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Abstrak
Problem-Based Learning (PBL) merupakan salah satu pendekatan pembelajaran
inovatif yang berpusat pada siswa dengan menekankan pada pemecahan masalah nyata
untuk mengembangkan keterampilan berpikir kritis dan pemahaman konseptual. Dalam
konteks pembelajaran fisika, khususnya materi alat optik, penerapan PBL dinilai
mampu meningkatkan motivasi belajar, pemahaman konsep, serta keterampilan ilmiah
peserta didik. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis perkembangan dan struktur
pengetahuan dalam kajian pembelajaran berbasis masalah Problem-Based Learning
(PBL) pada topik alat optik menggunakan pendekatan bibliometrik. Data diperoleh dari
pangkalan Scopus dengan rentang tahun 2019-2025, kemudian dianalisis
menggunakan perangkat lunak VOSviewer. Tiga jenis visualisasi digunakan dalam
penelitian ini, yaitu heatmap (density visualization), overlay visualization, dan cluster
visualization. Hasil analisis menunjukkan bahwa kata kunci dominan dalam riset ini
meliputi learning media, research & development, problem-based learning, dan optical
instruments, yang menandakan fokus kuat pada pengembangan media pembelajaran
kontekstual. Dari overlay visualization terlihat adanya pergeseran tren penelitian dari
pengembangan media ke pendekatan eksperimental dan kuantitatif, seperti problem
solving dan one-way anova, yang mulai mendominasi sejak 2022. Sementara itu, cluster
visualization berhasil mengelompokkan kata kunci ke dalam enam klaster utama yang
merepresentasikan dimensi pengembangan, implementasi, dan evaluasi pembelajaran
PBL. Temuan ini mengungkap bahwa riset PBL pada materi optik tidak hanya
berkembang secara kuantitatif, tetapi juga secara tematik dan metodologis, serta

membuka ruang eksplorasi baru dalam penguatan literasi sains dan keterampilan abad
ke-21.

Kata kunci: Bibliometrik, Problem-Based Learning, Alat Optik, VOSviewer

Research Trends on Problem-Based Learning in Optical Instrument Learning:
Bibliometric Analysis with VOSviewer

Abstract
Problem-Based Learning (PBL) is an innovative, student-centered learning approach
that emphasizes solving real-world problems to develop critical thinking skills &
conceptual understanding. In the context of physics learning, particularly optical
instruments, the application of PBL is considered capable of improving students’
learning motivation, conceptual understanding, & scientific skills. This study aims to
analyze the development & structure of knowledge in the study of Problem-Based
Learning (PBL) on the topic of optical instruments using a bibliometric approach. Data
were obtained from the Scopus database spanning 2019-2025, then analyzed using
VOSviewer software. Three types of visualizations were used in this study: heatmap
(density visualization), overlay visualization, & cluster visualization. The analysis
results show that the dominant keywords in this research include learning media,
research & development, problem-based learning, & optical instruments, which
indicates a strong focus on the development of contextual learning media. The overlay
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visualization reveals a shift in research trends from media development to experimental
& quantitative approaches, such as problem-solving & one-way ANOVA, which have
become dominant since 2022. Meanwhile, the cluster visualization successfully grouped
keywords into six main clusters representing the development, implementation, &
evaluation dimensions of PBL learning. These findings reveal that PBL research on
optical materials is developing not only quantitatively but also thematically &
methodologically, opening up new exploration opportunities in strengthening scientific
literacy & 21st-century skills.
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PENDAHULUAN

Pendidikan abad ke-21 menghadirkan tantangan baru dalam dunia pembelajaran, khususnya dalam
mengembangkan keterampilan berpikir tingkat tinggi Higher Order Thinking Skills (HOTS), seperti berpikir
kritis, pemecahan masalah, komunikasi, dan kolaborasi. Tuntutan ini semakin kuat seiring berkembangnya
teknologi, kompleksitas kehidupan global, serta pergeseran paradigma Pendidikan dari berpusat pada guru
(teacher-centered) menuju berpusat pada siswa (student-centered) (Trilling & Fadel, 2009; Saavedra & Opfer,
2012). Dalam konteks pembelajaran sains termasuk fisika, kebutuhan untuk mengembangkan pemahaman
konseptual dan keterampilan proses ilmiah tidak dapat dicapai melalui metode pembelajaran konvensional
semata. Pembelajaran berbasis masalah atau Problem Based Learning (PBL) hadir sebagai alternatif yang
mampu mengakomodasi tuntutan tersebut. PBL merupakan pendekatan yang memposisikan peserta didik
sebagai aktor utama dalam mengidentifikasi, menganalisis, dan menyelesaikan masalah kontekstual melalui
proses kolaboratif dan investigatif (Hmelo-Silver, 2004). Sejumlah penelitian juga menunjukkan bahwa
pendekatan pembelajaran berbasis masalah mampu meningkatkan kemampuan berpikir kritis, komunikasi
ilmiah, hingga penguasaan konsep (Loyens et al, 2008; Belland et al,2017).

Salah satu topik dalam fisika yang sangat sesuai dengan pendekaran PBL adalah materi alat optik, seperti
lensa, cermin, mata manusia, kamera, dan mikroskop. Topik ini memiliki karakteristik konkret dan mudah
dikaitkan dengan fenomena kehidupan sehari-hari, seperti pembentukan bayangan, penglihatan mata rabun,
atau prinsip kerja alat optik digital. Dengan menerapkan PBL, siswa tidak hanya diajak untuk memahami
rumus dan hukum fisika, tetapi juga mengaitkan konsep-konsep tersebut dengan realitas yang mereka alami
(Daulay & Surya, 2018). Hal ini mendukung pembelajaran yang bermakna dan berkelanjutan, sesuai dengan
penedekatan constructivism learning. Namun demikian, hasil kajian literatur menunjukkan bahwa masih
terdapat kesenjangan antara potensi penerapan PBL dan praktik pembelajaran di kelas, terutama pada level
sekolah menengah. Pembelajaran masih banyak berfokus pada penguasaan kognitif semata, dengan
pendekatan eksplanasi langsung oleh guru tanpa melibatkan siswa dalam proses berpikir ilmiah yang utuh
(Aprina et al, 2024). Selain itu, belum tersedia pemetaan yang sistematis mengenai bagaimana arah dan
perkembangan riset mengenai PBL dalam konteks alat optik, baik dari segi jumlah publikasi, kolaborasi ilmiah,
hingga fokus tematik yang diteliti.

Untuk menjawab permasalahan tersebut, diperlukan suatu pendekatan penelitian yang tidak hanya
bersifat deskriptif tetapi juga analitis dan terstruktur. Salah satu penedekatan yang relevan adalah analisis
bibliometrik, yaitu metode kuantitatif untuk mengevaluasi publikasi ilmiah melalui pengukuran bibliografis
seperti jumlah sitasi, hubungan antar dokumen, serta distribusi penulis dan institusi (Donthu et al, 2021).
Dengan bantuan perangkat lunak seperti VOSviewer, analisis ini dapat memvisualisasikan struktur
pengetahuan suatu bidang melalui pemetaan keyword, co-authorship, dan co-citation yang menunjukkan
dinamika serta kekuatan topik tertentu (van Eck & Waltman, 2010). Penelitian ini juga bertujuan untuk
menggambarkan dan menganalisis perkembangan publikasi ilmiah mengenai penerapan PBL dalam materi
alat optik menggunakan data dari pangkalan Scopus. Secara khusus, tujuan penelitian ini adalah untuk (i)
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Menganalisis tren publikasi dari tahun ke tahun mengenai topik pembelajaran berbasis masalah dalam materi
alat optik selama beberapa tahun terakhis (2019-2025) berdasarkan data yang diperoleh dari Scopus; (ii)
Mengidentifikasi kata kunci yang dominan dalam penelitian terkait pembelajaran berbasis masalah dan alat
optik; (iii) Menganalisis sebaran bidang keilmuan (subject area) tempat topik ini dikaji; (iv) Mengidentifikasi
jenis dokumen (article, conference paper, review, dll) yang dominan dalam penelitian terkait pembelajaran
berbasis masalah dan alat optik; (v) Membuat visualisasi bibliometrik menggunakan VOSviewer untuk
memetakan hubungan antar kata kunci, kolaborasi antar penulis, serta sitasi bersama, sehingga dapat
menggambarkan struktur pengetahuan dalam riset PBL pada alat optik; dan (vi) Melakukan telaah isi terhadap
beberapa artikel yang paling relevan dan banyak disitasi, guna mengidentifikasi arah pengembangan penelitian
dan implikasi pembelajaran.

METODE PENELITIAN

Penelitian ini merupakan studi literatur yang menggunakan metode bibliometric (Aria & Cuccurullo,
2017) sebagai pendekatan utama untuk mengkaji literatur yang berkaitan dengan Problem-Based Learning
(PBL) dalam konteks pembelajaran alat optik. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengidentifikasi dan
menganalisis tren penelitian, hubungan antar topik, kolaborasi antar penulis, serta arah perkembangan
penelitian dalam kurun waktu tertentu. Jenis penelitian ini adalah penelitian kualitatif deskriptif dengan
pendekatan bibliometrik. Pendekatan ini digunakan untuk menyusun pemetaan literatur berdasarkan metadata
artikel yang diperoleh dari sumber sekunder. Penelitian bibliometrik dinilai sangat bermanfaat untuk
memberikan gambaran menyeluruh terhadap perkembangan suatu bidang ilmu (Ellegaard & Wallin, 2015).

Data dalam penelitian ini diperoleh dari basis data Scopus. Artikel yang dikumpulkan adalah publikasi
ilmiah yang relevan dengan topik PBL dalam pembelajaran alat optik, dalam rentang waktu 2019-2025.
Rentang waktu 2019-2025 dipilih karena merepresentasikan perkembangan terkini penelitian terkait Problem-
Based Learning (PBL), khususnya dalam bidang pembelajaran fisika dan alat optik. Fokus pada periode ini
memungkinkan peneliti memperoleh gambaran paling mutakhir tentang arah, tren, dan temuan ilmiah terbaru.
Pengambilan data menggunakan kata kunci yang disusun berdasarkan topik kajian yaitu “Problem Based
Learning” dan “optical instruments” pencarian data dilakukan dalam kurun waktu Maret sampai Mei 2025.
Setelah dilakukan pencarian, seluruh dokumen yang relevan diunduh dan disimpan dalam format .Ris
(Research Information Systems), yang mendukung integrasi dengan perangkat lunak analisis bibliometrik
(Fahimnia et al, 2015). Proses analisis data dilakukan melalui beberapa tahap. Pertama, dilakukan seleksi
artikel berdasarkan relevansi terhadap topik Problem-Based Learning dan konteks pembelajaran alat optik.
Artikel yang tidak memenuhi kriteria dikeluarkan dari proses analisis. Kedua, file data dalam format .Ris
dimasukkan ke dalam perangkat lunak VOSviewer, yang digunakan untuk menganalisis hubungan antar kata
kunci (co-occurrence), kolaborasi antar penulis (co-authorship), serta identifikasi tema utama melalui
bibliographic coupling dan co-citation (van Eck & Wallmant, 2010). Ketiga, hasil analisis tersebut kemudian
divisualisasikan dalam bentuk peta jaringan, sedangkan grafik dan tabel seperti jumlah publikasi per tahun,
jenis dokumen, subject area, dan sumber publikasi diperoleh langsung dari data statistik awal yang ditampilkan
oleh Scopus pada saat proses pencarian. Visualisasi ini bertujuan untuk mempermudah pemahaman terhadap
pola keterhubungan dan distribusi penelitian dalam topik yang dikaji (Dontu et al, 2021). Gambar 1
menunjukkan bagan alur penelitian bibliometrik.

Menentukan Mengkaji Mengumpulkan data - Memilih artikel yang relevan
topik literatur awal dari data Scopus dengan PBL dan alat optik

1

Menarik kesimpulan Menyajikan Memasukkan data ke Menyimpan data
hasil visual & analisis [] visualisasi data [ aplikasi VOSviewer ™= dalam format (.Ris)

Gambar 1. Bagan Alur Penelitian

HASIL DAN DISKUSI
Jumlah Dokumen Berdasarkan Waktu

Perkembangan penelitian terkait Problem-Based Learning (PBL) dalam pembelajaran alat optik dapat
diamati melalui distribusi publikasi ilmiah selama periode 2019-2025. Analisis bibliometrik berbasis Scopus
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menunjukkan adanya variasi jumlah artikel setiap tahunnya, yang mencerminkan dinamika minat peneliti
terhadap topik ini sekaligus pengaruh konteks pendidikan global. Gambar 2 menyajikan diagram batang
jumlah publikasi tentang PBL dalam pembelajaran alat optik pada rentang tahun 2019-2025.
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Gambar 2. Jumlah Artikel pada Tahun 2019-2025

Berdasarkan Gambar 2, jumlah publikasi relatif stabil namun rendah sebelum tahun 2022, yang diduga
berkaitan dengan keterbatasan riset akibat adaptasi pembelajaran daring pada masa pandemi Covid-19. Pada
tahun 2022 dan 2023, terlihat peningkatan signifikan jumlah artikel. Lonjakan ini kemungkinan besar dipicu
oleh meningkatnya kebutuhan akan metode pembelajaran aktif dan inovatif pasca pandemi. PBL dianggap
relevan karena mampu menjawab tantangan dalam memahami konsep abstrak seperti optik, dengan
menekankan kontekstualisasi dan pemecahan masalah secara kolaboratif. Hal ini sejalan dengan temuan
sebelumnya bahwa PBL efektif meningkatkan pemahaman konseptual dan keterampilan berpikir kritis siswa
dalam sains (Hmelo-silver, 2004; Dochy et al, 2004). Namun, pada tahun 2024 terjadi penurunan jumlah
publikasi, dan pada tahun 2025 data menunjukkan angka yang relatif rendah. Rendahnya angka pada tahun
terakhir ini bisa jadi karena data yang belum sepenuhnya terindeks, atau adanya pergeseran fokus penelitian
ke pendekatan pembelajaran lain yang lebih baru. Fenomena ini menunjukkan bahwa pengembangan PBL
dalam pembelajaran optik bersifat situasional dan dipengaruhi oleh perubahan lingkungan pendidikan global
(Thomas, 2020). Dengan demikian, penelitian lebih lanjut tetap diperlukan agar penerapan PBL terus
berkembang dan relevan dengan kebutuhan pembelajaran abad ke-21.

Kata Kunci

Proses pencarian dokumen dalam penelitian ini dilakukan melalui basis data Scopus dengan
menggunakan kata kunci “Problem Based Learning” dan diperdalam dengan istilah “Optical Instruments”.
Hasil pencarian kemudian dianalisis untuk melihat frekuensi kemunculan kata kunci yang paling sering
digunakan peneliti dalam publikasi terkait. Gambar 3 menyajikan distribusi lima kata kunci utama yang
ditemukan berdasarkan hasil analisis data.
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Gambar 3. Kata Kunci Artikel
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Data menunjukkan bahwa di antara lima kata kunci pencarian, deep learning menjadi tema dominan
dengan jumlah kemunculan sebanyak 50 kali, diikuti oleh machine learning (30 kali) dan learning systems (27
kali). Sementara itu, instrumen optik dan penginderaan jauh menempati posisi terendah, masing-masing hanya
muncul 17 kali dan 15 kali. Fenomena ini menunjukkan bahwa fokus utama penelitian saat ini masih berkisar
pada pengembangan dan penerapan teknologi kecerdasan buatan, terutama dalam konteks analisis big data
dan pengenalan pola, yang memiliki relevansi besar dalam bidang pendidikan, kesehatan, maupun pemrosesan
gambar (Lecun et al, 2015; Jordan & Mitchell, 2015). Di sisi lain, rendahnya publikasi tentang instrumen optik
mengindikasikan bahwa topik ini belum banyak dieksplorasi melalui pendekatan berbasis teknologi maupun
strategi pembelajaran inovatif, seperti Problem-Based Learning (PBL). Padahal, instrumen optik merupakan
konsep yang bersifat abstrak dan berpotensi diajarkan secara lebih efektif melalui metode kontekstual dan
pemecahan masalah. Minimnya perhatian pada aspek ini justru membuka peluang riset baru yang
mengintegrasikan PBL dengan materi optik, sehingga selaras dengan tren pembelajaran aktif dan
perkembangan teknologi pendidikan (Hmelo-Silver, 2004).

Sebaran Bidang Keilmuan

Analisis bibliometrik juga dilakukan berdasarkan bidang keilmuan untuk mengetahui disiplin mana yang
paling banyak berkontribusi terhadap publikasi tentang Problem-Based Learning (PBL) dalam konteks
instrumen optik. Pemetaan ini penting karena dapat menunjukkan keterkaitan antara konten keilmuan, metode
pembelajaran, serta peluang kolaborasi lintas disiplin. Gambar 4 menyajikan distribusi publikasi berdasarkan
subject area pada basis data Scopus.
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Gambar 4. Diagram Sebaran Bidang Keilmuan

Berdasarkan data pada gambar, bidang Physics & Astronomy menempati posisi tertinggi dengan 64
publikasi, diikuti oleh Engineering (50 publikasi) dan Computer Science (45 publikasi). Sementara itu, Earth
& Planetary Sciences serta Materials Science memiliki jumlah publikasi yang lebih sedikit, masing-masing 31
dan 26. Dominasi bidang fisika dan astronomi menunjukkan bahwa diskusi mengenai instrumen optik—
sebagai komponen penting dalam eksperimen dan pengamatan ilmiah—sangat erat kaitannya dengan
pembelajaran dan penelitian di bidang ini (Redish, 2003). Hal ini sekaligus memperlihatkan keselarasan antara
kebutuhan konten optik dan penggunaan PBL untuk memperdalam pemahaman konseptual.

Tingginya kontribusi dari bidang teknik dan ilmu komputer mencerminkan adanya sinergi antara
perkembangan teknologi, kecerdasan buatan, dan desain sistem pembelajaran yang inovatif. Berbagai model
PBL berbasis teknologi maupun sistem digital cerdas banyak dikembangkan di kedua bidang ini untuk
meningkatkan efisiensi sekaligus keterlibatan peserta didik dalam pembelajaran (Zawachi-Richter et al, 2019).
Sebaliknya, rendahnya kontribusi dari ilmu bumi dan material menunjukkan adanya kesenjangan dalam
integrasi PBL berbasis instrumen optik di ranah interdisipliner. Kondisi ini membuka peluang riset baru untuk
mengembangkan model pembelajaran dan penelitian yang lebih adaptif terhadap kebutuhan berbagai bidang
keilmuan.

Tipe Dokumen

Selain dianalisis berdasarkan bidang keilmuan, publikasi juga dapat ditinjau dari jenis dokumen yang
diterbitkan. Analisis ini penting untuk memahami bentuk literatur apa yang paling dominan digunakan peneliti
dalam menyebarkan hasil kajian terkait Problem-Based Learning (PBL) pada instrumen optik. Gambar 5
menyajikan distribusi jenis dokumen publikasi berdasarkan hasil penelusuran data Scopus.
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Gambar 5. Diagram Tipe Dokumen

Berdasarkan data pada Gambar 5, jenis literatur yang paling dominan adalah artikel jurnal sebanyak 67
publikasi, diikuti oleh makalah konferensi dengan jumlah 50. Sementara itu, jenis literatur lain seperti tinjauan
(10 publikasi), buku (1 publikasi), dan bab buku (1 publikasi) masih sangat terbatas. Dominasi artikel jurnal
dan prosiding konferensi menunjukkan bahwa topik ini lebih banyak dipublikasikan dalam bentuk penelitian
asli dan forum akademik yang menekankan hasil penelitian empiris terbaru. Hal ini juga mencerminkan sifat
dinamis penelitian pendidikan, yang terus beradaptasi dengan tantangan pembelajaran kontemporer (Bennett
et al, 1984).

Sebaliknya, rendahnya jumlah publikasi dalam bentuk tinjauan maupun buku mengindikasikan masih
terbatasnya upaya komprehensif dalam menyusun sintesis teoritis maupun kompilasi praktik terbaik. Padahal,
jenis publikasi tersebut sangat penting untuk memberikan landasan teoritis yang kuat serta referensi jangka
panjang bagi pengembangan praktik pembelajaran dan penelitian lebih lanjut (Boote & Beile, 2005). Oleh
karena itu, terdapat peluang besar bagi para peneliti untuk mengisi kesenjangan ini melalui penulisan tinjauan
sistematis, state of the art paper, maupun buku teks yang secara khusus membahas integrasi PBL ke dalam
pembelajaran instrumen optik.

Analisis Visualisasi Kepadatan Kata Kunci (Heatmap Visualization)

Analisis bibliometrik tidak hanya memberikan gambaran kuantitatif jumlah publikasi, tetapi juga
memungkinkan identifikasi keterkaitan antarkata kunci melalui visualisasi jaringan. Dengan bantuan
perangkat lunak VOSviewer, peta kata kunci dapat menunjukkan fokus riset, kepadatan tema, serta arah
pengembangan penelitian pada bidang tertentu. Gambar 6 menyajikan seatmap hasil analisis VOSviewer yang
menggambarkan persebaran dan kepadatan kata kunci dalam literatur terkait Problem-Based Learning (PBL)

pada materi alat optik.
physics laboratt
addie mode m data collection
cameras wr arning resource
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learning systems
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one-way ano
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Gambar 6. Heatmap (Density Visualization)
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Visualisasi ini memperlihatkan bahwa kata kunci learning media, research & development, problem-
based learning, dan optical instruments muncul dengan intensitas warna kuning yang dominan. Hal ini
menandakan bahwa penelitian di bidang ini banyak berfokus pada pengembangan media pembelajaran
berbasis PBL untuk menjelaskan konsep-konsep optik. Sementara itu, kemunculan kata kunci seperti
experimental research, problem solving, dan one-way ANOVA juga cukup terang, yang mengindikasikan
adanya peningkatan minat dalam penggunaan pendekatan kuantitatif untuk menguji efektivitas pembelajaran
(Astutik & Jauhariyah, 2021).

Selain itu, kata kunci development model, ADDIE, dan learning systems menunjukkan pentingnya
tahapan perancangan media pembelajaran, khususnya pada konteks pendidikan menengah (high school
students). Di sisi lain, kemunculan kata seperti data collection, physics laboratories, dan learning resource
menggarisbawahi bahwa eksperimen laboratorium serta sumber belajar fisika tetap menjadi komponen penting
dalam mendukung implementasi PBL secara nyata.

Secara keseluruhan, peta ini memperlihatkan bahwa penelitian terkini tidak hanya terfokus pada inovasi
pengembangan media, tetapi juga mulai memperluas ruang lingkupnya ke arah evaluasi efektivitas melalui
instrumen penelitian yang valid dan terukur. Temuan ini menegaskan bahwa upaya memperkuat keterampilan
berpikir kritis dan pemecahan masalah dalam pembelajaran fisika semakin mendapat perhatian serius.

Analisis Visualisasi Temporal Kata Kunci (Overlay Analisis Visualization)

Selain heatmap visualization, analisis bibliometrik juga dapat ditampilkan dalam bentuk overlay
visualization yang menunjukkan dinamika temporal dari fokus penelitian. Visualisasi ini penting karena
memberikan gambaran bagaimana perkembangan topik penelitian bergeser dari waktu ke waktu, serta kata
kunci apa saja yang mendominasi pada periode tertentu. Dengan menggunakan VOSviewer, peneliti tidak
hanya dapat melihat hubungan antarkata kunci dalam suatu klaster, tetapi juga mengidentifikasi istilah yang
paling sering digunakan pada periode terbaru (Delpia et al, 2024). Gambar 7 menampilkan hasil overlay
visualization dari kata kunci penelitian terkait Problem-Based Learning (PBL) dalam pembelajaran optik.
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Gambar 7. Overlay Visualization (Berdasarkan Tahun Publikasi)

Dalam visualisasi ini, semakin cerah warna kuning dan semakin besar ukuran lingkaran maka semakin
tinggi intensitas kemunculan kata kunci, yang menandakan tema tersebut lebih dominan pada periode terbaru.
Sebaliknya, warna yang lebih tua (biru-hijau) menunjukkan tema-tema awal yang banyak digunakan pada
tahun-tahun sebelumnya (Patty et al, 2023). Terlihat bahwa sejak 2019 hingga awal 2021, kata kunci seperti
research & development, learning systems, dan learning process menjadi titik awal yang dominan. Tema-tema
ini merefleksikan fase eksplorasi awal yang berfokus pada desain dan pengembangan media serta sistem
pembelajaran, terutama dalam konteks fisika.

Namun, dalam dua tahun terakhir terjadi pergeseran fokus signifikan ke arah pendekatan kuantitatif dan
evaluatif. Hal ini ditunjukkan dengan dominasi warna kuning pada kata kunci problem solving, experimental
research, dan one-way ANOVA. Perkembangan ini menunjukkan bahwa peneliti tidak lagi hanya berfokus
pada pengembangan produk pembelajaran, tetapi juga mulai menekankan pengukuran dampak dan efektivitas
implementasi PBL terhadap capaian belajar. Selain itu, kemunculan kata students yang terhubung dengan
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problem solving menandakan adanya penekanan penelitian pada peran aktif peserta didik sebagai subjek
kognitif, bukan sekadar objek penerima materi.

Fenomena ini mengindikasikan bahwa arah riset mulai beralih dari pendekatan deskriptif-kualitatif
menuju pendekatan empiris-kuantitatif, yang memberikan validasi lebih kuat terhadap efektivitas PBL. Ke
depan, hal ini membuka ruang penelitian lanjutan yang tidak hanya mengevaluasi capaian kognitif, tetapi juga
menelaah proses argumentasi, refleksi, dan diskusi yang muncul dalam pembelajaran berbasis masalah.

Analisis Visualisasi Klaster Kata Kunci (Cluster Network Visualization)

Analisis bibliometrik dengan metode co-occurrence juga dapat divisualisasikan dalam bentuk cluster
visualization untuk memetakan hubungan antar kata kunci berdasarkan kemunculan bersamaan dalam literatur.
Pendekatan ini memungkinkan identifikasi tema-tema penelitian yang membentuk kelompok tertentu serta
memperlihatkan keterkaitan antarklaster. Hasil analisis menunjukkan adanya pengelompokan yang lebih
majemuk yang dapat dipetakan ke dalam beberapa klaster utama (Rahmawati et al, 2022). Gambar 8 berikut
menampilkan cluster visualization kata kunci penelitian terkait Problem-Based Learning (PBL) dalam
pembelajaran alat optik.
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Gambar 8. Cluster Visualization (Network Map)

Pada visualisasi tersebut, setiap warna mewakili satu klaster tematik yang saling terhubung tetapi
memiliki fokus kajian tersendiri. Setidaknya terdapat enam klaster utama yang dapat diidentifikasi. Klaster
merah berisi kata kunci seperti research & development, learning systems, development model, dan design
stage, yang menekankan pada proses pengembangan dan perancangan media atau sistem pembelajaran. Klaster
ini merepresentasikan pendekatan engineering education yang berorientasi pada inovasi produk pendidikan.
Klaster hijau berpusat pada kata kunci problem based learning, optical instruments, physics laboratories, dan
data collection. Fokus klaster ini adalah implementasi PBL dalam konteks pembelajaran optik, dengan
keterlibatan siswa melalui eksperimen dan praktik laboratorium.

Selanjutnya, klaster biru mencakup kata kunci seperti experimental research, problem solving, students,
dan one-way ANOVA. Klaster ini menekankan pada pendekatan evaluatif dan kuantitatif untuk mengukur
efektivitas PBL terhadap capaian belajar siswa. Klaster ungu terdiri atas kata kunci android (operating system),
interactive computer systems, dan learning media, yang menunjukkan peran teknologi dan TIK sebagai
pendukung utama dalam pembelajaran berbasis masalah. Klaster kuning mengelompokkan istilah seperti
ADDIE model, high school students, dan surveys, yang menunjukkan penerapan model pengembangan
pembelajaran sekaligus uji coba lapangan (field testing) di tingkat pendidikan menengah.

Selain itu, ukuran lingkaran pada setiap kata kunci dalam visualisasi menunjukkan frekuensi
penggunaannya dalam publikasi. Semakin besar lingkaran, semakin tinggi intensitas kemunculan kata kunci
tersebut, sedangkan ukuran yang sama menandakan frekuensi yang relatif setara (Tsalist & Habibulloh, 2023).
Dengan demikian, visualisasi ini mengungkap struktur konseptual penelitian PBL dalam pembelajaran optik,
dimulai dari tahap desain, dikembangkan dengan dukungan teknologi, hingga diuji efektivitasnya melalui
pendekatan eksperimental pada peserta didik. Hal ini menunjukkan bahwa penelitian PBL dalam konteks optik
tidak hanya bersifat inovatif, tetapi juga berkembang ke arah yang lebih sistematis dan berbasis data.
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KESIMPULAN

Hasil analisis bibliometrik menunjukkan bahwa kajian mengenai penerapan Problem-Based Learning
(PBL) dalam topik pembelajaran alat optik mengalami pertumbuhan yang cukup pesat selama periode 2019
hingga 2025. Lonjakan publikasi yang cukup mencolok pada tahun 2022 dan 2023 menandakan adanya
peningkatan minat terhadap pendekatan pembelajaran yang aktif, terutama sebagai respons terhadap tantangan
pembelajaran pascapandemi. Arah penelitian banyak menyoroti pengembangan media pembelajaran yang
berbasis konteks nyata, yang terlihat dari dominasi kata kunci seperti learning media, research & development,
dan optical instruments. Selain itu, terdapat pergeseran pendekatan penelitian dari sifat deskriptif menuju
kuantitatif-eksperimental, tercermin dari semakin seringnya penggunaan metode seperti problem solving dan
one-way ANOVA dalam mengevaluasi efektivitas PBL. Meski demikian, masih terdapat celah dalam integrasi
antara PBL dan materi alat optik, terutama dalam konteks lintas disiplin dan pemanfaatan teknologi berbasis
kecerdasan buatan. Hasil pemetaan visual menggunakan VOSviewer mengungkap adanya struktur konseptual
yang cukup terorganisir, dimulai dari proses desain dan pengembangan, integrasi teknologi, hingga pengujian
implementasi di lapangan. Secara keseluruhan, temuan ini menunjukkan bahwa penelitian PBL pada materi
alat optik tidak hanya berkembang dari sisi jumlah, tetapi juga mengalami pendalaman dari aspek tema dan
pendekatan, serta memberikan peluang besar untuk mendorong literasi sains dan keterampilan abad ke-21
dalam pendidikan fisika.
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