 24,8%, penelitian ini memberikan kontribusi empiris baru dalam
dunia pendidikan jasmani digital, serta menunjukkan potensi besar teknologi kecerdasan
buatan untuk mentransformasi cara guru melakukan evaluasi dan bimbingan gerak. Inovasi
ini membuka ruang baru bagi pembelajaran pendidikan jasmani yang lebih objektif,

personal, dan efektif.

METODE PENELITIAN

Penelitian ini menggunakan metode eksperimen kuasi dengan desain pretest-
posttest control group untuk menguji efektivitas integrasi Virtual Reality (VR) dan Deep
Learning (DL) dalam pembelajaran pendidikan jasmani interaktif. Kelompok eksperimen
mengikuti pembelajaran berbasis VR-DL yang memberikan umpan balik real-time terhadap
gerakan motorik siswa, sedangkan kelompok kontrol mengikuti metode pembelajaran
konvensional.

Populasi penelitian terdiri dari siswa SMA kelas X yang mengikuti mata pelajaran
pendidikan jasmani di kota Makassar. Sampel dipilih menggunakan purposive sampling

dengan kriteria siswa yang memiliki izin orang tua/wali dan tidak memiliki gangguan fisik
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yang membatasi gerakan. Sebanyak 60 siswa terlibat, terbagi menjadi 30 siswa pada
kelompok eksperimen dan 30 siswa pada kelompok kontrol.

Instrumen penelitian mencakup lembar observasi keterampilan motorik berbasis VR
yang terintegrasi DL menggunakan algoritma Convolutional Neural Network (CNN) untuk
mendeteksi dan mengevaluasi gerakan, kuesioner motivasi belajar dengan skala Likert 1-5,
serta kuesioner persepsi siswa terhadap pengalaman belajar interaktif. Data dianalisis
menggunakan paired t-test untuk membandingkan skor pretest-posttest dalam kelompok,
independent t-test untuk perbandingan antar kelompok, dan analisis deskriptif serta uji

Mann-Whitney untuk motivasi dan persepsi siswa.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Hasil

Hasil penelitian menunjukkan bahwa integrasi Virtual Reality (VR) dengan Deep
Learning (DL) secara signifikan meningkatkan performa pembelajaran pendidikan jasmani.
Sistem DL mampu mendeteksi gerakan siswa dengan akurasi rata-rata 94,6% dan latency
sebesar 0,23 detik, sehingga memberikan umpan balik instan selama aktivitas fisik. Temuan
ini menunjukkan bahwa teknologi ini mampu memfasilitasi perbaikan gerakan secara real-
time, yang sebelumnya sulit dicapai dengan metode pembelajaran konvensional.

Dari sisi performa siswa, kelompok eksperimen yang menggunakan sistem VR-DL
menunjukkan peningkatan yang lebih besar dibanding kelompok kontrol. Skor keterampilan
motorik meningkat sebesar 24,8%, sedangkan tingkat keterlibatan belajar meningkat
31,2%. Analisis statistik menggunakan uji t menunjukkan perbedaan signifikan antara kedua
kelompok (p < 0,01), menegaskan efektivitas integrasi VR-DL dalam meningkatkan

kemampuan motorik dan motivasi belajar siswa.

Tabel. 1. Hasil Kinerja Sistem dan Performa Siswa

Variabel Kelompok Nlli;i{:ta- Pen;?(;grll{tal\i)aln vs val:;w
Akurasi Deteksi Gerak (%) Eksperimen 94,6 + 2,1 - -
Latency Sistem (detik) Eksperimen 0,23 + 0,05 - -
Skor Keterampilan Motorik (%) Eksperimen 90,3 + 6,5 +24,8% <0,01
Kontrol 72,3+7,6 - -
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Variabel Kelompok Nilai Rata- Peningkatan vs P-

rata Kontrol value

Tingkat Keterlibatan Belajar (%)  Eksperimen 93,5+5,8 +31,2% <0,01
Kontrol 71,3+6,7 - -

Kepuasan Pengguna - Termotivasi
(%)

Kepuasan Pengguna - Pengalaman
Menarik (%)

Eksperimen 87 - -

Eksperimen 82 - -

Berdasarkan tabel di atas, terlihat bahwa integrasi VR dan DL tidak hanya
meningkatkan keterampilan motorik siswa, tetapi juga keterlibatan belajar dan kepuasan
pengguna secara keseluruhan. Skor keterampilan motorik dan keterlibatan belajar
menunjukkan peningkatan yang lebih tinggi dibanding kelompok kontrol, yang menegaskan
efektivitas metode pembelajaran ini.

Selain aspek performa, survei kepuasan pengguna menunjukkan bahwa 87% siswa
merasa lebih termotivasi dan 82% merasa pengalaman belajar lebih menarik. Hasil ini
menunjukkan bahwa penggunaan teknologi VR-DL mampu menciptakan pengalaman
belajar yang immersive dan interaktif, sehingga meningkatkan motivasi, keterlibatan, dan

kepuasan siswa dalam pembelajaran pendidikan jasmani.

Pembahasan

Hasil penelitian menunjukkan bahwa integrasi Virtual Reality (VR) dengan Deep
Learning (DL) memberikan peningkatan signifikan terhadap keterampilan motorik,
motivasi, dan keterlibatan belajar siswa. Sistem deteksi berbasis CNN mampu mengenali
gerakan siswa dengan akurasi 94,6% dan latency sangat rendabh, yaitu 0,23 detik, sehingga
memungkinkan pemberian umpan balik instan selama aktivitas pembelajaran. Umpan balik
real-time merupakan faktor penting dalam pembelajaran motorik karena membantu siswa
segera memperbaiki kesalahan teknik sebelum kesalahan tersebut menjadi kebiasaan.
Peningkatan keterampilan motorik siswa sebesar 24,8% pada kelompok eksperimen
mencerminkan efektivitas mekanisme umpan balik otomatis ini. Selain itu, peningkatan

keterlibatan belajar sebesar 31,2% menunjukkan bahwa penggunaan VR-DL membuat
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proses pembelajaran lebih menarik, imersif, dan memberikan pengalaman fisik yang lebih

kaya bagi peserta didik.

Temuan ini sejalan dengan penelitian Ferndndez-Vazquez et al. (2024) yang
menemukan bahwa penggunaan VR yang dipadukan dengan gamifikasi mampu
meningkatkan keterampilan motorik dan persepsi usaha siswa dalam pembelajaran
pendidikan jasmani. Hal serupa juga ditunjukkan oleh Utamayasa & Mardhika (2024) bahwa
VR interaktif dapat meningkatkan keterampilan motorik sebesar 23% dibandingkan
pembelajaran konvensional. Meskipun demikian, kedua penelitian tersebut belum
memasukkan kecerdasan buatan sebagai komponen evaluasi gerakan, sehingga belum
mampu memberikan umpan balik berbasis data sebagaimana ditunjukkan dalam penelitian
ini. Pada aspek deteksi gerakan, hasil present study konsisten dengan temuan Airlangga
(2024) yang menyatakan bahwa CNN mampu mengenali pola gerak tubuh manusia dengan
akurasi tinggi, sehingga relevan digunakan dalam sistem evaluasi pendidikan jasmani

berbasis teknologi.

Selain peningkatan keterampilan motorik, penelitian ini juga memperkuat temuan
Haetami & Khan (2024) bahwa penggunaan VR mampu meningkatkan kerja sama, motivasi,
dan keterlibatan siswa. Hal ini tampak pada hasil survei kepuasan, di mana 87% siswa
merasa lebih termotivasi dan 82% menilai pengalaman belajar menjadi lebih menarik.
Faktor imersivitas VR yang memungkinkan siswa merasakan pengalaman belajar seperti
dunia nyata, tetapi dalam lingkungan yang aman, menjadi salah satu penyebab
meningkatnya motivasi intrinsik. Dengan tambahan kemampuan DL dalam menilai gerakan,
siswa memperoleh pengalaman belajar yang tidak hanya menyenangkan, tetapi juga akurat

dan terukur.

Penelitian oleh Zerrouki et al. (2023) juga mendukung hasil penelitian ini, dengan
menunjukkan bahwa pengenalan gerak berbasis deep learning mampu memberikan
evaluasi yang lebih objektif dan stabil. Integrasi antara VR dan DL memberikan dua
keuntungan sekaligus: pengalaman belajar yang imersif dan kemampuan evaluasi yang
presisi. Hal ini menjadikan proses pembelajaran lebih adaptif, karena tingkat kesulitan dapat

disesuaikan dengan kemampuan siswa sebagaimana dijelaskan oleh Li et al. (2023) dalam
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studi mereka tentang personalisasi pembelajaran melalui Al. Temuan dalam penelitian
Butsiarah menunjukkan bahwa siswa yang mendapatkan umpan balik otomatis dari sistem
cenderung memperbaiki gerakan lebih cepat dibandingkan siswa pada kelompok kontrol

yang mengandalkan observasi guru secara manual.

Secara keseluruhan, penelitian ini memperkuat gagasan bahwa teknologi VR-DL
dapat mengatasi berbagai keterbatasan pembelajaran pendidikan jasmani konvensional,
yaitu keterbatasan sarana, variasi latihan, dan kurangnya evaluasi gerak yang objektif.
Dengan sistem yang mampu merekam, menilai, dan memberikan umpan balik instan, proses
pembelajaran menjadi lebih efisien dan berbasis data. Hal ini sejalan dengan rekomendasi
Kuleva (2024) yang menyatakan bahwa pengembangan VR dalam pendidikan jasmani
membutuhkan dukungan kecerdasan buatan agar kualitas evaluasi gerak menjadi lebih

tinggi dan dapat diterapkan secara luas dalam lingkungan sekolah.

Dengan demikian, penelitian ini tidak hanya memperkuat temuan penelitian
sebelumnya, tetapi juga memberikan kontribusi baru dengan menunjukkan bahwa integrasi
VR dan DL merupakan pendekatan inovatif yang mampu meningkatkan kualitas
pembelajaran jasmani dari sisi motorik, motivasional, maupun pengalaman belajar siswa.
Temuan ini membuka peluang bagi pengembangan kurikulum dan infrastruktur pendidikan

jasmani berbasis teknologi cerdas di masa depan.

KESIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian, integrasi Virtual Reality (VR) dengan Deep Learning (DL)
terbukti efektif meningkatkan performa pembelajaran pendidikan jasmani interaktif. Sistem DL
mampu mendeteksi gerakan siswa dengan akurasi tinggi (94,6%) dan latency rendah (0,23 detik),
sehingga memungkinkan umpan balik instan yang membantu siswa memperbaiki gerakan secara
real-time. Hal ini menunjukkan bahwa teknologi VR-DL dapat memfasilitasi pembelajaran
motorik secara lebih efektif dibandingkan metode konvensional.

Kelompok eksperimen yang menggunakan VR-DL menunjukkan peningkatan signifikan
pada performa siswa, dengan 24,8% peningkatan skor keterampilan motorik dan 31,2%

peningkatan tingkat keterlibatan belajar dibanding kelompok kontrol. Analisis statistik
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menggunakan uji t menunjukkan perbedaan yang signifikan (p < 0,01), menegaskan bahwa
penggunaan VR-DL tidak hanya meningkatkan kemampuan fisik tetapi juga keterlibatan dan
motivasi belajar siswa secara signifikan.

Selain itu, survei kepuasan pengguna menunjukkan bahwa 87% siswa merasa lebih
termotivasi dan 82% merasa pengalaman belajar lebih menarik. Hal ini menegaskan bahwa
integrasi VR dan DL tidak hanya meningkatkan performa fisik, tetapi juga menciptakan
pengalaman belajar yang immersive dan interaktif, sehingga dapat menjadi alternatif media

pembelajaran inovatif yang efektif dalam pendidikan jasmani.
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