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ABSTRAK

Pendidikan STEM telah menjadi tren utama di banyak negara di seluruh dunia. Pendidikan
STEM telah berkembang secara beragam dengan menekankan kolaborasi interdisipliner, lintas
domain, dan regional. Untuk memberikan sumber yang mendalam bagi para peneliti dan
pendidik tentang pendidikan STEM, penelitian ini bertujuan untuk membuat analisis
bibliometrik pada topik pendidikan STEM secara global menggunakan analisis karakteristik
publikasi. Database yang digunakan dalam penelitian ini menggunakan Scopus dan didapatkan
1866 artikel dari tahun 2018-2022. Analisis bibliometrik dianalisis dengan menggunakan
VOSviewer dan Microsoft Excel. Berdasarkan hasil analisis bibliometrik menunjukkan bahwa
So, W.W.M, merupakan penulis dengan jumlah publikasi terbanyak dan Chai, C.S., merupakan
penulis dengan jumlah sitasi terbanyak pada topik penelitian Pendidikan STEM. Amerika
Serikat adalah negara yang paling produktif dalam melakukan penelitian pada topik ini dengan
821 artikel. Jurnal yang paling berpengaruh dengan jumlah artikel terbanyak adalah
International Journal of STEM Education. Literatur STEM utama dalam penelitian ini
cenderung jatuh ke dalam kelompok besar seperti pendidikan STEM, STEM, dan Pendidikan
IPA. Temuan ini menunjukkan perlunya studi multidisiplin dan lintas disiplin tentang penelitian
STEM pada dunia pendidikan dan mengadvokasi dimasukkannya penelitian STEM di dunia
pendidikan dari konteks geografis yang lebih luas.

Kata kunci: Analisis Bibliometrik, Pendidikan STEM, VVOSviewer
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PENDAHULUAN

Pendidikan STEM pada dasarnya merupakan pendekatan interdisipliner di mana konsep
akademik diintegrasikan berdasarkan konteks kehidupan nyata dengan menerapkan sains,
teknologi, rekayasa, dan matematika (Kelley and Knowles 2016; Moore and Smith 2014,
Permanasari, Rubini, and Nugroho 2021; Sanders 2009). Pendidikan STEM dapat digunakan
untuk memfokuskan integrasi pemahaman dalam bidang sains, teknologi, teknik, dan
matematika untuk meningkatkan taraf akademik siswa (Han et al. 2015), dan kesejahteraan
ekonomi masyarakat(Quigley and Herro 2016). Pendidikan STEM kini sedang diterapkan oleh
beberapa negara dan menjadi salah satu tren utama dalam pendidikan global. Banyak negara
mulai mempersiapkan warganya untuk memahami STEM dan memiliki kemampuan
multidimensi untuk digunakan dalam kehidupan modern(Pimthong and Williams 2020).

Di Taiwan, kurikulum pembelajaran dimulai dari kurikulum STEM dan menjadikan
siswa sebagai pusat kegiatan pembelajaran (Lou et al. 2011). Blueprint Pendidikan Malaysia
tahun 2013-2025 memberikan reformasi pendidikan STEM vyang dimulai dengan
meningkatkan kualitas pendidikan STEM melalui peningkatan kurikulum, pelatihan guru, dan
penggunaan metode pembelajaran terpadu(Ministry of Education Malaysia 2013). Australia
telah mengadopsi strategi untuk pendidikan STEM dari tahun 2016-2026 (Strategi Pendidikan
Sekolah STEM Nasional). Kurikulum dalam SPSSN di Australia mendefinisikan 5 tujuan
utama yang terdiri dari peningkatan kemampuan, keterlibatan dan minat siswa dalam STEM,
meningkatkan kapasitas guru dan kualitas pengajaran mata pelajaran STEM, mendukung
peluang untuk pendidikan STEM di sekolah, mempromosikan kemitraan yang efektif dengan
universitas, bisnis dan industri, membangun basis data yang baik(Education Council 2015).
Sementara itu, Pendidikan STEM di Indonesia telah menjadi komitmen seluruh pemangku
kepentingan di bidang pendidikan sains dalam beberapa tahun terakhir. Seluruh pemangku
pendidikan sepakat untuk meningkatkan popularitas pendidikan STEM di berbagai pihak,
terutama guru dan siswa. Bekerja sama dengan USAID (United States Agency for International
Development), Indonesia telah mengembangkan model pembelajaran berbasis STEM dan telah
menerbitkan beberapa publikasi terkait Pendidikan STEM.

Sejumlah penelitian telah dipublikasikan di berbagai jurnal internasional. Oleh karena itu
akan bermanfaat untuk melakukan analisis bibliometrik sistematis dari penelitian global dalam
pendidikan STEM. Zhan et al. (2022) melakukan penelitian yang melakukan analisis
bibliometrik studi tentang STEAM Education. Dalam studi tersebut, artikel yang diterbitkan
dalam database Web of Science(WOS) diperiksa dan difokuskan pada pendidikan STEAM
secara global. Gil-Doménech et al.,(Gil-Doménech, Berbegal-Mirabent, and Merigd 2020)
memindai database Web of Science (WOS) dan membuat analisis bibliometrik studi STEM
Education antara tahun 2010-2016. Disisi lain, Putri et al.,(Putri et al. 2021) melakukan analisis
bibliometrik tentang PjBL-STEM dengan data dari tahun 2016-2020.

Semua studi tersebut memberikan informasi berharga mengenai subjek dan tahun yang
mereka liput. Namun, studi yang lebih komprehensif, terperinci, dan mendalam yang mencakup
semua tahun diperlukan. Berdasarkan kebutuhan ini, penelitian ini memutuskan untuk
memeriksa semua studi yang berkaitan dengan pendidikan STEM dalam pendidikan yang
dipindai dalam database Scopus dari tahun 2018 sampai 2022. Oleh karena itu, penelitian ini
bertujuan untuk mengkaji makalah tentang STEM Education dalam pendidikan dari perspektif
internasional dan untuk mengungkapkan tren Pendidikan STEM dalam pendidikan ditinjau dari
berbagai variabel dengan menggunakan metode pemetaan bibliometrik.

Penelitian ini bertujuan untuk menentukan lanskap publikasi pendidikan STEM, dimulai
dengan evolusi jumlah publikasi dari tahun ke tahun, penulis yang paling produktif, analisis
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jumlah kutipan, produktivitas negara, dan jurnal yang menerbitkan artikel pendidikan STEM.
Selanjutnya, penulis ingin menunjukkan penyederhanaan penelitian tema pendidikan STEM ini
melalui analisis kata kunci untuk menggambarkan peta evolusi dan tren tematik. Kontribusi
dari penelitian ini dapat memberikan evaluasi statistik terhadap perkembangan publikasi
penelitian tentang topik pendidikan STEM. Artikel ini juga dapat memberikan gambaran
perkembangan topik penelitian pendidikan STEM dari tahun ke tahun. Hal ini berguna untuk
menentukan topik mana yang sudah ketinggalan zaman, topik mana yang sudah sangat diminati,
topik mana yang berkembang dengan cepat, dan topik mana yang sedang menjadi pusat
perhatian dengan cepat. Peneliti empiris dapat memperoleh gambaran penelitian masa depan
mereka dari data-data ini.

METODE PENELITIAN

Dalam penelitian ini, pemetaan bibliometrik digunakan untuk menyelidiki makalah
tentang Pendidikan STEM mengenai beberapa variabel. Pemetaan bibliometrik adalah
representasi spasial dari keterkaitan antara berbagai domain, disiplin, publikasi individu, dan
penulis (Small 1999). Mengkuantifikasi aspek-aspek tertentu dari penelitian yang dilakukan
pada topik tertentu dan menganalisis hasilnya menjadi dasar studi bibliometrik, sehingga
memungkinkan untuk mengidentifikasi pola di lapangan (Kasemodel et al. 2016). Analisis
bibliometrik membantu memastikan bahwa studi, peneliti, institusi, dan aliran umum
pengetahuan ilmiah yang terkait dengan subjek ilmiah tertentu dilacak (Marti-Parrefio, Méndez-
Ibafiez, and Alonso-Arroyo 2016). Analisis dan statistik kuantitatif adalah dua alat yang paling
berharga untuk mengungkap pola publikasi dalam sektor literatur tertentu. Peneliti
menggunakan metode bibliometrik untuk menentukan pengaruh seorang pengarang tunggal
atau untuk menemukan hubungan antara dua atau lebih pengarang atau karya (Thanuskodi
2010). Metode bibliometrik dibagi menjadi tiga tahap utama: tahap pemetaan penelitian, tahap
peta publikasi pendidikan STEM, tahap analisis tematik, dan kesimpulan yang dapat dilihat
pada Gambar 1.
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Gambar 1. Metode analisis bibliometrik

Langkah pertama, seperti yang ditunjukkan pada Gambar 1, adalah pemetaan data. Sumber
data utama penulis adalah database Scopus. Scopus dipilih karena merupakan salah satu indeks
dokumen terpublikasi terbesar dan terlengkap, berisi metadata dari jurnal bereputasi, dan
mendukung analisis bibliometrik. Pencarian dokumen dilakukan pada 31 Mei 2023 dengan kata

651



SEMINAR NASIONAL IPA Xill

“Kecemerlangan Pendidikan IPA untuk Konservasi Sumber Daya Alam”

kunci "STEM Education™ dengan total dokumen sebanyak 23924 dokumen. Selain itu, penulis
menggunakan kriteria inklusi dan eksklusi untuk memilih dokumen yang sesuai. Kriteria
inklusi adalah sebagai berikut:

Tahun terbit : 2018-2022

Bidang area: Social Science

Jenis dokumen: artikel

Tahap publikasi: final

Bahasa: Hanya bahasa Inggris.

Jenis sumber: jurnal

Tahun publikasi: 2018 —2022

Penulis hanya menggunakan artikel dari jurnal internasional bereputasi. Makalah konferensi,
ulasan, bab buku, ulasan konferensi, buku, surat, editorial, makalah data, erratum, catatan, dan
publikasi yang tidak ditentukan tidak termasuk. Jumlah dokumen yang digunakan dalam
penelitian adalah 1866 setelah kriteria inklusi dan eksklusi diterapkan. Metadata dari 1866
dokumen kemudian diunduh dalam format comma-separated value (CSV). Langkah kedua
adalah melakukan analisis bibliometrik untuk menentukan lanskap penelitian pendidikan
STEM. VOSviewer, dan Microsoft Excel digunakan untuk analisis bibliometrik dalam makalah
ini. Faktor-faktor yang dipertimbangkan meliputi tren publikasi tahunan, kutipan, produktivitas
penulis, produktivitas negara, dan jurnal yang menerbitkan artikel tentang Pendidikan STEM.
Tren publikasi setiap tahun dan kutipan akan dianalisis berdasarkan jumlah total publikasi (TP),
jumlah total sitasi (TS), dan rata-rata sitasi per publikasi (RS = TS/TP). Langkah ketiga adalah
mengidentifikasi kata kunci basis data dan melakukan analisis perampingan penelitian
pendidikan STEM. ldentifikasi dilakukan dengan memeriksa seberapa sering kata kunci
tersebut digunakan serta hubungan antara satu kata kunci dengan kata kunci lainnya. Hasil
analisis perampingan penelitian ini akan digunakan untuk menentukan evolusi tematik dan tren
penelitian terbaru pada topik pendidikan STEM. Informasi ini akan berguna bagi peneliti
empiris yang mencari celah penelitian dan hal baru. Berdasarkan analisis data, langkah terakhir
adalah menentukan kesimpulan penelitian dan rencana penelitian masa depan.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Karakteristik publikasi Pendidikan STEM

Penelitian ini meninjau topik penelitian yang berkaitan dengan pendidikan STEM secara
global dengan menggunakan analisis karakteristik publikasi. Berdasarkan analisis bibliometrik
didapatkan bahwa 1866 artikel yang bersumber dari database scopus dan tersebar dari tahun
2018-2022 digunakan dalam penelitian ini. Secara umum, Gambar 2 menunjukkan informasi
kunci dari database yang digunakan.

Gambar 2. Informasi utama dari database
Gambar 2 menunjukkan bahwa 1866 dokumen telah dipublikasikan di 155 jurnal
internasional dengan total 5217 penulis. Kemudian sebanyak 5036 kata kunci ditemukan
dengan jumlah referensi semua dokumen sebanyak 70218. Selanjutnya, evolusi publikasi tema
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pendidikan STEM dikaji menggunakan TP, TS, dan RS. Peta kemajuan publikasi digambarkan

dalam Gambar 3.
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Gambar 3. Distribusi tren TP, TS dan RS dalam publikasi STEM

Menurut hasil pencarian Scopus dari tahun 2018 hingga 2022, 1866 publikasi
ditemukan menggunakan istilah "STEM Education." Selama 5 tahun terakhir, total publikasi
(TP) meningkat dengan pesat. Hasil ini dapat dilihat pada Gambar 3. Peningkatan hasil
publikasi yang paling signifikan terjadi pada tahun 2019 menuju tahun 2020. Pada periode
terjadi kenaikan publikasi sebesar 35.98%, dikarenakan semua negara di dunia mulai sadar
pentingnya pendidikan STEM sebagai dampak perubahan era revolusi industri. Dengan
meningkatnya inovasi pendidikan STEM menyebabkan terjadi lonjakan minat akademis dalam
topik ini. Tren ini diperkirakan akan berlanjut hingga 2022. Karena data masih diperbarui,
analisis tidak termasuk publikasi artikel jurnal pada tahun 2023. Sebanyak 741 artikel
diterbitkan pada periode tahun 2019-2020, menyiratkan bahwa produktivitas publikasi dalam
periode tahun tersebut berkontribusi 39.71% dari total selama 5 tahun pengembangan penelitian
pendidikan STEM. Ini menunjukkan bahwa bidang STEM berkembang pesat, dan penelitian
pendidikan di bidang ini telah dipercepat dalam beberapa tahun terakhir. Seperti halnya dengan
TP yang mempunyai tren peningkatan setiap tahun dan hanya turun pada tahun 2021, total sitasi
(TS) juga meningkat setiap tahunnya. Pada tahun 2018 dimulai dengan total sitasi sebanyak
108 artikel dari 76 artikel. Artikel yang paling banyak mendapat jumlah sitasi pada tahun ini
adalah artikel dari Kitchen, Sonnert, and Sadler (2018) dengan total 5 sitasi tentang dampak
partisipasi program musim panas STEM sekolah menengah pada aspirasi karir akhir sekolah
menengah dengan sampel 845 peserta program. Jumlah sitasi yang paling banyak terjadi pada
tahun 2022 dengan total 5222 sitasi dan didukung oleh rata-rata total sitasi sebesar 11.45. Hasil
ini menandakan bahwa terjadi peningkatan minat untuk melakukan penelitian di bidang STEM
pada beberapa tahun terakhir. Perignat and Katz-Buonincontro (2019) merupakan penulis
dengan artikel yang paling banyak disitasi. Artikel ini menjelaskan literatur review tentang
penelitian dan tren yang berkaitan dengan pendidikan STEAM.

Karakteristik Publikasi Pendidikan STEM berdasarkan Produktivitas Penulis dan
Jumlah Sitasi

Ketika menganalisis suatu topik penelitian, perlu dibahas analisis produktivitas penulis
dan jumlah sitasi (Abdullah et al., 2023; Barbosa et al., 2022). Kita dapat dengan mudah
melakukan pencarian dokumen untuk mempelajari lebih lanjut tentang topik penelitian jika kita
sudah tahu penulis mana yang paling berpengaruh pada topik itu. Menurut database, total 5217
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penulis telah menerbitkan artikel tentang topik Pendidikan STEM. Gambar 4 menggambarkan
10 penulis teratas pada topik Pendidikan dengan kutipan terbanyak. Penulis dengan kutipan
terbanyak adalah yang paling berpengaruh pada topik penelitian(Sdnchez-Roldan, Zamorano,
and Martin-Morales 2022).

Chai, C.S. P 161
Katz-Buonincontro J. — 156
Perignat, E. — 156
Dori, Y.1. _ 145
Lesseig, K. _ 131
Slavit, D. — 118
Greca, .M. _ 117
Delaine, K.D. l— 116
Freeman, K.E. — 116
Woodson, K.M. — 116

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180
Jumlah

Penulis

m Sitasi = Dokumen

Gambar 4. Top 10 penulis dengan jumlah kutipan terbanyak

Menurut Gambar 4, Chai, C.S, memiliki kutipan terbanyak dengan 161 kutipan dari 6
dokumen (27 kutipan per dokumen), menjadikannya penulis paling berpengaruh dalam
penelitian pendidikan STEM. Dengan 156 kutipan, penulis Perignat E. dan Katz-Buonincontro
J. menjadi penulis dengan rata-rata kutipan tertinggi. Artinya, meskipun penulis Perignat E. dan
Katz-Buonincontro J. hanya memiliki satu dokumen, masing-masing menerima banyak
kutipan. Kemudian untuk penulis dengan jumlah dokumen terbanyak dapat dilihat pada
Gambar 5.
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Gambar 5. Top 10 penulis dengan jumlah artikel terbanyak
Berdasarkan Gambar 5, menunjukkan bahwa So, W.W.M. dan Yildirim, B. memiliki
publikasi terbanyak dengan 7 artikel, diikuti oleh Chai, C.S., Ladachart, L., Phothong, W., dan
Roehrig, G.H., yang masing-masing memiliki 6 dokumen. Kemudian jumlah 13138 total
kutipan dalam database yang kami gunakan adalah 21.963. Tabel 1 menunjukkan sepuluh
artikel teratas dengan kutipan terbanyak di bidang Pendidikan STEM.

Penulis
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Tabel 1. Top 10 artikel dengan jumlah kutipan terbanyak

No. Judul Penulis Sumber Tahu  Sitasi
n
1  STEAM in practice and Perignat E., Thinking 2019 156
research: An integrative Katz- Skills and
literature review Buonincontro J. Creativity
2 (Un)Hidden Figures: A Ireland D.T., Review of 2018 116
Synthesis of Research Freeman K.E., Research in
Examining the Intersectional Winston-Proctor  Education
Experiences of Black Women C.E., DeLaine
and Girls in STEM Education K.D., McDonald
Lowe S.,
Woodson K.M.
3 Making sense of “STEM Holmlund T.D., International 2018 103
education” in K-12 contexts Lesseig K., Slavit  Journal of
D. STEM
Education
4 A study of the correlation Blotnicky K.A., International 2018 101
between STEM career Franz-Odendaal  Journal of
knowledge, mathematics self- T., French F., Joy STEM
efficacy, career interests, and P. Education
career activities on the
likelihood of pursuing a STEM
career among middle school
students
5  “Tam Not a Feminist, but..”: Seron C., Silbey  Work and 2018 85
Hegemony of a Meritocratic S., Cech E., Occupations
Ideology and the Limits of Rubineau B.
Critigue Among Women in
Engineering
6  The impact of college- and Kitchen J.A., Science 2018 82
university-run high school Sonnert G., Education
summer programs on students’  Sadler P.M.
end of high school STEM
career aspirations
7 The influence of teachers’ Thibaut L., Teachingand 2018 79
attitudes and school contexton  Knipprath H., Teacher
instructional practices in Dehaene W., Education
integrated STEM education Depaepe F.
8 Interventions in education to van den Hurk A., International 2019 78
prevent STEM pipeline leakage  Meelissen M., Journal of
van Langen A. Science
Education
9  Does spatial skills instruction Sorby S., Learning and 2018 77
improve STEM outcomes? The  Veurink N., Individual
answer is ‘yes’ Streiner S. Differences
10  The effect of integrative STEM  TomaR.B., Eurasia 2018 77
instruction on elementary Greca .M. Journal of
students' attitudes toward Mathematics,
science Science and
Technology
Education

655



SEMINAR NASIONAL IPA Xill

“Kecemerlangan Pendidikan IPA untuk Konservasi Sumber Daya Alam”

Karakteristik Publikasi Pendidikan STEM berdasarkan Negara

Tujuan dari analisis publikasi Pendidikan STEM oleh negara ini adalah untuk
menentukan negara mana yang telah menerbitkan artikel terbanyak dan paling berpengaruh
pada topik ini. Gambar 6 menggambarkan sepuluh negara teratas dengan publikasi pada topik
pendidikan STEM dari total 97 negara.

” Kanada

63 % serman
53
| i
spas';vo T;:: China
51

Indonesia
43

Australia
110

Gambar 6. Top 10 negara dengan jumlah publikasi terbanyak

Berdasarkan Gambar 6. Amerika Serikat memiliki publikasi terbanyak dengan 821
artikel (44%). Hasil ini sesuai dengan analisis bibliometrik yang dilakukan oleh penelitian
sebelumnya dimana Amerika serikat selalu menjadi penyumbang publikasi terbanyak pada
topik Pendidikan STEM(Gil-Doménech et al. 2020; Zhan et al. 2022). Australia mengikuti
dengan 110 artikel (5.9%), Turki dengan 101 artikel (5.41%), Inggris Raya dengan 94 artikel
(5.04%), Malaysia dengan 67 artikel (3.6%), Canada dengan 63 artikel (3.4%), Spanyol dengan
57 artikel (3.05), Jerman dengan 53 artikel (2.8%), China dengan 51 artikel (2,78%), dan
Indonesia dengan 43 artikel (2.3%). Selanjutnya, kami menganalisis karakteristik publikasi
pendidikan STEM berdasarkan peta kolaborasi penelitian antar negara. Gambar 7 menunjukkan
peta kolaborasi penelitian antar negara dengan perangkat lunak Vosviewer.
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Gambar 7. Kolaborasi publikasi pendidikan STEM antar negara

Berdasarkan Gambar 7, hanya 54 negara (55,67%) yang memenuhi kriteria minimal 9
publikasi, dan menghasilkan 11 Kklaster yang ditandai dengan warna. Amerika Serikat
mempunyai kolaborasi publikasi paling banyak. Hal ini ditandai dengan bulatan yang paling
besar. Setiap bulatan mewakili nama negara, dan semakin besar simpul, semakin banyak
kutipan dari negara tersebut. Hubungan kolaboratif negara diwakili oleh garis yang terhubung.
Peta kolaborasi menunjukkan bahwa kolaborasi penulis pada topik Pendidikan STEM aktif di
setiap negara, tanpa memandang benua atau lokasi geografis.

Karakteristik Publikasi Pendidikan STEM berdasarkan Sumber

Beberapa indikator, antara lain jumlah artikel, h-index, quartile, dan jumlah sitasi dapat
digunakan untuk mengkaji fitur publikasi artikel bertema pendidikan STEM dari sumber
jurnal(Zhan et al. 2022). H-index mewakili dampak kumulatif dari hasil ilmiah penulis, negara,
jurnal, atau institusi. Misalnya, jika sebuah jurnal berisi 20 artikel, yang masing-masing
memiliki setidaknya 20 kutipan, maka h-index-nya adalah 20 (Hirsch 2005). Pemeriksaan 15
sumber jurnal teratas yang dikutip dalam penelitian pendidikan STEM berbasis h-index
disajikan pada Tabel 2.

Tabel 2. Top 10 artikel sumber publikasi terbanyak

Sumber Jumla  sitasi h- Quarti
h index |
Artikel
International Journal Of STEM Education 66 1158 36 Q1
International Journal Of Science Education 28 395 16 Q2
Journal Of Science Education And Technology 29 379 74 Q1
International Journal Of Science And Mathematics Education 24 325 51 Q1
Eurasia Journal Of Mathematics Science And Technology 25 255 50 Q2

Education

657



SEMINAR NASIONAL IPA Xill

“Kecemerlangan Pendidikan IPA untuk Konservasi Sumber Daya Alam”

Education Sciences 57 244 40 Q2
Sustainability Switzerland 27 159 136 Q1
Journal Of Microbiology And Biology Education 27 146 16 Q2
Frontiers In Education 66 138 29 Q2

Berdasarkan tabel 2, “International Journal Of STEM Education” merupakan jurnal
unggulan dalam publikasi Pendidikan STEM dilihat dari mayoritas parameternya yaitu h-index,
quartile (Q1), jumlah sitasi, dan jumlah publikasi artikel dari rentang tahun 2018-2022. Jurnal
pada posisi jurnal Q1, artinya jika dilihat dari segi kualitas, jurnal pada kuartil 1 memiliki
keunggulan dibanding jurnal kuartil lainnya jika dilihat dari h-index. Sebanyak empat jurnal
berada posisi jurnal Q1 dan enam jurnal berada pada posisi jurnal Q2. Mengenai peringkat
reputasi jurnal ini, berbagai faktor dipertimbangkan, antara lain jumlah artikel, jumlah total
sitasi, jumlah sitasi per artikel, peningkatan jumlah sitasi per tahun, dan masih banyak lagi
(Hirsch 2005). Peta visualisasi jaringan dalam analisis kutipan berbasis sumber ditunjukkan
pada Gambar 7, dari 37 sumber dibagi menjadi 7 klaster.
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Gambar 7. Peta visualisasi jaringan analisis kutipan berbasis sumber

Peta Sebaran Penelitian di Pendidikan STEM berdasarkan Co-occurrence Analysis

Analisis kata kunci penulis adalah salah satu analisis terpenting dalam penelitian
bibliometrik karena mengidentifikasi topik penelitian yang menonjol (Zhan et al. 2022). Dalam
sub bagian ini, kami akan memeriksa proses penelitian untuk publikasi terkait pendidikan
STEM. Analisis kata kunci penulis, evolusi tematik, dan topik yang sedang tren dianalisis.
Analisis Kata Kunci Penulis

Analisis kata kunci penulis sangat penting dilakukan untuk menentukan ruang lingkup
dan tema penelitian utama yang terkait dengan Pendidikan STEM. Ada total 5036 kata kunci
penulis di antara 1866 artikel database, tetapi hanya 58 yang memenuhi dengan ambang
minimum 8 co-occurrence. Gambar 8 mengilustrasikan hubungan kata kunci penulis.
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Gambar 8. Visualisasi jaringan kata kunci penulis.

Gambar 9 mengkategorikan kata kunci ini menjadi tujuh kelompok. klaster 1
ditampilkan dengan hijau, klaster 2 ditampilkan dengan warna ungu, klaster 3 ditampilkan
dengan warna merah, klaster 4 ditampilkan dengan warna kuning, klaster 5 ditampilan dengan
warna biru muda, klaster 6 ditampilkan dengan warna orange, dan klaster 7 ditampilkan dengan
warna biru tua. Ukuran setiap bulatan kata kunci menunjukkan jumlah kemunculan kata kunci
itu dalam database, dan garis yang menghubungkan setiap kata kunci menunjukkan hubungan
mereka.

Kata kunci klaster 1 berkaitan dengan Pendidikan STEM sebagai suatu sistem. Kata
kunci "STEM Education” muncul paling banyak seperti yang diperkirakan, dengan 363
occurrance, 51 hubungan dengan kata kunci lain, dan link strength 264. Selain itu, kata kunci
"motivation™, "self-efficacy"”, "attitude", dan "Stem activities ditemukan di klaster 1. Hal ini
menandakan bahwa pendidikan STEM membantu untuk meningkatkan motivasi (Higde and
Aktamig 2022; Jungert, Levine, and Koestner 2020; Tsai, Chang, and Cheng 2021), efikasi
diri(Kuchynka et al. 2021; Luo et al. 2021; Sakellariou and Fang 2021), dan sikap siswa(Sari,
Alici, and Sen 2018; Septiyanto, Octomo, and Indriyanti 2023; Ugras 2018). Dengan adanya
kegiatan STEM, siswa tidak lagi terikat pada proses di mana mereka hanya mengandalkan
pengetahuan menghafal dan terlibat dalam aktivitas yang menekankan pentingnya keterampilan
afektif dan psikomotorik mereka. Meskipun dalam suasana kelas yang tradisional, mereka
berhasil menciptakan desain mereka sendiri, menyampaikan ide-ide mereka sendiri, dan
termotivasi untuk meraih kesuksesan melalui bimbingan guru dalam penerapan kegiatan
STEM. Demikian pula, ada banyak studi yang menunjukkan bahwa kegiatan STEM dapat
meningkatkan motivasi siswa, efikasi diri, sikap siswa terhadap STEM itu sendiri(Kong and In-
cheol 2014; Potvin and Hasni 2014; Susilo and Sudrajat 2020).

Kemudian, kata kunci utama yang paling banyak muncul di klaster 2 adalah "STEM",
dengan 326 co-occurrance, 47 hubungan dengan kata kunci lain, dan strength link 238. Klaster
2 memiliki kata-kata seperti "primary education”, "secondary education™, "undergraduate
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education™, "preservice teacher", yang berkaitan dengan penerapan pendidikan STEM. Hal ini
menandakan bahwa penerapan pendidikan STEM mulai dari masa kanak-kanak hingga
pendidikan tinggi mempunyai banyak manfaat. Pengenalan pendidikan STEM sejak dini
membantu memberikan pondasi yang kuat bagi siswa, merangsang minat dan rasa ingin tahu
mereka dalam ilmu pengetahuan, teknologi, rekayasa, dan matematika(Mcclure et al. 2017;
Nikolopoulou and Tsimperidis 2023). Selain itu, mengintegrasikan STEM ke dalam kurikulum
di semua tingkatan pendidikan mempromosikan pembelajaran interdisipliner, di mana siswa
dapat melihat hubungan antara berbagai mata pelajaran dan menerapkan pengetahuan mereka
dalam berbagai bidang (Kurup et al. 2021). Pendidikan STEM meningkatkan kemampuan siswa
untuk beradaptasi dengan tantangan dunia nyata dan melengkapi mereka dengan keterampilan
yang diperlukan untuk berkembang di masyarakat teknologi yang berkembang dengan
cepat(Vincent-Lancrin 2013)..

Pada klaster 3 lebih terfokus pada, “higher education”, “education”, “creativity”,
“critical thinking”, dan “problem solving”. Hal ini menandakan bahwa pendidikan STEM
sangat mempengaruhi keterampilan abad 21 siswa terutama di perguruan tinggi(Peters-burton
and Stehle 2019). Pendidikan STEM mendorong siswa untuk berpikir kreatif dalam merancang
solusi baru dan inovatif(Ladachart et al. 2021; Yalgin 2022). Siswa dilatih untuk
mengidentifikasi masalah, menganalisis informasi, dan menciptakan solusi yang kreatif
menggunakan pemikiran kritis(Mutakinati, Anwari, and Yoshisuke 2018). Pada pembelajaran
abad 21, semua siswa harus dikenalkan dengan ranah STEM untuk dapat menjadi pribadi yang
produktif dan dapat berkontribusi di masyarakat. Siswa harus menguasai keterampilan abad 21
khususnya pemecahan masalah berbasis teknologi untuk menghadapi perubahan(Septiyanto et
al. 2023).

Pada klaster 4, “professional development” adalah subjek utama. Hasil pencarian
meliputi: “teaching”, “teacher education”, dan “continuing education”. Dalam klaster ini
menyangkut persiapan pendidikan STEM melalui program pengembangan profesionalisme
guru. Pengembangan profesionalisme guru memainkan peran penting dalam memastikan
efektivitas pendidikan STEM. Pendidikan STEM mengharuskan guru untuk mengintegrasikan
teknologi, pedagogi, dan pengetahuan konten terkait melalui desain rancangan pembelajaran.
Melalui pengembangan profesionalisme guru berbasis STEM digunakan untuk
mengintegrasikan berbagai cara mengetahui materi pelajaran ke dalam kurikulum STEM(Chai
2019). Menurut Lesseig et al. (2016) pengembangan Profesional Guru meningkatkan
pengetahuan konten dan pengetahuan konten pedagogis guru dalam matematika dan sains,
membantu guru mengintegrasikan praktik STEM ke dalam pelajaran mereka, dan mengatasi
keyakinan guru tentang melibatkan siswa yang kurang berprestasi dalam masalah-masalah yang
menantang.

Pada Klaster 5 terfokus pada kata kunci “science education, “engineering education”,
“mathemathics education”. Kemudian klaster 6 lebih fokus pada bidang integrasi STEM,
dimana kata kunci seperti “science”, “technology”, “engineering”, dan “mathemathics” muncul
dalam Kklaster ini. Pada kedua klaster tersebut lebih membahas terkait bidang di dalam
pendidikan STEM. Hal ini dikarenakan pendidikan STEM yang pada awalnya digagas oleh
National Science Foundation (NSF) merupakan gabungan dari empat bidang ilmu yang berbeda
yaitu sains, teknologi, teknik dan matematika (Sanders, 2009). Menurut (Hasanah, 2020)
pendidikan STEM diartikan sebagai disiplin ilmu yaitu implementasi yang harus mencakup dua
atau lebih subjek di antara subjek STEM. Oleh karena itu, penerapan pendidikan STEM sangat
populer terutama di pendidikan IPA, matematika, dan teknik.

Klaster 7 menjelaskan tentang inovasi terkait penelitian pendidikan STEM. Hal ini

2 e

dikarenakan dalam klaster ini muncul kata kunci yang meliputi “innovation”, “computational
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thinking”, “design thinking”, “steam”, dan “online learning”. Sebagai contoh inovasi
pembelajaran STEM adalah pembelajaran STEAM dengan menambahkan bidang art pada
integrasi bidang STEM. STEAM adalah pendekatan pembelajaran yang diidentifikasi yang
menggabungkan lima disiplin ilmu, termasuk Sains, Teknologi, Teknik, Seni dan Matematika
dengan berfokus pada proses yang mengeksplorasi dua atau lebih bidang yang melibatkan siswa
secara aktif dalam memecahkan masalah terkait dunia nyata(Garza and Travis 2019; Kim et al.
2012).

Tren Kata Kunci dalam Pendidikan STEM

Analisis tren kata kunci digunakan untuk mengetahui kebaruan dari suatu penelitian.
Dengan menggunakan tren kata kunci dapat dilihat kata kunci yang sering muncul dalam
publikasi berdasarkan tahun. Gambar 9 tren kata kunci pada publikasi pendidikan STEM dari
tahun 2018-2022.
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Gambar 9. Tren kata kunci penulis

Menurut Gambar 9, warna menunjukkan jumlah rata-rata publikasi per tahun (Donthu
et al., 2021). Kebiruan menunjukkan kata kunci yang digunakan pada tahun-tahun awal,
sedangkan kuning menunjukkan kata kunci yang muncul dalam publikasi terbaru.
Mengklasifikasikan kata kunci dapat dianggap sebagai tema atau subtema dari sebuah artikel
(Abdullah et al., 2023; Gunawan et al., 2022). Kata kunci "integrated stem education”, "design
thinking", dan "sustainability adalah beberapa bidang penelitian baru di pendidikan STEM.
Topik-topik ini kemungkinan akan terus menjadi populer dan penting dalam implementasi
Pendidikan STEM. Informasi ini dapat membantu peneliti dan akademisi dalam memilih topik
yang sesuai untuk penelitian mereka dan memastikan mereka tidak usang.

KESIMPULAN

Dalam penelitian ini, analisis bibliometrik lengkap dari tema penelitian Pendidikan
STEM telah dilakukan menggunakan VOSviewer, dan Microsoft Excel. Database yang dipilih
adalah Scopus. Analisis berfokus pada pengembangan jumlah publikasi dari tahun ke tahun,
penulis paling produktif, analisis jumlah sitasi, produktivitas negara, dan kolaborasi, jurnal
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yang menerbitkan artikel pendidikan STEM, dan evolusi tematik topik pendidikan STEM dari
tahun 2018 hingga 2022.

Dari tahun 2018 hingga 2022, jumlah artikel pendidikan STEM yang diterbitkan di jurnal
internasional meningkat setiap tahunnya. Jumlah total dan rata-rata kutipan juga meningkat
setiap tahunnya. So,W.W.M., adalah penulis dengan publikasi terbanyak tentang topik
pendidikan STEM ini. Sedangkan Chai, C.S, memiliki jumlah kutipan terbanyak, juga penulis
dengan jumlah publikasi terbanyak ketiga. Ternyata tidak ada hubungan antara jumlah
publikasi dengan jumlah sitasi. Artikel ini juga mengidentifikasi sepuluh artikel teratas dengan
kutipan terbanyak, dengan artikel Perignat E., Katz-Buonincontro J., menerima kutipan
terbanyak dari semua artikel. Amerika Serikat, Australia, dan Turki memegang posisi tiga
teratas dalam hal jumlah publikasi tertinggi tentang topik STEM. Dari peta kolaborasi penulis
antar negara, terlihat bahwa Amerika Serikat juga paling banyak berkolaborasi dengan negara
lain. Selain itu, international journal of STEM Education memiliki publikasi terbanyak untuk
artikel bertema STEM. Studi bibliometrik ini juga menemukan hubungan antara kata kunci
penulis yang menunjukkan evolusi subtopik dalam tema pendidikan STEM. Hasilnya, terdapat
58 topik dengan ambang 8 hubungan yang menjadi trending dan dapat memberikan gambaran
topik bagi para peneliti empiris, antara lain “STEM Education”, “STEM”, “Science Education”,
“Professional Development”, dan “Higher Education”.
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