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Abstract

This research was a bibliometric study that aims to identify journals about STEM computational thinking
approaches in mathematics learning. Research data was collected by analyzing journals from 2017-2021.
Data analysis stages (1) journals are taken from the Scopus and dimension databases (2) journals are
filtered through Microsoft excel (3) Checking the completeness of each journal through the mendeley
application (4) displaying bibliometric analysis using Vos Viewer. The results show that the trend of
STEM Computational Thinking research is based on collaboration between authors. The results also
show the limitations of journal publications related to the STEM approach and computational thinking
in mathematics learning. This is an opportunity for researchers to study STEM computational thinking
in mathematics learning.
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Abstrak

Penelitian ini merupakan studi bibliometrik yang bertujuan untuk mengidentifikasi jurnal tentang
pendekatan STEM berbasis computational thinking dalam pembelajaran matematika. Data penelitian
dikumpulkan dengan menganalisis jurnal dari tahun 2017-2021. Tahapan analisis data (1) jurnal diambil
dari database scopus dan dimension (2) jurnal di filter melalui Microsoft excel (3)Memeriksa
kelengkapan dari masing-masing jurnal melalui aplikasi mendeley (4) menampilkan bibliometrik
analisis menggunakan Vos Viewer. Hasil menunjukkan bahwa tren penelitian STEM Computational
Thinking berdasarkan kolaborasi antar penulis. Hasil penelitian juga menunjukkan keterbatasan jurnal
publikasi yang berkaitan dengan pendekatan STEM dan computational thinking dalam pembelajaran
matematika. Hal ini merupakan peluang bagi peneliti untuk mengkaji mengenai STEM computational
thinking dalam pembelajaran matematika.
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PENDAHULUAN

Pentingnya pembelajaran berbasis teknologi untuk menyeimbangkan tuntutan era dan
mengembangkan kecakapan hidup abad 21 bagi peserta didik (Palts & Pedaste, 2020) . Di
dukung oleh (Nouri et al., 2020) mengungkapkan bahwa peserta didik yang hidup pada abad
21 harus menguasai keilmuan, keterampilan, kemampuan metakognisi, kemampuan berpikir
kritis dan kreatif, serta kemampuan komunikasi dan kemampuan kolaborasi. Kurikulum 2013
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telah dirancang pemerintah untuk mendukung pembelajaran abad 21 yang dikenal dengan
kemampuan 4C (Critical Thinking, Communication, Collaboration, Creativity), hal ini
menuntut guru untuk meningkatkan kinerja dalam pembelajaran dan juga tanggung jawab
pendidik non formal untuk membudayakan peserta didik menerapkan 4C dalam kesehariannya
(Sung et al., 2017)

Salah satu pendekatan yang dapat meningkatkan keterampilan peserta didik adalah penerapan
pembelajaran science, technology, engineering and mathematics (STEM) dengan aktivitas
Computational Thinking (CT) pada pembelajaran baik di level Sekolah Dasar, Sekolah
Menengah maupun Perguruan Tinggi. Computational Thinking merupakan merupakan model
berpikir yang sangat penting bagi siswa (Li et al., 2020). Mengintegrasikan CT dalam
pendidikan disiplin STEM adalah topik baru, tetapi sangat penting dalam mendidik generasi
baru siswa di abad kedua puluh satu. Topiknya juga sangat terbuka, menyerukan kolaborasi
penelitian lintas disiplin yang luas (Li et al., 2020)

Definisi berpikir komputasi dalam pembelajaran matematika dan sains dalam bentuk taksonomi
yang terdiri dari empat kategori utama: praktik data, praktik pemodelan dan simulasi, praktik
pemecahan masalah komputasi, dan praktik berpikir sistem. (David Weintrop et al., 2016). Oleh
sebab itu membaca, menulis, dan berhitung, harus menambahkan pemikiran komputasi pada
kemampuan analitis. Computational thinking merupakan bagian dari proses yang meliputi
mengabstraksi, menguraikan, berpikir algoritmik, mengevaluasi, dan menggeneralisasi (Kallia
etal., 2021)

Model masa depan komputer dan pembelajaran STEM akan banyak dikembangkan. Komputasi
berpotensi memberikan literasi baru, mendalam, dan sangat berpengaruh yang akan berdampak
pada semua disiplin STEM pada intinya, tetapi terutama dalam hal pembelajaran. (DiSessa,
2018). Pengalaman siswa sebelumnya dengan CT sangat langka. Fakta ini menunjukkan bahwa
pengembangan konsep komputasi tidak terjadi secara kebetulan pada tahap pendidikan dasar.
Sebaliknya, ini mungkin merupakan indikator bahwa instruksi eksplisit diperlukan untuk
mengembangkan konsep dasar komputasi (Rodriguez-Martinez et al., 2020).

Oleh sebab itu, perlu meninjau lebih lanjut tentang salah satu pendekatan pembelajaran STEM
CT dengan cara menganalisis perkembangan publikasi ilmiah degan topik STEM CT. Artinya,
jurnal publikasi yang memiliki kecendrungan hubungan dengan pembelajaran STEM CT dikaji
dan dianalisa secara bibliometrik. Penelitian ini menggunakan objek jurnal dari database scopus
dari tahun 2017-2021. Tujuan dari penelitian ini yaitu untuk mengetahui tren publikasi serta
kolaborasi antar penulis yang menggunakan topik STEM CT.

Bibliometrik merupakan ilmu yang berkaitan dengan kepenulisan dan menggunakan analisis
matematis yang berfungsi untuk mengetahui produktifitas penulis dalam rentang waktu tertentu
(Haryani & Sudin, 2020). Sementara itu, menurut Nuryudi, (2016), bibliometrika merupakan
salah satu bidang kajian yang mengungkapkan keunggulan dan besaran pada sutu bidang ilmu
tertentu, yang dapat dianalisa dari kepengarangan, analisa sitiran, bibliometrik berbasis web,
kerjasama kepengangan, keusangan literatur dan faktor lain sebagainya. Berdasarkan definisi
di atas dapat disimpulkan bahwa bibliometrik merupakan ilmu yang mengkaji secara matematis
mengenai kepenulisan dan produktivitas penulis yang dilihat dari banyaknya karya yang ditulis
dalam rentang wantu tertentu.

STEM merupakan singkatan dari Science, Technology, Engineering and Mathematics
merupakan metode pembelajaran yang sedang berkembang di Indonesia. Belakangan ini STEM
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menjadi topik utama diskusi dan perencanaan pembelajaran yang pertama kali dikembangkan
di Amerika Serikat. Mereka berpendapat bahwa daya saing negara tergantung pada program
pendidikan yang kuat dalam mempersiapkan para ilmuwan yang kreatif sehingga memberikan
inovasi penting dalam perkembangan ekonomi di era teknologi digital ini.

Menurut Muiz, et al (2021) menyatakan bahwa dalam pembelajaran STEM menghubungkan
empat disiplin ilmu yang diterapkan secara bersamaan dan berkaitan. STEM mendapat
perhatian yang sangat luas karena berkaitan dengan inovasi dan teknologi, yang dianggap
sangat berpengaruh terhadap perekonomian bangsa (So et al., 2021). Dalam pembelajaran
STEM perlunya pemahaman guru dalam penilaian otentik (Hains-Wesson et al., 2020).

Istilah berpikir komputasi atau Computational Thinking (CT) pertama kali diperkenalkan oleh
Seymour Papert pada tahun 1996 dan dipopulerkan oleh Jeanette Wing pada tahun 2006
(Dagiene & Stupuriene, 2016). Pembelajaran untuk meningkatkan kemampuan berpikir
komputasi telah diperkenalkan di Inggris sejak tahun 2014, mulai dari anak usia dini. Hal ini
bertujuan untuk melatih otak anak agar terbiasa berpikir logis, terstruktur dan kreatif.

Berpikir komputasi merupakan serangkaian pola pemikiran yang meliputi: pemahaman
permasalahan dengan gambaran yang sesuai, penalaran pada beberapa tingkat abstraksi, dan
pengembangan penyelesaian masalah. Adapun tahapan dalam berpikir komputasi meliputi
tahap pertama, mendefisikan masalah yang terdiri dari merumuskan masalah, abstraksi,
reformulasi dan dekomposisi.Tahap kedua, memecahkan masalah, yang terdiri dari
mengumpulkan dan menganalisis data, desain algoritma, paralelisasi dan iterasi dan
otomatisasi. Sementara tahap ketiga berkaitan dengan menganalisis solusi yang berkaitan
dengan generalisasi, pengujian dan evaluasi.

Dalam pendekatan STEM, berpikir komputasi (CT) diartikan sebagai seperangkat keterampilan
kognitif sehingg peserta didik dapat mengidentifikasi pola, memecahkan masalah, mengatur
dan membuat solusi serta membangun representasi data melalui simulasi (Tekdal, 2021). Oleh
sebab itu pentingnya pengembangan pendekatan STEM berbasis computational thinking untuk
dapat meningkatkan kemampuan berpikir logis, bernalar dan menyelesaikan permasalah bagi
peserta didik.

METODE

Penelitian ini menggunakan analisis bibliometrik untuk mendeskripsikan hasil publikasi jurnal.
Analisis bibliometrik bertujuan untuk menemukan secara deskriptif berbagai persoalan
publikasi model pembelajaran sehingga diperoleh gambaran yang komprehensif dan akurat
tentang tren dan perkembangan publikasi yang berkaitan dengan STEM CT dalam
pembelajaran matematika.

Langkah-langkah dalam pelaksanaan analisis bibliometrik, yaitu proses pencarian data,
filterisasi bibliografi, pengecekan atribut bibliografi. Proses bibliografi ini dibantu oleh
beberapa perangkat lunak dan website untuk membantu memvisualisasikan. Pencarian data
dalam penelitian memerlukan data jumlah karya ilmiah berupa artikel yang menyangkut kontek
pendekatan STEM computational thinking dalam pembelajaran matematika. Booleean yang
digunakan “STEM” AND “Computational thinking” OR “Learning Mathematics”. Pencarian
data menggunakan database scopus.
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Setelah itu, dilakukan filterisasi bibliografi pada data yang telah tersedia, data tersebut disaring
sesuai dengan metadata pada bibliografinya. Selanjutnya kriteria filterisasinya adalah; (1)
meliputi konteks STEM dan computational thinking; (2) diterbitkan oleh penyedia data yang
bereputasi dan jelas. Dari hasil yang muncul data difilter kemudian beberapa data dieliminasi
untuk yang tidak sesuai dengan kriteria.

Hasil data tersebut kemudian dieliminasi data yang bukan termasuk jurnal, analisis dilanjutkan
dengan pemeriksaan metadata menggunakan aplikasi Mendeley.Pemeriksaa berkaiatan dengan
nama penulis, judul artikel, kata kunci jurnal, abstrak, tahun, volume, DOI, halaman, jumlah
kutipan, tautan artikel dan penerbit jurnal. Analisis bibliometrik dilakukan setelah pemeriksaan
metadata tersebut.

Aspek yang akan dianalisa pada penelitian ini adalah tren publikasi pada jurnal dengan kata
kunci STEM CT. Visualisasi dari hasil analisa bibliometrik ini menggunakan aplikasi Vos
Viewer. VoS viewer merupakan aplikasi untuk menyajikan peta bibliometrik dengan
menggunakan pemanfaatan database dari repository publikasi (Haryani & Sudin, 2020).

HASIL DAN PEMBAHASAN
Hasil

Hasil dari analisis tren dan perkembangan publikasi dari tahun 2017-2021 terdapat data yang
fluktuatif, pencarian publikasi tentang STEM CT terbanyak pada tahun 2020 yaitu sebayak 122
artikel, sementara itu data paling sedikit pada tahun 2017.

Tabel 1. Hasil Pencarian Melalui Database Scopus

Tahun Publikasi Hasil Pencarian
2017 43

2018 85

2019 105

2020 122

2021 96

Total 451

451 document results

"STEM" "Computational Thinking" "Mathematics Leaming” 2016

* Edit & Save 4 Setalert

Documents  Secondary documents  Patents

1lo Analyze search results Show all abstracts  Sort on: Date (newest) [
OA

Document title Authors Year Source Cited by

Gambar 1. Pencarian Data Awal Menggunakan Database Scopus

Pencarian awal diperoleh data sebanyak 451 dokumen yang yang berkaitan dengan STEM CT
dalam pembelajaran matematika terlihat pada gambar 1. Selanjutnya data diubah dalam versi
.ris dan .csv pada gambar 2.
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‘Gambar 2. Pemindahan Dokumen Hasil Pencarian

Setelah ekspor dokumen diperoleh selanjutnya dipindahkan ke Mendeley untuk memeriksa
metadata masing-masing artikel hal ini ditunjukkan pada gambar 3. Metadata dilihat

berdasarkan judul dan abstrak. Kemudian di cek kelengkapan masing-masing artikel
diantaranya nama penulis, judul artikel, kata kunci jurnal, abstrak, tahun, volume, DOI,
halaman, jumlah kutipan, tautan artikel dan penerbit jurnal.

MY LIBRARY ] All Documents Edit Sattings
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Gambar 3. Data Dipindahkan ke Mendeley
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Gambar 4. Visualisasi Publikasi Tentang STEM CT Menggunakan VosViewer

Pada gambar 4 menunjukkan visualisasi publikasi, dimana publikasi tentang computational
thinking lebih dominan daripada STEM. Dan terlihat kaitan antara masing-masing kata kunci
dalam pembelajaran matematika. Selanjutnya tema tentang STEM CT dipersempit menjadi 17
tema diantaranya terdapat pada gambar 5.

6‘%) Verify selected terms

Selected Term Occurrences Relevance W
(] computational thinking 2 5.26
[ advance 1 0.73
[C]] engineering 1 0.73
] foundational skill 1 0.73
[C] issue 1 0.73
[C] knowledge 1 0.73
€] learning 1 0.73
(] mathematics education 1 0.73
] new way 1 0.73
[ science 1 0.73
€] stemct integration 1 0.73
[C] technology 1 0.73
] understanding 1 0.73
[T computational thinking scientist 1 0.73
(/] disciplinary perspective 1 0.73
[C] disposition 1 0.73
[C]] engineer 1 0.73

Gambar 5. Tema yang Dipilih Menggunakan Vos Viewer

Berdasarkan tema yang dipilih di atas visualisasi penelitian dan publikasi tentang pendekatan
STEM CT dalam Pembelajaran Matematika lebih spesifik dapat dilihat pada gambar 6.
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Gambar 6. Visualiasi Tema Terpilih tentang STEM CT Menggunakan Vos Viewer

Pada gambar 6. Terlihat peluang untuk melakukan penelitian lanjutan mengenai STEM CT
dapat dikaitkan dengan pembelajaran, teknologi, pendidikan matematika, disposisi,
pengetahuan dan integrasi STEM CT. Penelitian lebih luas mengenai STEM CT dapat
diterapkan di berbagai Negara termasuk di Indonesia.

Pembahasan

Pentingnya komputasi dalam pembelajaran matematika juga dipengaruhi oleh peningkatan
teknologi baru dalam proses pembelajaran. Berpikir komputasi mencakup seperangkat
keterampilan yang berlaku untuk penyelesaian berbagi masalah. Dengan memasangkan
instruksi berpikir komputasi dengan konten STEM, peserta didik dapat mengeksplorasikan
pendekatan STEM berbasis CT di ruang kelas. Dengan demikin dapat mengembangkan ide-ide
peserta didik dalam berbagai bidang konten. Penggunaan alat komputasi dan keterampilan
berpikir komputasi dapat memperdalam pembelajaran dengan pendekatan STEM, terdapat
hubungan simbolis antara STEM dan CT Fantuzzo, et al. (2011) dan Repenning, et al. (2010)

Hasil penelusuran di atas telah memaparkan pencarian dari 451 jurnal yang berkaitan STEM
CT dalam pembelajaran matematika. Dari hasil analisis lebih lanjut, jurnal yang benar-benar
berkaitan dengan STEM CT dalam pembelajaran matematika sebanyak 291 jurnal. Selebihnya
membahas mengenai robotic dan komputer science.

Tabel 2. Data analisis bibliometrik publikasi tentang STEM CT

No Topik Nama Penulis
1. Computational Tekdal, M. (2021), Varghese, V. V., & Renumol, V. G.
Thinking (2021)
2. STEM Diego-Mantecon, et al. (2021), Muiz, D. A, et al. (2021),

Poonpaiboonpipat, W. (2021), Sun, L, et al. (2021),
Nurkanti, M., & Saputra, J. (2021)
3. STEMCT Wang, C., Shen, J., & Chao, J. (2021), Jocius, R (2021)

Penelitian tentang computational thinking dalam pembelajaran matematika sudah menjadi
perhatian beberapa pakar serta mendefinisikan CT dari berbagai perspektif. Zhong et al., (2016)
mendefinsikan CT dalam 3 perspektif yang berbeda yaitu CT sebagai proses penyelesaian
masalah, CT sebagai bentuk ekspresi yang penting, CT sebagai kerangka kerja. Hoyles dan
Noss (2004), CT melibatkan tahapan dekomposisi,abtraksi, pola recognisi dan berpikir
algoritmik.
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Dalam perkembangannya CT diintegrasikan berbagai disiplin ilmu, termasuk integrasi CT
dalam kurikulum matematika. Menurut English (2018), menyatakan bahwa CT dan matematika
adalah partners natural. Weintrop et al., (2016) mengungkapkan CT dan matematika memiliki
hubungan timbal balik, artinya CT dapat memperkaya matematika begitu juga sebaliknya
matematika dapat memperkaya CT. Integrasi antara CT dan matematika merupakan tantangan
tersendiri dengan mengaitkan antara konsep CT dengan konten dalam matematika (Israel &
Lash, 2020). Selanjutnya menurut Weintrop et al., (2016), pembelajaran matematika
terintegrasi CT ini semakin berkembang karena merupakan salah satu aspek dari pembelajaran
berbasis STEM.
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Gambar 7. Visualisasi Penulis dengan Keyword STEM CT

Berdasarkan jumlah data penelitian yang terindeks scopus tentang STEM CT dalam
pembelajaran matematika masih tergolong sedikit, oleh sebab itu menjadi peluang besar bagi
peneliti untuk melakukan penelitian lebih lanjut tentang STEM CT.

Selama ini, pembelajaran berbasiskan computational thinking banyak diterapkan pada
pendidikan STEM. Penggabungan antara STEM dengan CT menjadi inovasi baru yang lebih
mengedepankan kreativitas dan penalaran peserta didik Hal yang terpenting dalam
mengintegrasi CT dalam pembelajaran adalah kesiapan guru dan pengalaman mereka dalam
dalam pengembangan profesional STEM (Jocius et al., 2021). Dengan menggabungkan
computational thinking dengan konten STEM, peserta didik dapat mengeksplorasi dan
menerapkan pendekatan komputasi dalam konteks STEM serta mengembangkan ide-ide yang
memperkaya pembelajaran terintegrasi CT (Jona et al., 2014).

Beberapa hal terkait dengan kaitan antara CT dengan STEM menurut Wang, et al (2021),
sebagian besar studi mengadopsi definisi umum dari CT dan dilaksanakan pada pendidikan
STEM, model pembelajaran yang paling populer adalah instruksi berbasis masalah, dan topik
yang paling populer diantaranya desain permainan,robotika dan pemodelan komputasi.
Sementara itu, penilaian pembelajaran STEM CT dengan tujuan yang berbeda akan memiliki
format penilaian yang berbeda.

KESIMPULAN

Analisa bibliometrik pada penelitian ini telah membahas mengenai tren dan perkembangan
publikasi tentang pendekatan STEM CT dalam pembelajaran matematika. Pencarian data
dilakukan dengan menggunkan database scopus dengan Boolean “STEM” AND
“Computational Thinking” OR ‘“Mathematics Learning”. Pada tren penelitian hasilnya
cendrung meningkat setiap tahunnya. Penelitian terbanyak pada tahun 2020, yang banyak
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membahas mengenai pembelajaran menggunakan pendekatan STEM dan berbasiskan CT.
Setelah data difilterasi terdapat 17 tema yang sangat berkaitan dengan STEM CT. Dari
visualisasi menggunakan VosViewer masih terlihat banyak peluang untuk melakukan
penelitian lanjutan yang berkaitan dengan STEM CT dalam pembelajaran matematika.
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