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ABSTRAK

Penelitian ini bertujuan memetakan perkembangan kajian terkait penerapan Pendekatan
STEM (Science, Technology, Engineering, and Mathematics) dalam meningkatkan Literasi
Sains peserta didik melalui metode analisis bibliometrik. Kajian ini menginvestigasi publikasi
yang terindeks dalam basis data Scopus selama periode 2016—2025 untuk menjawab
pertanyaan penelitian mengenai dinamika performa publikasi, tema kajian utama, serta pola
kolaborasi antarpeneliti. Temuan analisis performa menunjukkan adanya peningkatan jumlah
publikasi yang konsisten dan signifikan dari tahun ke tahun, meningkat drastis dari 6 artikel
pada 2019 menjadi 20 artikel pada 2025. Hal ini menegaskan bahwa topik ini semakin
mendapat perhatian dalam komunitas akademik internasional. Amerika Serikat dan Kanada
muncul sebagai negara dengan kontribusi terbesar sekaligus menjadi pusat utama dalam
jaringan kolaborasi global. Melalui analisis struktur intelektual (Awan Kata Kunci dan Peta
Tematik), teridentifikasi bahwa fokus penelitian terkini berpusat pada efektivitas pendekatan
STEM dalam pendidikan formal untuk memperkuat Literasi Sains, khususnya dalam konteks
penyelesaian Isu Sosiosaintifik. Studi ini jJuga menemukan bahwa masih terdapat ruang untuk
memperdalam penelitian pada aspek metodologis tertentu, misalnya pendekatan inkuiri, serta
untuk mengintegrasikan tema-tema strategis seperti kemampuan berpikir kritis dan isu
keberlanjutan dalam kerangka STEM dan Literasi Sains. Keseluruhan hasil menunjukkan
bahwa kajian mengenai STEM dan Literasi Sains telah berkembang menjadi bidang yang
semakin mapan dan terhubung satu sama lain. Namun demikian, perluasan fokus menuju isu
keberlanjutan serta penguatan penerapan keterampilan berpikir tingkat tinggi masih
diperlukan. Temuan ini memberikan arahan bagi peneliti maupun pengembang kurikulum
dalam menentukan tema yang sudah kuat serta area yang membutuhkan eksplorasi penelitian
lanjutan.

Kata Kunci: STEM, Literasi Sains, Analisis Bibliometrik, Tren Penelitian

ABSTRACT

This study aims to map the development of studies related to the application of the STEM
(Science, Technology, Engineering, and Mathematics) approach to improving students'
scientific literacy through bibliometric analysis. This study investigated publications indexed
in the Scopus database during the period 2016—-2025 to answer research questions regarding
the dynamics of publication performance, main research themes, and collaboration patterns
among researchers. The findings of the performance analysis indicate a consistent and
significant increase in the number of publications from year to year, rising dramatically from
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6 articles in 2019 to 20 articles in 2025. This confirms that this topic is gaining increasing
attention in the international academic community. The United States and Canada emerged
as the countries with the largest contributions and are key hubs in the global collaboration
network. Through an analysis of intellectual structure (Keyword Cloud and Thematic Map),
it was identified that the current research focus centers on the effectiveness of the STEM
approach in formal education to strengthen scientific literacy, particularly in the context of
addressing socioscientific issues. This study also found that there is still room for further
research on certain methodological aspects, such as inquiry approaches, and for integrating
strategic themes such as critical thinking skills and sustainability issues within the STEM and
Science Literacy framework. Overall, the results indicate that the study of STEM and Science
Literacy has developed into a more established and interconnected field. However,
expanding the focus to sustainability issues and strengthening the application of higher-order
thinking skills is still needed. These findings provide guidance for researchers and
curriculum developers in identifying established themes and areas requiring further research
exploration.

Keywords: STEM, Scientific Literacy, Bibliometric Analysis, Research Trends

PENDAHULUAN

Abad ke-21 ditandai dengan kompleksitas isu-isu global, mulai dari perubahan iklim,
kesehatan masyarakat, hingga inovasi teknologi yang pesat. Dalam konteks ini, Literasi Sains
(Scientific Literacy) telah diakui secara global sebagai keterampilan mendasar, bukan hanya
sebagai pengetahuan konten semata, melainkan sebagai kapasitas individu untuk
menggunakan pengetahuan ilmiah, mengidentifikasi pertanyaan, dan menarik kesimpulan
berdasarkan bukti ilmiah dalam rangka memahami serta membuat keputusan tentang dunia
alam dan perubahan yang ditimbulkan dari aktivitas manusia (OECD, 2019). Literasi Sains
yang kuat memberdayakan peserta didik menjadi warga negara yang Kritis, mampu
mengevaluasi informasi, dan berpartisipasi aktif dalam diskursus sosial yang melibatkan
sains dan teknologi (Holbrook et al., 2022).

Namun, sistem pendidikan tradisional seringkali menghadapi tantangan signifikan.
Pengajaran sains cenderung terfragmentasi (siloed), memisahkan disiplin ilmu (Fisika, Kimia,
Biologi) dan gagal menghubungkan konsep-konsep tersebut dengan konteks kehidupan nyata
dan aplikasinya. Metode pembelajaran yang berpusat pada guru dan minimnya kesempatan
bagi peserta didik untuk terlibat dalam proses inkuiri dan rekayasa otentik menghasilkan
pemahaman konsep yang dangkal dan kurangnya kemampuan untuk menerapkan
pengetahuan secara sistemik dalam pemecahan masalah (Tawil, 2013). Oleh karena itu,
diperlukan pergeseran paradigma pedagogi yang mendorong integrasi ilmu dan relevansi
konteks.

Untuk mengatasi disfungsi pembelajaran tersebut, Pendekatan STEM (Science,
Technology, Engineering, and Mathematics) telah muncul sebagai kerangka pedagogi yang
transformatif di seluruh dunia (Bybee, 2013). STEM tidak sekadar mengajarkan keempat
disiplin secara terpisah, melainkan mengintegrasikannya dalam proses pemecahan masalah
dan desain rekayasa yang otentik. Dalam konteks STEM, peserta didik aktif terlibat dalam
inkuiri ilmiah (Science) dan proses rekayasa (Engineering), menggunakan alat dan perangkat
(Technology), serta menerapkan prinsip-prinsip kuantitatif (Mathematics) untuk merancang
solusi inovatif terhadap masalah dunia nyata (Moore et al., 2014).
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Pendekatan STEM secara kuat dihipotesiskan memiliki hubungan kausal dengan
peningkatan komponen Literasi Sains peserta didik. Melalui praktik STEM, peserta didik
mengembangkan pemahaman proses inkuiri saat mereka merumuskan pertanyaan dan
mengumpulkan data; meningkatkan kemampuan interpretasi data dan pemikiran sistemik saat
mereka menganalisis hasil dan mengoptimalkan desain; dan memperkuat sikap ilmiah seperti
kerja sama, ketekunan, dan keterbukaan terhadap bukti (English, 2016). Dengan demikian,
STEM bertindak sebagai jembatan yang menghubungkan pengetahuan teoretis ke ranah
aplikasi praktis, yang merupakan esensi dari Literasi Sains.

Sejak munculnya inisiatif STEM global, telah terjadi lonjakan publikasi ilmiah yang
luar biasa mengenai efektivitas dan implementasinya di berbagai jenjang pendidikan. Oleh
karena itu, diperlukan tinjauan yang sistematis dan komprehensif untuk memetakan
perkembangan literatur ini. Analisis Bibliometrik menawarkan metodologi kuantitatif yang
ketat dan efektif untuk tujuan tersebut.

Berbeda dengan tinjauan literatur naratif atau Systematic Literature Review (SLR)
kualitatif tradisional yang berfokus pada sintesis temuan, Analisis Bibliometrik bertujuan
untuk meneliti struktur dan dinamika ilmu pengetahuan itu sendiri (Donthu et al., 2021).
Metode ini memungkinkan peneliti untuk melacak tren evolusioner penelitian dari waktu ke
waktu, secara objektif mengidentifikasi kontributor paling berpengaruh (penulis, institusi,
jurnal), dan memvisualisasikan struktur intelektual bidang studi melalui pemetaan jaringan
co-occurrence kata kunci. Hasil analisis ini sangat krusial dalam mengidentifikasi tema-tema
penelitian yang dominan dan, yang lebih penting, menyoroti kesenjangan penelitian (research
gap) yang belum dieksplorasi secara memadai.

Berdasarkan latar belakang dan justifikasi metodologis di atas, studi ini bertujuan
untuk memberikan gambaran komprehensif mengenai penelitian terkait implementasi STEM
untuk pengembangan Literasi Sains melalui analisis bibliometrik. Pendidikan STEM semakin
dipandang sebagai pendekatan kunci untuk mengembangkan kompetensi abad ke-21,
termasuk kemampuan berpikir kritis, pemecahan masalah, dan literasi sains kompetensi yang
sangat penting untuk partisipasi aktif warga dalam masyarakat berbasis ilmu dan teknologi
(UNESCO; laporan revitalisasi STEM). Oleh karena itu, menilai efektivitas dan arah
perkembangan penelitian tentang penggunaan pendekatan STEM untuk mengembangkan
literasi sains menjadi penting. Selain bukti empiris yang menunjukkan bahwa pembelajaran
berbasis STEM dapat meningkatkan aspek-aspek literasi sains (mis. kemampuan menjelaskan
fenomena, merancang penyelidikan, dan menilai bukti), belum ada peta sistematis yang
menggambarkan tren ilmiah, aktor kunci, dan celah penelitian pada topik ini. Analisis
bibliometrik menyediakan alat yang kuat untuk memetakan perkembangan ilmiah tersebut
mengidentifikasi tema dominan, kolaborasi antar-peneliti, dan area yang masih kurang
mendapat perhatian sehingga hasilnya dapat menjadi landasan bagi kebijakan pendidikan dan
penelitian lanjutan. Oleh karenanya, penelitian ini bertujuan melakukan analisis bibliometrik
untuk memahami bagaimana pendekatan STEM telah dipelajari dalam konteks
pengembangan literasi sains dan untuk merekomendasikan arah riset dan praktik yang lebih
fokus (Prasetyo et al., n.d.). Secara spesifik, penelitian ini akan fokus pada performa
penelitian (tren publikasi dan kontributor), struktur intelektual (tema-tema terkemuka), dan
pola kolaborasi antar peneliti dari tahun 2016 hingga 2025. Studi ini untuk mencari jawaban-
jawaban atas pertanyaan berikut:
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RQ1 Bagaimana tren dan performa publikasi ilmiah mengenai STEM dan Literasi Sains
berkembang dari waktu ke waktu?

RQ2 Apa saja tema atau klaster topik utama yang telah mendominasi dan yang baru muncul?
RQ3 Bagaimana pola kolaborasi antar negara terbentuk dalam penelitian ini?

METODE

Penelitian ini menggunakan metode PRISMA (Preferred Reporting Items for
Systematic Reviews and Meta Analyses). Pada Gambar 1 untuk mengidentifikasi,
mengevaluasi dan mensintesis literatur terkait tren penelitian dalam penggunaan pendekatan
STEM dalam meningkatkan Literasi Sains, menggunakan Langkah-langkah proses analisis
bibliometric yang dijelaskan oleh (Pham-Duc et al., 2020).
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Gambar 1: Diagram Air Prisma

Pengumpulan Data, Basis data yang digunakan yaitu Scopus, untuk menemukan
studi yang berfokus pembelajaran berbasis kearifal lokal dalam konteks Pendidikan sians.
Istilah pencarian yang digunakan yaitu Pencaria (TITLE-ABS-KEY ("STEM™) OR TITLE-
ABS-KEY ("Science  Technology  Engineering  Mathematics”) AND TITLE-ABS-
KEY ("Scientific Literacy") OR TITLE-ABS-KEY ("Science Literacy") ). Pencarian ini
bertujuan untuk mengidentifikasi berbagai penelitian yang mengeksplorasi pembelajaran
STEM dalam peningkatan Literasi sains.
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Ekstrkasi Data, Setelah mengidentifikasi sumber-sumber yang relevan, pemilihan
dilakukan dengan menerapkan kriteria inklusi dan eksklusi yang telah ditentukan
sebelumnya, seperti pada tabel 1. Kriteria ini mencakup aspek-aspek tertentu yang
mendukung tujuan penelitian dan ruang lingkup yang telah ditetapkan. Proses pemilihan
kemudian dilanjutkan dengan ekstraksi data dari artikel-artikel terpilih.

Tabel 1: Kriteria Inklusi & Eksklusi

Kategori Kriteria Inklusi Kriteria Pengecualian

Periode publikasi | Studi yang diterbitkan dari | Studi  yang  diterbitkan
januari 2016 hingga 1 | sebelum Januari 2016 dan
Desember 2025 setelah 1 Desember 2025

Bahasa Publikasi Tersedia Bahasa inggris teks lengkap dalam bahsa

lain
Jenis dokumen Artikel Non artikel
Bidang studi [Imu Sosial Studi diluar ilmu sosial

Analisis Data, Analisis data dalam penelitian ini dilakukan melalui pendekatan
bibliometrik, yaitu metode kuantitatif yang digunakan untuk mengidentifikasi pola publikasi,
tren penelitian, kolaborasi ilmiah, serta struktur intelektual dalam suatu bidang studi.
Bibliometrik merupakan teknik yang sistematis dan objektif untuk memetakan perkembangan
pengetahuan melalui analisis terhadap metadata publikasi. Pendekatan ini memungkinkan
peneliti menilai dinamika riset berdasarkan indikator kuantitatif seperti jumlah publikasi, kata
kunci, dan jejaring kolaborasi (Donthu et al., 2021).

HASIL DAN PEMBAHASAN
Tren penelitian dari tahun 2016 hingga 2025. Berikut kami tampilkann grafik 1.1
Grafik tren penelitian dari tahun 2016 hingga 2025.
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Gambar 2: Grafik Tren Penelitian dari Tahun 2016-2025

Pada gambar 2 di atas menunjukkan tren publikasi ilmiah yang menggunakan
pendekatan STEM untuk mengembangkan Literasi Sains peserta didik dalam periode sepuluh
tahun, dari tahun 2016 hingga 2025. Secara umum, data mengindikasikan adanya tren
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peningkatan yang signifikan dan substansial dalam minat penelitian di domain ini, terutama
sejak tahun 2019.

Fase Awal (2016-2018): Pada awal periode pengamatan, penelitian terkait topik ini
masih terbatas. Tahun 2016 mencatatkan hanya 2 dokumen dan mengalami penurunan hingga
mencapai titik terendah pada tahun 2018 dengan hanya 0 atau 1 dokumen publikasi yang
terekam. Fase ini menunjukkan bahwa topik integrasi STEM dan Literasi Sains belum
menjadi fokus utama penelitian pada waktu tersebut.

Fase Pertumbuhan Eksponensial (2019-2022): Titik balik signifikan terjadi pada
tahun 2019, di mana jumlah publikasi melonjak menjadi 6 dokumen. Pertumbuhan ini
berlanjut secara stabil dan menunjukkan peningkatan yang jelas: Dimana tahun 2020: 8
dokumen, tahun 2021: 9 dokumen, dan tahun 2022: 12 dokumen. Peningkatan dari 6
dokumen pada 2019 menjadi 12 dokumen pada 2022 menunjukkan peningkatan volume
publikasi sebesar 100% dalam waktu tiga tahun. Peningkatan ini mencerminkan pengakuan
yang semakin besar dari komunitas ilmiah terhadap pentingnya STEM sebagai kerangka
pedagogi untuk mencapai tujuan Literasi Sains.

Fluktuasi Singkat dan Puncak Tertinggi (2023-2025): Meskipun terjadi sedikit
penurunan menjadi 10 dokumen pada tahun 2023, tren peningkatan dengan cepat kembali
menguat dan mencapai puncaknya di akhir periode: tahun 2024: Publikasi melonjak drastis
menjadi 17 dokumen dan tahun 2025: Jumlah publikasi mencapai titik tertinggi dalam
periode ini dengan 20 dokumen yang dipublikasikan. Lonjakan tajam antara 2023 dan 2025,
khususnya mencapai 20 dokumen, mengindikasikan bahwa penelitian mengenai STEM dan
Literasi Sains berada pada puncak perhatian dalam komunitas akademik. Data pada tahun
2024 dan 2025 menunjukkan bahwa bidang ini telah mencapai tingkat kematangan dan
kepopuleran yang tinggi, seringkali didorong oleh kebijakan pendidikan yang semakin
memprioritaskan integrasi STEM.

Secara keseluruhan, grafik ini dengan jelas menunjukkan adanya pergeseran fokus
penelitian dari topik yang terbatas di awal periode (2016-2018) menjadi bidang yang
dominan dan berkembang pesat di akhir periode (2024-2025). Pertumbuhan yang substansial
ini menegaskan bahwa integrasi STEM untuk meningkatkan Literasi Sains telah menjadi
tema penelitian yang sangat relevan dan mendesak dalam dekade terakhir. Tema atau Topik
yang mendominasi, dapat dilihat pada gambar di bawah ini yaitu:

ert degree
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Gambar 3: Tema atau Topik yang Mendominasi
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Gambar 3 merupakan gambar yang memvisualisasikan tema-tema penelitian
berdasarkan dua dimensi kunci: Relevance Degree (Centrality/Sentralitas): Seberapa kuat
tema tersebut terhubung dengan tema-tema lain dalam jaringan penelitian. Tema di kanan
(Centrality Tinggi) adalah tema yang mapan dan fundamental. Development Degree
(Density/Kepadatan): Seberapa dalam dan terperinci tema tersebut dikembangkan dalam
kelompok risetnya. Tema di atas (Density Tinggi) adalah tema yang intensif diteliti dan
sangat terspesialisasi.

Berdasarkan posisi klaster tema pada empat kuadran peta, berikut adalah narasi untuk
menjawab RQ 2 (Struktur Intelektual dan Klaster Tema): Peta Tematik membagi domain
penelitian STEM dan Literasi Sains menjadi empat kuadran, yang mewakili status
perkembangan dan relevansi tematik. Secara keseluruhan, struktur intelektual bidang ini
menunjukkan fokus kuat pada integrasi STEM dengan isu-isu Sosiosaintifik, didukung oleh
kerangka kerja teoretis yang matang.

Pada Kuadran I, Tema Dominan: Klaster ini sangat jelas berpusat pada 'STEM',
'scientific literacy', 'formal education', 'socioscientific issues', dan 'decision making'. Ini
menegaskan bahwa tujuan utama penelitian adalah menguji implementasi STEM dalam
konteks pendidikan formal untuk secara langsung mengembangkan kemampuan Literasi
Sains, yang diukur melalui kapasitas peserta didik dalam menangani Isu Sosiosaintifik (SSI)
dan pengambilan keputusan berbasis bukti. Tema ini adalah inti dari domain penelitian yang
dianalisis.

Pada Kuadran II Tema Dominan: ‘inquiry-based learning', 'nature of science', dan
'scaffolding’. Klaster ini mengindikasikan bahwa sementara peneliti sangat fokus dan
berinvestasi dalam metode implementasi spesifik seperti pembelajaran berbasis inkuiri dan
isu filosofis Hakikat Sains (NoS) sebagai bagian dari STEM, tema-tema ini belum
terintegrasi secara luas dengan keseluruhan domain (misalnya, belum banyak dikaitkan
dengan SSI atau keputusan). Ini menunjukkan adanya kelompok peneliti yang sangat
terspesialisasi pada aspek metodologis dan filosofis STEM.

Pada Kuadran III Tema yang Muncul ini termasuk 'critical thinking', 'information
literacy', 'instrument development', 'sustainability’, dan 'literature review'. Adanya tema
‘critical thinking' dan 'sustainability’ di kuadran ini menunjukkan adanya kesenjangan
penelitian (Research Gap) yang signifikan. Meskipun keduanya adalah tujuan penting dari
STEM dan Literasi Sains, penelitian yang menghubungkannya secara eksplisit dan intensif
masih minim atau baru mulai diinvestigasi. Klaster ini merupakan area yang paling
menjanjikan untuk arah penelitian masa depan.

Pada Kuadran IV Tema yang menonjol adalah 'science education' dan klaster ikonik
yang kemungkinan besar mewakili kata kunci 'STEM education' itu sendiri. Tema 'science
education' dan 'STEM education' berfungsi sebagai fondasi teoretis dan kategori luas yang
menghubungkan semua tema lainnya. Tema ini adalah dasar penelitian, sehingga tidak
memerlukan elaborasi kedalaman (density) tinggi; mereka adalah kerangka kerja

Analisis tematik menegaskan bahwa fokus penelitian saat ini adalah pada efektivitas
STEM dalam pendidikan formal untuk meningkatkan Literasi Sains, khususnya melalui
penanganan Isu Sosiosaintifik. Terdapat peluang besar untuk memperkuat penelitian pada
aspek metodologi spesifik seperti inkuiri dan mengintegrasikan tema penting seperti
pemikiran kritis dan keberlanjutan ke dalam kerangka STEM dan Literasi Sains.
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Gambar 4: Kata Kunci (Word Cloud)

Gambar 4 di atas menunjukkan awan Kata Kunci (Word Cloud) yang
memvisualisasikan frekuensi dan dominasi tematik dari kata kunci penelitian yang muncul
dalam literatur yang menghubungkan STEM dan Literasi Sains. Secara keseluruhan,
visualisasi ini secara tegas menegaskan bahwa domain penelitian ini memiliki fokus yang
sangat spesifik dan kuat pada tujuan akhir dan metode utama penelitian.

Tiga kata kunci dengan ukuran font terbesar menunjukkan inti dan fokus utama dari
seluruh domain penelitian.  Scientific Literacy (Literasi Ilmiah/Sains): Kata kunci ini
memiliki ukuran font yang paling besar dan menempati posisi sentral..Hal ini menunjukkan
bahwa Literasi Sains adalah variabel dependen utama atau tujuan akhir dari semua intervensi
yang diteliti. Konsistensi dalam penggunaan kata kunci ini menunjukkan bahwa komunitas
riset memiliki kesepakatan kuat bahwa peningkatan Literasi Sains adalah hasil yang paling
relevan dan terukur dari pendekatan STEM.

STEM Education (Pendidikan STEM): Kata kunci ini menempati urutan kedua dalam
dominasi ukuran font. Hal ini menunjukkan bahwa variabel independen utama atau metode
pedagogi yang diteliti. Kata kunci ini menekankan bahwa penelitian berfokus pada
implementasi dan studi sistematis terhadap Pendidikan STEM, bukan hanya studi sains atau
matematika secara terpisah. STEM: Kata kunci ini juga memiliki ukuran yang sangat besar
dan berada di pusat. Hal ini menunjukkan bahwa kata kunci 'STEM' yang besar dan terpisah
dari 'STEM education' menunjukkan bahwa konsep inti STEM itu sendiri (integrasi S, T, E,
M) adalah subjek kajian dan identifikasi kunci dalam penelitian.

Awan Kata ini mengkonfirmasi bahwa tujuan utama dari literatur yang dianalisis
adalah peningkatan Scientific Literacy melalui penerapan STEM Education. Keterpaduan
kata kunci menunjukkan bahwa komunitas riset memiliki fokus yang jelas dan terpusat pada
bagaimana pendekatan interdisipliner dapat secara efektif melatih peserta didik untuk
menjadi warga negara yang melek sains. Pola Kolaborasi antar negara, berikut gambar pola
kolabarasi antar negara dalam  melakukan penelitian penggunaan STEM dalam
mengembangkan literasi sains, yaitu sebaga berikut:
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Gambar 5: Peta Kolaborasi antar Negara

Gambar 5 di atas menunjukan pola kolaborasi dan kontribusi geografis yang
memberikan gambaran jelas mengenai pusat-pusat penelitian STEM dan Literasi Sains, serta
jaringan kolaborasi internasional yang terbentuk. Untuk lebih jelasnya dapat dilihat pada
tabel 2 di bawah ini:

Tabel 2: Kolaborasi antar Negara

Negara Negara Frekuensi
CANADA BELGIUM 4,640651
CANADA BRAZIL -53,0978
INDONESIA MALAYSIA 109,6976
INDONESIA THAILAND 101,0029
SPAIN ARGENTINA -65,1798
USA CANADA -98,3078
USA JAPAN 138,0309

Dari tabel di atas menunjukkan pola jaringan kolaborasi, dimana negara Canada & Elgium.
Kolaborasi ini (ditunjukkan oleh nilai frekuensi 4,640651) menunjukkan adanya hubungan
riset yang menghubungkan Amerika Utara dengan Eropa, yang kemungkinan besar berfokus
pada perbandingan kerangka kerja kurikulum. Untuk negara Indonesia & Malaysia
merupakan kolaborasi yang kuat di Asia Tenggara, didorong oleh kedekatan geografis, latar
belakang budaya yang mirip, dan kesamaan tantangan dalam mengimplementasikan STEM di
negara berkembang. Untuk negara Indonesia & Thailand Sama seperti di atas, ini
menunjukkan jaringan regional yang kuat di Asia Tenggara (ASEAN), fokus pada pertukaran
praktik terbaik implementasi STEM. Negara Spain & Argentina merupakan kolaborasi antara
Eropa (Spanyol) dan Amerika Selatan (Argentina), didorong oleh ikatan bahasa dan budaya,
yang menciptakan jaringan riset Ibero-Amerika. Untuk USA & Canada, ini adalah kolaborasi
yang paling kuat secara geografis dan tematik (ditunjukkan oleh nilai frekuensi yang paling
besar -98,3078 yang merupakan bobot koneksi), menegaskan dominasi Amerika Utara.
Kolaborasi ini kemungkinan besar didorong oleh kesamaan sistem pendidikan dan kebijakan
STEM. Untuk USA & Japan, ini merupakan jaringan yang menghubungkan Amerika Utara
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dengan Asia Timur (Jepang), menunjukkan pertukaran pengetahuan antara dua kekuatan
teknologi dan pendidikan global.

SIMPULAN

Secara keseluruhan, artikel ini dengan jelas menunjukkan adanya pergeseran fokus
penelitian dari topik yang terbatas di awal periode (2016-2018) menjadi bidang yang
dominan dan berkembang pesat di akhir periode (2024-2025). Pertumbuhan yang substansial
ini menegaskan bahwa integrasi STEM untuk meningkatkan Literasi Sains telah menjadi
tema penelitian yang sangat relevan dan mendesak dalam dekade terakhir. Dan fokus
penelitian saat ini adalah pada efektivitas STEM dalam pendidikan formal untuk
meningkatkan Literasi Sains, khususnya melalui penanganan Isu Sosiosaintifik. Terdapat
peluang besar untuk memperkuat penelitian pada aspek metodologi spesifik seperti inkuiri
dan mengintegrasikan tema penting seperti pemikiran kritis dan keberlanjutan ke dalam
kerangka STEM dan Literasi Sains.
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