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Abstrak

STEM In Biology Learning (SIBL) merupakan penelitian tentang STEM pada pembelajaran biologi yang
diambil dari publikasi di jurnal Scopus pada rentang tahun 2013-2023. Tujuan penelitian adalah
memberikan gambaran umum tentang literatur penelitian STEM dalam pembelajaran biologi untuk
melatih kemampuan berpikir Kkritis berdasarkan analisis bibliometrik dari sejumlah artikel yang digali dari
web Scopus dengan kata kunci “STEM in Biology Learning” sehingga diperoleh n = 1.253 dokumen yang
kemudian difilter menjadi n=82 dokumen. Metode yang digunakan adalah analisis bibliometrik
menggunakan software Biblioshiny dan VOSviewer dengan analisis Co-Author, Co-Occurrence, Citation,
dan Co-Word. Berdasarkan analisis bibliometrik, hasil penelitian menunjukkan bahwa tren penelitian
SIBL pada rentang tahun 2013-2023 adalah “Biology”, “Human”, dan “Students”. “Biology” menjadi tren
topik dengan frekuensi 8 di kuartil 1 pada tahun 2016, kuartil menengah pada tahun 2020, dan kuartil 3
pada tahun 2021. “Human” menjadi tren topik kedua dengan frekuensi 8 di kuartil 1 pada tahun 2020,
kuartil menengah pada tahun 2021, dan kuartil 3 pada tahun 2022. Sedangkan, “Students” menjadi tren
topik ketiga dengan frekuensi 8 di kuartil 1 pada tahun 2019, kuartil menengah pada tahun 2022, dan
kuartil 3 pada tahun 2023. Namun, kata kunci atau topik utama pada SIBL seperti “STEM” tidak muncul
sebagai tren penelitian pada publikasi 10 tahun terakhir. Simpulannya adalah pendekatan STEM dalam
pendidikan diakui secara luas dapat meningkatkan kemampuan berpikir kritis siswa, terutama dalam mata
pelajaran sains seperti biologi. Namun, meskipun pendekatan ini semakin populer, masih terdapat gap
penelitian dalam pembelajaran biologi sehingga perlu dilakukan penelitian lebih lanjut di berbagai
tingkatan pendidikan.

Kata Kunci: STEM, Biologi, Berpikir Kritis, Biblioshiny, VOSviewer

Abstract

STEM In Biology Learning (SIBL) is a research on STEM in biology learning taken from publications
in Scopus journals between 2013-2023. The purpose of the study was to provide an overview of STEM
research literature in biology learning to train critical thinking skills based on bibliometric analysis of
a number of articles extracted from the Scopus web with the keyword “STEM in Biology Learning” so
that n = 1,253 documents were obtained which were then filtered into n = 82 documents. The method
used is bibliometric analysis using Biblioshiny and VOSviewer software with Co-Author, Co-
Occurrence, Citation, and Co-Word analysis. Based on bibliometric analysis, the results showed that
SIBL research trends in the range of 2013-2023 were “Biology”, “Human”, and “Students”.
“Biology” became the trending topic with a frequency of 8 in quartile 1 in 2016, middle quartile in
2020, and quartile 3 in 2021. “Human” became the second trending topic with a frequency of 8 in
quartile 1 in 2020, the middle quartile in 2021, and quartile 3 in 2022. Meanwhile, “Students” became
the third trending topic with a frequency of 8 in quartile 1 in 2019, middle quartile in 2022, and
quartile 3 in 2023. However, keywords or main topics on SIBL such as “STEM” did not appear as
research trends in the last 10 years of publications. The conclusion is that the STEM approach in
education is widely recognized to improve students' critical thinking skills, especially in science
subjects such as biology. However, despite the growing popularity of this approach, there are still
research gaps in biology learning that warrant further research at various levels of education.
Keywords: STEM, Biology, Critical Thinking, Biblioshiny, VOSviewer
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PENDAHULUAN

Pendidikan di era yang semakin kompleks seperti saat
ini juga berfokus pada pengembangan keterampilan
berpikir tingkat tinggi, tidak hanya berfokus pada
transfer pengetahuan semata (Fitriyah & Mugoyyidin,
2024). Keterampilan abad 21 seperti berpikir kritis,
kreativitas, dan pemecahan masalah menjadi semakin
relevan dalam menghadapi tantangan global (OECD,
2015). Di antara berbagai keterampilan abad 21, berpikir
kritis merupakan salah satu keterampilan yang sangat
krusial sehingga perlu dikembangkan. Kemampuan
untuk memahami konsep, mensintesis, menerapkan serta
mengevaluasi informasi yang diperoleh merupakan
kemampuan berpikir kritis (Naen dkk., 2020). Integrasi
kemampuan berpikir kritis dalam proses pembelajaran
perlu dilakukan untuk membekali siswa dengan
kompetensi yang dibutuhkan di masa mendatang
(Rachmawati dkk., 2018). Dalam konteks pembelajaran
sains khususnya dalam pembelajaran biologi, berpikir
kritis juga sangat diperlukan mengingat kompleksitas
permasalahan yang dihadapi dalam bidang ini (Hamdani
dkk., 2019).

Pembelajaran biologi dianggap kompleks karena
terdapat banyak menggunakan istilah ilmiah (nama
ilmiah) yang tidak umum digunakan dalam kehidupan
sehari-hari, konsep pembelajaran yang kompleks, materi
proses kehidupan yang sulit dijelaskan, baik yang
berhubungan dengan manusia itu sendiri, hewan,
tumbuhan, maupun mikroorganisme dengan
lingkungannya (Syarah dkk., 2021). Permasalahan utama
dalam pembelajaran biologi adalah proses pembelajaran
yang kurang mendorong kemampuan berpikir Kritis
siswa, hal tersebut dapat terjadi karena metode
pembelajaran yang masih berpusat pada guru (teacher
center), dimana siswa kurang didorong untuk
mengembangkan kemampuan berpikir dan
menghubungkan materi pelajaran dengan kehidupan
sehari-harinya karena siswa hanya diarahkan untuk
mengahafal bukan memahami konsep, sehingga
pembelajaran menjadi tidak efektif (Aini dkk., 2022).
Sejalan dengan Programme for International Student
Assessment (PISA) tahun 2018, yaitu kemampuan
berpikir kritis siswa di Indonesia termasuk ke dalam
tingkat rendah karena termasuk pada peringkat 74 dari
79 negara (OECD, 2018). Salah satu solusi yang dapat
diterapkan untuk mengatasi permasalah tersebut adalah
dengan menerapkan pendekatan STEM dalam proses
pembelajaran.

STEM  merupakan  singkatan dari  Science,
Technology, Engineering, and Mathemathics,
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Utaminingsih & Mahanita (2024) menyatakan bahwa
STEM adalah suatu pendekatan yang bersifat
interdisipliner dan praktis. Integrasi STEM dalam
pembelajaran biologi dapat memberikan kesempatan
bagi siswa untuk mengaitkan konsep-konsep abstrak
dengan kehidupan nyata di sekitarnya, sehingga
mendorong mereka untuk berpikir secara analitis dan
kreatif (Zubaidah, 2019). Dalam pembelajaran,
implementasi STEM dimaksudkan untuk membekali
siswa dalam memperoleh keterampilan abad 21 yang
relevan, termasuk keterampilan berpikir kritis (Izzati
dkk., 2019). Dengan melakukan pendekatan STEM yang
mengintegrasikan keempat elemen komponennya dalam
pembelajaran biologi, dapat membantu mengembangkan
kemampuan berpikir kritis siswa yang tercermin melalui
kemampuan  memecahkan  masalah, = mengambil
keputusan, menganalisis asumsi, mengevaluasi, serta
melakukan penyelidikan. (Pakpahan dkk., 2023). Hal
tersebut juga sejalan dengan penelitian Hasanah dkk.
(2021), Afifah dkk. (2019), dan Fadlina dkk. (2021)
bahwa  menerapkan pendekatan STEM  dalam
pembelajaran biologi dapat meningkatkan kemampuan
berpikir kritis siswa.

Berdasarkan uraian di atas, penelitian ini bertujuan
untuk mengidentifikasi tren global dalam integrasi STEM
khususnya dalam pembelajaran biologi yang berfokus
pada pengembangan kemampuan berpikir kritis siswa.
Melalui analisis bibliometrik, penelitian ini akan
membahas topik penelitian yang sering muncul,
pengaruh dan relevansi suatu publikasi, hubungan antara
kata kunci, serta jaringan kolaborasi peneliti di bidang
ini. Hasil penelitian diharapkan dapat menjadi acuan bagi
peneliti lain dalam melakukan studi lebih lanjut di
bidang yang sama serta dapat mengidentifikasi gap
dalam penelitian di masa mendatang.

METODE

Metode penelitian yang digunakan adalah analisis
bibliometrik. Pada penelitian ini analisis bibliometrik
yang digunakan adalah bibliometrik dekskriptif. Analisis
bibliometrik adalah metode yang secara sistematis
mengorganisasi dan menggambarkan hubungan antar
penelitian dengan menggunakan informasi dasar dari
artikel atau jurnal (Marwantika, 2022). Sedangkan,
menurut  Zhao dan Strotmann (2015) analisis
bibliometrik merupakan pendekatan kuantitatif yang
digunakan untuk mengkaji berbagai dokumen dalam
suatu disiplin ilmu dengan memanfaatkan alat-alat
statistik. Tujuan analisis bibliometrik adalah untuk
mengukur seberapa luas penyebaran dan pengaruh suatu
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karya ilmiah dalam komunitas ilmiah (Kurdi & Kurdi,
2021).

Penelitian deskriptif kuantitatif ini menggunakan
analisis co-word, co-author, citation yang dianalisis
menggunakan software Biblioshiny dan analisis co-
occurrence yang dianalisis menggunakan software
VOSviewer. Metode analisis co-word adalah analisis kata
kunci yang muncul secara bersamaan dalam sebuah
publikasi, yang digunakan untuk mengidentifikasi
hubungan antara kata kunci satu dengan lainnya dan
membangun jaringan semantik. Metode analisis co-
author adalah analisis kolaborasi antara penulis pada
suatu publikasi ilmiah, yang digunakan untuk
memetakan jaringan kolaborasi antara para peneliti.
Metode analisis citation adalah analisis kutipan atau
rujukan yang diberikan oleh penulis kepada publikasi
lain, yang digunakan untuk mengukur pengaruh atau
relevansi  suatu publikasi satu dengan lainnya.
Sedangkan, metode analisis co-occurrence adalah
analisis kemunculan dua atau lebih kata kunci dalam
sebuah publikasi, yang digunakan untuk
mengidentifikasi topik-topik yang sering muncul secara
bersamaan dalam suatu publikasi.

Terdapat lima tahapan dalam melakukan analisis
bibliometrik, antara lain: 1) menentukan kata kunci
pencarian, 2) inisialisasi  hasil  pencarian, 3)
penyempurnaan hasil pencarian, 4) menyusun statistik
data awal, dan 5) analisis data (Fahimnia dkk., 2015).
Tahapan-tahapan dalam analisis bibliometerik dijabarkan
pada subbab berikut.

Pencarian dokumen menggunakan kata kunci
kombinasi yaitu “STEM in Biology Learning”. Database
Scopus (www.scopus.com) digunakan untuk mencari
dokumen karena Scopus merupakan salah satu database
terbaik yang memiliki cakupan yang komprehensif,
pengakuan secara global dan memiliki kredibilitas yang
tinggi serta Scopus mendukung analisis Bibliometrik.
Pertama, kata kunci yang diketikkan pada bagian “search
documents” yang ada pada menu “documents”.
Kemudian, pada bagian “filters” mengisi tahun
diterbitkan dari tahun 2013-2023. Dokumen-dokumen ini
terdiri dari artikel, makalah konferensi, ulasan, bab buku,
ulasan konferensi, tajuk rencana, buku, catatan, dan
survei singkat yang ditulis dalam bahasa Inggris, Jepang,
Jerman, Prancis, dan Spanyol. Selain itu, dengan
menggunakan kata kunci kombinasi banyak dokumen
yang tidak memiliki judul yang terdiri dari kata kunci
yang diketikkan yaitu “STEM in Biology Learning”.

Beberapa kriteria inklusi ditetapkan untuk memilih
dokumen. Kiriteria inklusi tersebut adalah sebagai
berikut: 1) Dokumen diterbitkan dari tahun 2013-2023,
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2) Jenis dokumen berupa artikel, 3) Dokumen ditulis
dalam bahasa Inggris, 4) Kata Kunci pencarian dokumen
dibatasi pada kata kunci “STEM” dan “STEM
Education”. Proses pemilihan dokumen yang tidak sesuai
dengan kriteria inklusi tersebut ditunjukkan pada tabel 1.

Tabel 1. Proses Pemilihan Dokumen

Total dokumen
Skrinning Jumlah yang tersisa
pencarian dokumen (1.253
dokumen)
Tidak
diterbitkan dari
tahun 2013- 313 940
2023
Bukan dokumen 354 586
jenis artikel
Tidak dalam
bahasa selain 7 579
bahasa Inggris
Bukan
mengandung
kata kunci
“STEM” dan 491 82
“STEM
Education”

Sebagai hasil dari pemilihan dokumen berdasarkan
kriteria inklusi, terdapat 82 dokumen yang tersisa untuk
diekstrak dalam statistika data awal. Perbedaan antara
pencarian awal dan pencarian perbaikan yang
ditunjukkan pada Tabel 2.

Tabel 2. Perbandingan antara Pencarian Awal dan
Pencarian Perbaikan

. Pencarian Pencarian
Matriks Data Awal Perbaikan
Pengumpulan 25 September 25 September

data 2024 2024

“STEM in “STEM in
Kata kunci Biology Biology
Learning” Learning”
Database Scopus Scopus
Japanese,
Bahasa German, English
French, Spanish
Conference
. aper, Review, .
Jenis dokumen Fl;orc))k Chapter, Article
Conference
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Review,
Editorial, Book,
Note, Short
Survey
Tahun publikasi 2013-2023 2013-2023
Jumlan 1.253 82
dokumen

Dokumen-dokumen tersebut diunduh dari database
Scopus dengan menggunakan dua format yaitu BibTeX
Dan Research Information System (RIS). Format BibTeX
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memahami pola frekuensi kata kunci yang jarang
muncul, peneliti dapat menemukan area penelitian yang
belum banyak diteliti sehingga dapat berpotensi sebagai
penelitian lebih lanjut di masa depan.

Analisis Citation Artikel tentang STEM dalam
Pembelajaran Biologi dalam Rentang Tahun 2013-
2023

Tabel 3. Peringkat 10 Teratas Artikel tentang STEM
dalam Pembelajaran Biologi dalam Rentang Tahun

dan RIS terdiri dari beberapa informasi penting, seperti 2013-2023
informasi bibliometrik, informasi bibliografi, dan abstrak Artikel DOI .E .
& kata kunci. Sitasi
MUTAKINAT
HASIL DAN PEMBAHASAN I'L, 2018,J
Analisis Co-word Artikel tentang STEM dalam PENDIDIKAN 10.15294/jpii.v7i1.10495 102
Pembelajaran Biologi dalam Rentang Tahun 2013- IPA
2023 INDONES
BERNACKI
ML, 2020, J
amzeegtem equcation - EDUC 10.1037/edu0000405 64
,,,,..ii?ﬂi’a‘ai’{‘ﬁfﬁi',‘“ellucalgﬂqgmmmm , PSYCHOL
L ‘,'!!gh dlicirriculum BELTRAN
AT C1 @ notcsormose RS, 2020,
virtual realitv university ECOLOGY 10.1002/ece3.6300 60
E u“a;m:\lr:mng . §UHIUBI‘SIIIGS AND
" n;f::;ﬂf;:ii.!y'tgmlﬁ,ﬂg};ggg;;=-wm VoL UTON
questionnaire
PETROV PD,
Gambar 1. Word Cloud dari Artikel tentang STEM dalam 2020,
Pembelajaran Biologi dalam Rentang Tahun 2013-2023 INFORMATI 10.3390/INFO11040209 56
ON
Analisis artikel tentang STEM dalam pembelajaran THISGAARD
Biologi dalam rentang tahun 2013-2023 menunjukkan M, 2017,
bahwa Kkata-kata dengan frekuensi tertinggi adalah FRONT 10.3389/fpsyg.2017.00805 53
“Biology”, “Human”, dan “Students” dengan masing- PSYCHOL
masing frekuensi sebanyak 8 kali. Sedangkan DRANE D
“Education”, “Humans”, dan “Student” menempati 2014, epuc | 10-1080/13803611.2014.895 |
posisi kedua dengan masing-masing frekuensi sebanyak RES EVAL 388
7 kali. Lalu, “Curriculum” menempati posisi ketiga MYSTAKIDIS
dengan frekuensi sebanyak 6 kali. S, 2022, _
Frekuensi kemunculan kata kunci memberikan INFORMATI 10.3390/inf013030136 39
gambaran tentang seberapa sering suatu topik penelitian ON
dibahas dalam publikasi ilmiah. Semakin sering suatu MYSTAKIDIS
kata kunci muncul, semakin banyak penelitian yang S, 2022,
membahas topik tersebut, sehingga dapat disimpulkan INFORMATI 10.1186/s12052-015-0051-6 38
bahwa topik tersebut merupakan area yang aktif dalam ON
penelitian. Analisis co-Word juga berfungsi untuk LUDWIG PM,
mengidentifikasi celah penelitian, khususnya tentang 2017, INT J 10.1186/540594-017-0095-y 36
penelitian STEM dalam pembelajaran Biologi dalam STEM EDUC

rentang tahun 2013-2023. Oleh karena itu, dengan
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. X
Artikel DOI Sitasi
GOFF EE,
2020, RES SCI | 10.1080/02635143.2019.162 29
TECHNOL 7307
EDUC

Tabel 3 di atas menunjukkan hasil 10 artikel teratas
dengan sitasi terbanyak pada database Scopus tentang
penelitian STEM dalam pembelajaran Biologi dalam
rentang tahun 2013-2023. Artikel dengan sitasi tertinggi
adalah karya Mutakinati L, yang diterbitkan pada tahun
2018 di Jurnal Pendidikan IPA Indonesia yang disitasi
sebanyak 102 Kali. Artikel karya Bernacki ML, yang
diterbitkan pada tahun 2020 di Journal of Educational
Psychology menempati posisi kedua dengan total sitasi
sebanyak 64 kali. Sedangkan, pada posisi ketiga artikel
dengan jumlah sitasi terbanyak adalah karya Beltran RS,
yang diterbitkan pada tahun 2020 di Ecology and
Evolution dengan sitasi sebanyak 60 kali. Dalam analisis
bibliometrik, artikel yang banyak disitasi menunjukkan
bahwa artikel tersebut memiliki manfaat dan relevansi
dalam bidang tersebut.

Analisis Co-Author Artikel tentang STEM dalam
Pembelajaran Biologi dalam Rentang Tahun 2013-
2023

Mozt Relevant Authors.

Gambar 2. Penulis Paling Relevan tentang Artikel STEM
dalam Pembelajaran Biologi dalam Rentang Tahun
2013-2023

Dalam 10 tahun terakhir, bidang STEM dalam
pembelajaran biologi telah mengalami perkembangan
yang konstan dari tahun ke tahun. Analisis terhadap
publikasi ilmiah pada rentang tahun 2013-2023
menunjukkan bahwa sejumlah peneliti telah memberikan
kontribusi substansial dalam pengembangan dan turut
mempromosikan pendekatan STEM dalam pembelajaran
Biologi. Sepuluh peneliti teratas yang paling relevan
dengan topik penelitian ini muncul sebagai kontributor
utama, dengan masing-masing mempublikasikan 2
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artikel pada periode tersebut. Kontrubusi publikasi para
peneliti menunjukkan dedikasi berkelanjutan terhadap
eksplorasi implementasi STEM dalam pembelajaran
Biologi. Para peneliti tersebut yaitu Barrera A, Hurst-
Kennedy J, Jensen JL, Lavicza Z, Li Y, Makransky G,
Sabitzer B, Schmidthaler E, Talley J, dan Wiles JR.
Beragamnya nama peneliti yang kemungkinan berasal
dari berbagai latar belakang budaya, menunjukkan
bahwa pendekatan STEM yang lebih kontekstual dalam
pembelajaran Biologi telah menyebar secara global.

Most Relevant Affitstons

;;;;;

Gambar 3. Afiliasi Paling Relevan tentang Artikel STEM
dalam Pembelajaran Biologi dalam Rentang Tahun
2013-2023

Dalam 10 tahun terakhir, minat terhadap STEM

dalam  pembelajaran  Biologi telah  mengalami
peningkatan secara signifikan. Analisis terhadap
publikasi ilmiah dalam rentang tahun 2013-2023

mengungkapkan tren penelitian yang menarik terkait
afiliasi institusi yang berkontribusi pada bidang ini.
University of California merupakan sebuah institusi
pendidikan tinggi di California, Amerika Serikat yang
muncul sebagai afiliasi paling relevan dengan penelitian
STEM dalam pembelajaran Biologi dengan total
publikasi sebanyak 11 artikel. Dominasi University of
California  dalam  publikasi  penelitian ~ STEM
menunjukkan kualitas dan pengaruh yang signifikan
terhadap pengembangan di bidang ini. Kolaborasi antar
instansi lain serta dukungan sumber daya yang memadai
telah menjadikan University of California sebagai pusat
inovasi dalam pembelajaran STEM vyang turut
membentuk kebijakan pendidikan di tingkat nasional dan
internasional. Pada posisi kedua, University of California
Santa Cruz menunjukkan kontrubusi dalam publikasi
sebanyak 9 artikel. University of California Santa Cruz
memiliki peran yang penting dalam penelitian STEM
dalam pembelajaran biologi. Meskipun peran tersebut
tidak sebesar dibandingkan beberapa University of
California lainnya, namun kontribusi mereka dalam
bidang ini sangat signifikan. Lalu, pada posisi ketiga
yaitu University of Michigan turut memberikan
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kontribusi terhadap penelitian STEM dalam pembelajaran
Biologi dengan total publikasi sebanyak 5 artikel.

Selain ketiga universitas di atas, terdapat beberapa
universitas lain yang juga aktif dalam penelitian ini,
seperti Georgia State University; James Madison
University; University of lowa; dan University of
Pennsylvania dengan total publikasi sebanyak 4 artikel.
Lalu, terdapat juga beberapa universitas yang
mempublikasikan sebanyak 3 artikel, seperti Georgia
Gwinnett College; King Saud University; dan The
University of Akron. Daftar afiliasi yang cukup beragam
tersebut menunjukkan bahwa penelitian tentang STEM
dalam pembelajaran Biologi merupakan topik yang
menarik minat banyak institusi di berbagai negara di
seluruh dunia.

Country Scientific Production

b

Gambar 4. Produksi Ilmiah Negara tentang Artikel
STEM dalam Pembelajaran Biologi dalam Rentang
Tahun 2013-2023

Visualisasi geografis produksi ilmiah pada penelitian
STEM dalam pembelajaran Biologi pada rentang tahun
2013-2023 memberikan wawasan mengenai distribusi
penelitian secara global. Dengan menggunakan atlas
berwarna, dapat diamati pola dan tren yang muncul
dalam kontribusi ilmiah dari berbagai negara di seluruh
dunia terhadap bidang ini. Peta ini mengadopsi
pendekatan visual untuk menggambarkan distribusi
geografis  produktivitas penelitian STEM  dalam
pembelajaran Biologi. Skala warna yang digunakan
menunjukkan korelasi positif antara intensitas warna dan
frekuensi publikasi ilmiah. Sehingga semakin gelap
intensitas warna suatu negara pada peta, maka semakin
tinggi frekuensi produksi ilmiah pada penelitian STEM
dalam pembelajaran Biologi, begitu pun sebaliknya.

Negara-negara yang ditampilkan dengan intensitas
warna yang lebih gelap pada peta muncul sebagai negara
dengan frekuensi produksi ilmiah terbanyak tentang
implementasi STEM dalam pembelajaran Biologi.
Negara tersebut seperti United State of America dengan
frekuensi 128, India dengan frekuensi 7, Malaysia
dengan frekuensi 6, Finland dengan frekuensi 4,
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Australia; Denmark; Germany; dan Saudi Arabia dengan
frekuensi 3. Sebaliknya, negara-negara yang ditampilkan
dengan intensitas warna yang lebih terang pada peta
muncul sebagai negara dengan frekuensi produksi ilmiah
yang lebih rendah dalam bidang ini. Negara tersebut
seperti Austria; Belgium; Bolivia; France; Georgia;
Greece; Indonesia; Japan; Philippines; Portugal dengan
frekuensi 2. Sedangkan negara lain seperti Brazil;
Bulgaria; Canada; China; Ireland; Italy; Kazakhstan;
Nigeria; Norway; Qatar; South Africa; Switzerland;
Thailand; dan Turkey dengan frekuensi publikasi ilmiah
sebanyak 1.

Produksi ilmiah yang tinggi dalam bidang STEM
pada pembelajaran biologi di suatu negara dapat
dipengaruhi oleh beberapa faktor, seperti: investasi besar
dalam riset, infrastruktur penelitian yang memadai,
kolaborasi yang kuat antar lembaga, kebijakan
pemerintah yang mendukung, dan budaya riset yang
kuat. Sebaliknya, produksi ilmiah yang rendah dapat
disebabkan oleh kurangnya sumber daya manusia,
prioritas nasional yang berbeda, infrastruktur penelitian
yang terbatas, kurangnya kolaborasi, dan kurangnya
kesadaran akan pentingnya mengimplementasikan STEM
dalam pembelajaran Biologi.

Analisis Co-occurrence Artikel tentang STEM dalam

Pembelajaran Biologi dalam Rentang Tahun 2013-
2023

biodesign

e-logiining
stem education
~ edufigion

Gambar 5. Visualisasi Kata Kunci pada Artikel STEM
dalam Pembelajaran Biologi dalam Rentang Tahun
2013-2023

Visualisasi kata kunci yang menghubungkan “STEM”
(Science  Technology  Engineering  Matemathics),
“Biology” (Biologi), “Critical Thinking” (berpikir kritis),
dan “Education” (pendidikan) membuka jendela
pemahaman yang menarik tentang interkoneksi bidang-
bidang penting dalam lanskap pendidikan kontemporer.
Analisis hubungan antar konsep-konsep di atas
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menunjukkan bagaimana untuk memadupadankan
pendekatan STEM dalam pembelajaran Biologi untuk
melatih keterampilan abad 21 yaitu berpikir kritis.

Hubungan antara STEM dan biologi sangat erat,
biologi merupakan salah satu cabang ilmu pengetahuan
alam merupakan komponen penting dalam STEM.
Visualisasi menunjukkan bahwa banyak penelitian yang
mengintegrasikan  konsep-konsep STEM ke dalam
pembelajaran Biologi. Kata kunci “STEM” dan
“Education” yang terhubung, menunjukkan bahwa
penelitian ~ banyak  berfokus pada  bagaimana
mengintegrasikan STEM ke dalam sistem pendidikan di
berbagai tingkatan, baik di tingkat pendidikan dasar
maupun pendidikan tinggi. Hubungan antara “berpikir
kritis” dan “STEM” menunjukkan bahwa salah satu
tujuan utama pendekatan STEM adalah untuk
mengembangkan kemampuan berpikir kritis pada siswa,
dimana STEM memberikan konteks yang kaya untuk
melatih  siswa  dalam  menganalisis  masalah,
mengevaluasi bukti, dan membuat keputusan. Dalam
pembelajaran biologi, dengan berbagai fenomena alam
yang kompleks, menyediakan lahan subur untuk melatih
kemampuan berpikir  kritis. Melalui eksperimen,
observasi, dan analisis data, siswa  dapat
mengembangkan Kketerampilan berpikir kritis dalam
konteks biologi. Pendidikan secara umum bertujuan
untuk mengembangkan kemampuan berpikir kritis pada
siswa. STEM sebagai bagian dari pendidikan, menjadi
salah satu alat yang efektif untuk mencapai tujuan
tersebut.

stem education S
Pdl‘lOﬂ W' stugdent

secoagschaols hugman
borasor e- SLEIM
. .

Gambar 6. Pembagian Kuartil Kata Kunci yang Muncul
pada Artikel STEM dalam Pembelajaran Biologi dalam
Rentang Tahun 2013-2023

Analisis kata kunci dari artikel tentang STEM dalam
pembelajaran Biologi dalam rentang tahun 2013-2023
mengungkapkan perkembangan yang menarik dalam
penelitian secara global. Pembagian menjadi 5 kuartil
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yang diwakili oleh warna-warna pada gambar yang
mewakili tahun-tahun kunci atau distribusi waktu dari
kata kunci tersebut, yang memberikan wawasan tentang
bagaimana bidang ini telah berevolusi dalam rentang satu
dekade terakhir.

Kuartil pertama, yang berpusat pada tahun 2018 dan
diwakili oleh warna ungu, beberapa topik yang banyak
dibahas adalah terkait “critical thinking”, “higher
education”, dan ‘“active learning”. Ini menunjukkan
bahwa penelitian pada periode ini lebih fokus pada
pengembangan pemikiran kritis dan pembelajaran aktif
di pendidikan tinggi dalam konteks STEM.

Kuartil kedua, yang berpusat pada tahun 2019 dan
diwakili oleh warna biru tua, topik yang lebih muncul
adalah terkait dengan “STEM education”, “science
education”, dan “mobile learning”. Tahun ini
menggarisbawahi meningkatnya minat dalam pendidikan
STEM serta penggunaan teknologi dalam pembelajaran
seperti pembelajaran mobile.

Kuartil ketiga, yang berpusat pada tahun 2020 dan
diwakili olen warna hijau tua, kata kunci seperti
“pbiology”, “human”, dan “student” menjadi dominan.
Hal ini mengindikasikan adanya peningkatan minat
dalam pembelajaran biologi berbasis STEM, serta peran
siswa dalam proses pembelajaran.

Kuartil keempat, yang berfokus pada tahun 2021 dan
diwakili oleh warna hijau muda, penelitian lebih banyak
berfokus pada tema-tema yang terkait dengan
“achievement”, “academic success”, dan “human
experiment”. Isu tentang keberhasilan akademik siswa
dalam  pembelajaran  berbasis STEM  semakin
diperhatikan di tahun ini.

Kuartil kelima, yang berfokus pada tahun 2022 dan
diwakili oleh warna kuning muda, merupakan terakhir
yang tercakup, topik-topik yang muncul adalah
“teacher”, “communication”,  “university”,  dan
“learning”. Ini menunjukkan fokus yang lebih besar pada
peran guru, komunikasi dalam pembelajaran STEM, serta
peningkatan keterlibatan universitas dalam pengajaran
dan penelitian terkait STEM.

Perkembangan kata kunci ini mencerminkan evolusi
yang menarik pada bidang STEM dalam pembelajaran
Biologi. Pada kuartil pertama yang berfokus pada
pengembangan pemikiran kritis dan pembelajaran aktif
di pendidikan tinggi dalam konteks STEM, yang telah
berkembang menjadi area studi yang lebih terstruktur.
Hingga berkembang menjadi fokus yang lebih besar pada
peran guru, komunikasi dalam pembelajaran STEM, serta
peningkatan keterlibatan universitas dalam pengajaran
dan penelitian terkait STEM.
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STEM dalam Pembelajaran Biologi untuk Melatih
Kemampuan berpikir Kritis

Topik “STEM dalam Pembelajaran Biologi untuk
Melatih Kemampuan Berpikir Kritis” telah menjadi salah
satu area penelitian yang semakin penting dalam dekade
terakhir, hal tersebut sejalan dengan penelitian Abdullah
(2022) mengenai analisis publikasi tren bibliometrik di
Pendidikan Biologi dalam 6 dekade terakhir.
Berdasarkan tren bibliometrik dari berbagai artikel
ilmiah yang diterbitkan dalam rentang waktu 2013-2023,
kita dapat mengidentifikasi bahwa pendekatan
pembelajaran berbasis STEM (Science, Technology,
Engineering, and Mathematics) memiliki potensi besar
dalam mengembangkan kemampuan berpikir Kkritis
siswa, terutama dalam konteks pembelajaran biologi.

Pembelajaran berbasis STEM juga memfasilitasi
siswa dalam melakukan eksplorasi praktis dan aplikatif
dari konsep-konsep yang dipelajari, tidak hanya berfokus
pada pemahaman teoritis saja. Hal ini berperan penting
dalam melatih kemampuan berpikir kritis, yang menjadi
salah satu keterampilan abad ke-21 yang paling esensial.
Hasil dari analisis bibliometrik menunjukkan bahwa
terdapat peningkatan yang signifikan dalam publikasi
yang berfokus pada penerapan pembelajaran STEM
untuk melatih kemampuan berpikir kritis. Penelitian-
penelitian ini mencakup berbagai inovasi pedagogis,
termasuk  pendekatan pembelajaran  yang  aktif,
pengintegrasian teknologi dalam proses pembelajaran
maupun penggunaan pembelajaran seperti e-modul yang
berbasis STEM.

Sejalan dengan penelitian yang dilakukan oleh
Margot & Kettler (2019) menunjukkan bahwa penerapan
model STEM berbasis masalah di kelas biologi
membantu siswa mengembangkan kemampuan berpikir
kritis dengan cara memecahkan masalah nyata seperti
studi ekosistem, bioteknologi, dan sistem kehidupan.
Penelitian lain yang dilakukan oleh Kelley & Knowles
(2016) menunjukkan bahwa STEM memberikan
kesempatan bagi siswa untuk melakukan Kkolaborasi
lintas disiplin yang mendorong pengembangan
keterampilan berpikir kritis dan pemecahan masalah,
karena penerapan pendekatan STEM dalam biologi tidak
hanya fokus pada sains, tetapi juga mencakup integrasi
teknologi dan matematika. Selain itu, penelitian oleh
Freeman dkk. (2017) juga menunjukkan bahwa
penggunaan pembelajaran berbasis proyek dan teknologi
digital dalam pembelajaran biologi dapat mengaktifkan
kemampuan berpikir kritis, Kkegiatan hands-on yang
dikaitkan dengan skenario dunia nyata (Seperti
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eksperimen lingkungan berbasis STEM) memotivasi
siswa untuk berpikir lebih mendalam dan kritis tentang
konsep-konsep biologi.

Penerapan lebih luas dari pendekatan STEM di
berbagai tingkat pendidikan dapat membantu membekali
siswa untuk menghadapi tantangan global, terutama yang
terkait dengan permasalahan lingkungan, kesehatan, dan
teknologi biologi. Implementasi STEM yang efektif juga
memerlukan dukungan dari guru yang terlatih dalam
metode pembelajaran interdisipliner ini.

PENUTUP
Simpulan

Penelitian tentang analisis bibliomterik STEM dalam
pembelajaran Biologi untuk melatih kemampuan berpikir
kritis mengungkapkan bahwa topik penelitian yang
paling populer adalah “Biology”, “Human”, dan
“Students”.  Selain itu, diketahui pula terdapat
perkembangan yang signifikan dalam penelitian STEM
dalam pembelajaran Biologi, dengan beberapa penelitian
yang menyoroti pentingnya keempat komponen STEM
dalam pendidikan. Implementasi pendekatan STEM
dalam pembelajaran Biologi untuk melatih kemampuan
berpikir kritis penting untuk dilakukan.

Pembelajaran Biologi yanng berbasis STEM memiliki
potensi besar dalam mengembangkan kemampuan
berpikir  kritis  siswa, terutama dalam konteks
pembelajaran biologi. Dengan pendekatan yang tepat,
implementasi STEM dalam pembelajaran Biologi dapat
memperkaya pengalaman  belajar, meningkatkan
relevansi pendidikan, serta dapat berkontribusi dalam
menghadapi tantangan global.

Sebagai langkah untuk masa yang akan datang,
diperlukan adanya kolaborasi antara pendidik, peneliti,
pemangku kebijakan, serta masyarakat lokal dalam
mengembangkan dan mengimplementasi pendekatan
STEM dalam pembelajaran dalam berbagai tingkatan
pendidikan. Dengan demikian, melalui integrasi STEM
dalam pembelajaran biologi, kita dapat mengasah
kemampuan berpikir kritis siswa, membekali mereka
dengan keterampilan abad 21 yang relevan, dan pada
akhirnya membentuk generasi yang inovatif dan siap
menghadapi tantangan global.

Saran

Perlu penelitian lebih lanjut mengingat pentingnya
pemahaman STEM (Science, Technology, Engineering,
and Mathematics) dalam pembelajaran biologi, sehingga
dapat memperluas cakupan dengan  meneliti
implementasi STEM pada berbagai topik biologi.
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