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Abstrak
Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis tren penelitian terkait Problem Based Learning (PBL) berbasis
eksperimen berbantuan virtual laboratorium terhadap kemampuan kolaborasi siswa dengan menggunakan
pendekatan bibliometrik melalui aplikasi Biblioshiny. Latar belakang penelitian ini didasari oleh pentingnya
pengembangan keterampilan kolaborasi sebagai salah satu kompetensi abad ke-21, khususnya dalam
pembelajaran IPA yang bersifat kontekstual dan berbasis praktik. Dalam implementasinya, kombinasi PBL
dan eksperimen berbasis virtual laboratorium dinilai mampu meningkatkan partisipasi aktif dan kerja sama
antar siswa dalam memecahkan masalah ilmiah. Penelitian ini menggunakan metode Systematic Literature
Review (SLR) terhadap 31 artikel ilmiah yang dipublikasikan pada jurnal bereputasi dan terindeks Scopus
dalam rentang tahun 2016-2025. Data dianalisis menggunakan indikator bibliometrik seperti tren publikasi
per tahun, afiliasi penulis paling produktif, jaringan kolaborasi, kata kunci dominan, serta artikel dengan
jumlah sitasi tertinggi. Hasil penelitian menunjukkan bahwa puncak publikasi terjadi pada tahun 2023,
dengan kontribusi terbesar berasal dari institusi di Amerika Serikat dan Kanada. Analisis juga
mengungkapkan bahwa topik-topik seperti collaborative learning, virtual laboratory, dan problem-solving menjadi
tren utama dalam literatur yang dikaji. Temuan ini menegaskan adanya peluang besar untuk
mengembangkan pendekatan PBL berbasis eksperimen yang didukung teknologi digital guna meningkatkan
keterampilan kolaboratif siswa. Selain itu, pendekatan bibliometrik ini memberikan peta ilmiah yang berguna
bagi peneliti, pendidik, dan pembuat kebijakan dalam merancang strategi pembelajaran inovatif berbasis
teknologi.

Kata Kunci: Bibliometrik, Problem Based Learning, Eksperimen, Virtual Laboratorium, Kolaborasi Siswa,
Biblioshiny

Abstract

This study aims to analyze research trends related to experiment-based Problem-Based Learning (PBL) assisted by
virtual laboratories in enhancing students' collaboration skills, using a bibliometric approach through the Biblioshiny
application. The research is grounded in the importance of developing collaboration as a 21st-century competency,
particularly in science education which emphasizes contextual and hands-on learning. The integration of PBL and
virtual laboratory experiments is considered to foster students' active participation and teamwork in solving scientific
problems. A Systematic Literature Review (SLR) was conducted on 31 peer-reviewed articles indexed in Scopus,
published between 2016 and 2025. The data were analyzed using bibliometric indicators such as annual publication
trends, most productive author affiliations, collaboration networks, dominant keywords, and highly cited articles. The
results indicate a peak in publications in 2023, with the highest contributions from institutions in the United States and
Canada. The analysis also reveals that themes such as collaborative learning, virtual laboratories, and problem-solving
are central in the reviewed literature. These findings highlight significant opportunities for developing technology-
supported experiment-based PBL to strengthen students' collaborative skills. Furthermore, the bibliometric approach
offers a valuable scientific map for researchers, educators, and policymakers in designing innovative, tech-integrated
learning strategies.

Keywords: Bibliometric, Problem Based Learning, Experiment, Virtual Laboratory, Student Collaboration,
Biblioshiny
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PENDAHULUAN

Pembelajaran merupakan proses yang
kompleks dan sangat penting dalam
perkembangan individu maupun masyarakat.
Melalui pembelajaran, seseorang memperoleh
pengetahuan, keterampilan, sikap, dan nilai-
nilai yang membentuk kepribadian dan
kemampuannya dalam Dberinteraksi dengan
lingkungan. Dalam konteks pendidikan formal,
pembelajaran merupakan inti dari proses
pendidikan. Guru berperan sebagai fasilitator
pembelajaran yang membantu siswa dalam
memahami  konsep-konsep  baru  dan
mengembangkan keterampilan yang diperlukan
(Sumarni, 2020). Selain itu, siswa juga dapat
belajar secara mandiri melalui membaca,
berdiskusi, atau mencoba hal-hal baru yang
dapat meningkatkan pemahaman mereka.
Pembelajaran juga dapat dilakukan secara
kolaboratif, di mana siswa bekerja sama dalam
kelompok untuk mencapai tujuan pembelajaran
tertentu. Dalam pembelajaran kolaboratif,
siswa belajar untuk saling mendukung,
menghargai pendapat orang lain, dan bekerja
sama dalam menyelesaikan tugas-tugas yang
kompleks. Selain itu, pembelajaran juga dapat
dilakukan melalui pengalaman langsung atau
eksperimen. Dengan melakukan eksperimen,
siswa dapat mengamati fenomena alam secara
langsung, menguji hipotesis, dan mencoba
berbagai solusi atas masalah yang diberikan
(Larassati et al, 2025). Hal ini membantu siswa
untuk mengembangkan keterampilan praktis,
analitis, dan kritis yang penting dalam
memecahkan masalah dalam kehidupan sehari-
hari maupun dalam karier mereka di masa
depan.

Pada saat pembelajaran berlangsung
mayoritas siswa di Indonesia masih minim
dalam penguasaan empat aspek keterampilan
abad 21 (4C), Salah satu aspek yang masih
minim dikuasai yaitu pada aspek kolaborasi.
Kolaborasi merupakan kemampuan yang
dibutuhkan pada mata pelajaran IPA, hal ini
dikarenakan IPA merupakan pembelajaran

yang bersangkutan dengan kehidupan sehari-
hari.

Menurut Fitria, dkk (2024), Kurangnya
tingkat kemampuan kolaborasi siswa pada mata
pelajaran IPA merupakan masalah yang perlu
mendapatkan perhatian serius dalam dunia
pendidikan. IPA merupakan salah satu mata
pelajaran yang membutuhkan pemahaman
yang mendalam dan keterampilan praktis
dalam menerapkan konsep-konsep ilmiah
dalam konteks nyata. Salah satu keterampilan
yang sangat diperlukan dalam mempelajari IPA
adalah kemampuan kolaborasi, di mana siswa
dapat bekerja sama dalam menyelesaikan
masalah, melakukan eksperimen, dan
mengembangkan pengetahuan secara bersama-
sama (Agustini & Irvani, 2023). Dengan bekerja
sama dalam kelompok, siswa dapat menggali
pemahaman yang lebih dalam tentang konsep-
konsep IPA dan mengembangkan keterampilan
sosial yang akan membantu mereka dalam
berbagai aspek kehidupan. Namun, dalam
praktiknya, tingkat kemampuan kolaborasi
siswa dalam mata pelajaran IPA masih belum
optimal.

Menurut Putri, dkk (2020) Beberapa
faktor yang menyebabkan hal ini antara lain
adalah  kurangnya  kesempatan  untuk
berkolaborasi dalam pembelajaran, kurangnya
pemahaman tentang pentingnya kolaborasi
dalam pembelajaran IPA, serta kurangnya
keterampilan sosial yang diperlukan untuk
berkolaborasi dengan baik. Hal ini dapat
menghambat kemampuan siswa  untuk
mencapai pemahaman yang mendalam tentang
konsep-konsep IPA dan mengurangi potensi
kreativitas dan inovasi dalam pembelajaran.
Salah satu model pembelajaran yang efektif
dalam meningkatkan tingkat kemampuan
kolaborasi siswa adalah dengan menggunakan
model Problem Based Learning (PBL).

Model PBL  merupakan  metode
pembelajaran  yang menekankan pada
pemecahan masalah yang relevan dengan
kehidupan sehari-hari siswa. Dalam penelitian
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terdahulu yang dilakukan oleh Sajidan, dkk
(2022)  dijelaskan  bahwasannya model
pembelajaran Problem  Based — Learning
merupakan suatu proses pembelajaran yang
menggunakan suatu strategi pembelajaran
berdasarkan prinsip konstruktivis, prinsip
tersebut mempunyai ciri yang mana dapat
diterapkan pada suatu pendekatan dan memacu
mahapeserta didik menjadi seorang pelajar
yang aktif, dapat belajar secara mandiri,
kontekstual dan kolaboratif. Selain itu dalam
penelitian terdahulu yang dilakukan oleh
Wijaya, dkk (2024) dijelaskan bahwa
penggunaan model pembelajaran Problem Based
Learning (PBL) dapat meningkatkan
kemampuan kolaborasi. PBL dapat
meningkatkan keterampilan kolaborasi yang
melibatkan peserta didik aktif dalam kegiatan
pembelajaran di kelas dan membuat peserta
didik aktif untuk memecahkan masalah secara
bersama-sama (Hendriana et al, 2018).
Kemampuan kolaborasi juga dapat
dioptimalkan dengan menggunakan metode
eksperimen. Metode ini adalah salah satu cara
untuk menguji hipotesis atau mencari jawaban
atas pertanyaan ilmiah dengan melakukan
percobaan (Mayanti et al, 2022). Dalam
konteks pembelajaran, metode eksperimen
digunakan untuk memberikan pengalaman
langsung kepada siswa dalam mengamati,
mengukur, dan mencatat fenomena alam atau
hasil dari suatu kegiatan. Hal ini membantu
siswa memahami konsep ilmiah dengan lebih
mendalam dan memperkuat keterampilan
praktis mereka. Dalam melakukan eksperimen,
siswa dapat bekerja sama dalam kelompok,

berkolaborasi dalam merencanakan,
melaksanakan, dan menganalisis hasil
eksperimen, sehingga meningkatkan

kemampuan mereka dalam bekerja secara tim
dan berbagi ide (Hadiwangsa et al, 2024).
Virtual laboratorium merupakan sebuah
inovasi teknologi pendidikan yang
memfasilitasi  siswa dalam  melakukan
eksperimen ilmiah secara digital tanpa harus
berada di laboratorium fisik. Dalam konteks

pembelajaran IPA, virtual laboratorium sangat
efektif jika dipadukan dengan model Problem
Based Learning (PBL) berbasis eksperimen,
karena keduanya pada
keterlibatan aktif siswa, penyelesaian masalah
autentik, dan kolaborasi kelompok. Menurut
Heradio, dkk (2016) wvirtual laboratory dapat
memberikan hasil belajar yang sebanding
dengan laboratorium nyata, bahkan lebih baik
dalam aspek penguasaan konsep dan
keterlibatan siswa. Penelitian oleh Adnan, dkk
(2019) menunjukkan bahwa penggunaan virtual
lab berbasis teknologi interaktif dalam
pembelajaran IPA  dapat meningkatkan
keterampilan ilmiah siswa dan memfasilitasi
kerja tim yang lebih efektif. Dukungan
teknologi seperti Virtual Laboratorium juga
memungkinkan siswa melakukan eksplorasi
ilmiah yang mendalam tanpa risiko dan dengan
kebebasan  yang lebih  besar  untuk
bereksperimen secara mandiri maupun
berkelompok (Haeratunisah et al, 2024).

Sejumlah penelitian terdahulu telah
mencoba memetakan tren dan perkembangan
Problem Based Learning (PBL) yang berpadu
dengan  eksperimen berbantuan  virtual
laboratorium, serta implikasinya terhadap
kolaborasi siswa namun masih sedikit yang
secara eksplisit menggunakan pendekatan
bibliometrik. Misalnya, Nurjanah, dkk (2024)
melakukan analisis bibliometrik atas PBL
dalam pendidikan fisika selama dekade
terakhir, menggunakan Biblioshiny untuk
memetakan tren publikasi, kolaborasi antar
negara, dan topik utama seperti critical thinking
dan keterlibatan siswa; mereka menemukan
bahwa China menjadi negara dengan publikasi
terbanyak dalam kombinasi PBL dan
pendidikan fisika. Sementara itu, (Lestari, dkk
(2024) meneliti tren Project-Based Learning
(PjBL) dalam pembelajaran kimia melalui
bibliometrik, menunjukkan lonjakan publikasi
sejak 2018 dengan dominasi topik ICT dan
teknologi integratif dalam PjBL.

Studi serupa oleh (Susanti et al, 2023)
mengulas PjBL di pendidikan matematika

menekankan
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menggunakan  Scopus  dan  Biblioshiny,
menghasilkan 802 dokumen antara 2014-2023,
serta memetakan konektivitas antar penulis dan
kata kunci utama seperti pembelajaran
kolaboratif, PjBL, dan integrasi teknologi.
Dalam ranah virtual laboratorium, Raman, dkk
(2022) menyajikan bibliometric review terhadap
hampir 9.500 publikasi mengenai virtual labs
dari tahun 1991 hingga 2021; mereka
menemukan 72 % publikasi muncul antara
2011-2021, dengan institusi di Spanyol, Jerman,
dan AS sebagai kontributor utama, serta tren
topik yang berkembang terkait akses digital,

efisiensi biaya, dan SDG4 (pendidikan
berkualitas).
Sementara itu, Lopes, dkk (2024)

memaparkan analisis bibliometrik dan jaringan
global terhadap penggunaan Virtual Reality
untuk pengajaran di laboratorium, meliputi
metadata dari Web of Science antara 1994-2022;
hasilnya menunjukkan lonjakan sejak 2018,
serta jurnal paling produktif antara lain Journal
of Chemical Education dan Computers & Education
tren yang relevan dengan virtual lab dan

integrasi teknologi dalam PBL berbasis
eksperimen.
Secara keseluruhan, temuan-temuan

tersebut menunjukkan adanya kesenjangan
penelitian bibliometrik yang secara simultan
menyatukan fokus pada Problem Based
Learning, eksperimen berbantuan virtual
laboratorium, dan aspek kolaborasi siswa. Oleh
karena itu, penelitian Anda akan menambal
celah ilmiah tersebut dengan memetakan tren
global, pola kolaborasi penulis, dan tema
penelitian yang muncul pada interaksi antara
PBL dan virtual lab terhadap kemampuan
kolaboratif siswa dalam konteks pendidikan
IPA.

Penelitian ini bertujuan untuk melakukan
analisis bibliometrik terhadap tren literatur yang
menggabungkan Problem Based Learning (PBL)
berbasis eksperimen dengan bantuan virtual
laboratorium, serta mengevaluasi dampaknya
terhadap kemampuan kolaborasi siswa dalam
konteks pendidikan IPA. Secara spesifik,

penelitian ini menggunakan paket Biblioshiny
untuk memetakan publikasi dari database
Scopus, dan mengidentifikasi pola kolaborasi
penulis dan institusi. Temuan penelitian ini
diharapkan memberikan panduan ilmiah
tentang arah riset ke depan dan strategi
implementasi PBL  berbasis eksperimen
berbantuan teknologi yang mendukung
kolaborasi siswa.

Oleh karena itu, penelitian ini dilakukan
untuk  menjawab  pertanyaan-pertanyaan
berikut: (1) Bagaimana tren publikasi penelitian
terkait problem based learning berbasis
eksperimen berbantuan virtual laboratorium
terhadap kemampuan kolaborasi siswa di
rentang tahun 2016-2024; (2) Manakah afiliasi
yang paling produktif dalam penelitian
implementasi problem based learning berbasis
eksperimen berbantuan virtual laboratorium
terhadap kemampuan kolaborasi siswa; (3)
Siapa saja penulis yang paling produktif dalam
penelitian implementasi problem based learning
berbasis  eksperimen berbantuan  virtual
laboratorium terhadap kemampuan kolaborasi
siswa; (4) Sumber manakah yang paling
produktif dalam penelitian implementasi
problem based learning berbasis eksperimen
berbantuan virtual laboratorium terhadap
kemampuan kolaborasi siswa; (5) Artikel apa
saja yang memiliki sitasi tertinggi dalam
penelitian implementasi problem based learning
berbasis eksperimen berbantuan  virtual
laboratorium terhadap kemampuan kolaborasi
siswa.

METODE
Penelitian ini  dilakukan  dengan
menggunakan pendekatan Systematic Literature
Review (SLR) yang dikombinasikan dengan
analisis bibliometrik untuk mengevaluasi
perkembangan penelitian mengenai Problem
Based Learning (PBL) berbasis eksperimen
terhadap kemampuan kolaborasi siswa dalam

pembelajaran sains selama periode 2016 hingga
2024. Pendekatan SLR dipilih karena

Copyright ©2025, PSEJ, ISSN 2528 — 6714 (Print), ISSN 2541 — 0628 (Online)



Pancasakti Science Education Journal, 10 (2), Oktober 2025- (96)

Muhammad Yusril Miftahul Fattaah, Septiko Aji

memungkinkan peneliti untuk
mengidentifikasi, menyeleksi, dan menganalisis
literatur ilmiah secara sistematis dan terstruktur
berdasarkan kriteria tertentu. Sementara itu,
analisis  bibliometrik  digunakan  untuk
memetakan lanskap publikasi ilmiah secara
kuantitatif dengan melihat frekuensi publikasi,
pola kutipan, jejaring kolaborasi antarpenulis
dan institusi, serta visualisasi kata kunci yang
paling sering muncul dalam topik yang dikaji.

Metode ini dirancang untuk memberikan
pemahaman yang lebih mendalam mengenai
dinamika penelitian, arah perkembangan
keilmuan, serta potensi kontribusi riset di masa
depan. Seluruh prosedur dalam proses SLR
mengacu pada pedoman Preferred Reporting Items
for  Systematic
(PRISMA) guna menjamin keterlacakan,
transparansi, dan replikasi dalam proses
identifikasi serta seleksi dokumen.

Reviews and  Meta-Analyses

Artikel search via Scopus database: 7 Juli 2025

Search articles from the
Scopus database with the
article title, abstracts, and
Search keywords: problem based
learning, Experiment,
Collaboration (n= 108)

Tahun terbit 2016-
2025 (n=78)

1 ________ —

Document type (Article,
Review) (n= 55)

Source type (Journal)
l ______ 77 (m=59)

Screening

Language (English) (n=
52)

]

Article after screening

Eligible

____________ All open access

A

Articles in includes in the

lacuds the review (n=31)

Gambar 1. Diagram Alir SLR Metode Prisma

Tahapan awal dilakukan dengan
merumuskan kata kunci yang relevan dan
representatif menggunakan pendekatan makro
(top-down), yakni: “problem AND based AND
learning AND experiment AND collaboration
AND science”. Kata kunci tersebut diterapkan
pada kolom judul, abstrak, dan kata kunci pada
basis data Scopus, yang diakses pada tanggal 7
Juli 2025. Hasil pencarian awal memperoleh
sebanyak 108 dokumen. Proses penyaringan
pertama dilakukan berdasarkan batasan tahun

publikasi, yaitu dari 2016 hingga 2025, yang
menyisakan 78 dokumen. Kemudian, seleksi
kedua dilakukan berdasarkan jenis dokumen,
yaitu artikel ilmiah dan review, sehingga tersisa
55 dokumen. Penyaringan ketiga berdasarkan
jenis sumber publikasi yang dibatasi hanya pada
jurnal ilmiah menghasilkan 54 dokumen.
Selanjutnya, dokumen disaring berdasarkan
bahasa publikasi, yaitu bahasa Inggris,
menyisakan 52 dokumen, dan pada tahap akhir
seleksi berdasarkan status open access, diperoleh
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31 artikel yang memenuhi seluruh Kkriteria
inklusi. Artikel-artikel tersebut dianggap layak
untuk dianalisis lebih lanjut karena memenuhi
standar aksesibilitas, kebaruan, dan relevansi
topik.

Analisis bibliometrik dilakukan dengan
memanfaatkan Biblioshiny, yaitu antarmuka
visual berbasis web dari paket Bibliometrix
dalam perangkat lunak RStudio. Melalui
Biblioshiny, data yang telah dikumpulkan
dianalisis berdasarkan berbagai indikator
bibliometrik, seperti jumlah publikasi per tahun,

antarpenulis dan antarnegara, serta sumber
jurnal yang paling produktif dalam menerbitkan
artikel terkait. Visualisasi data bibliometrik ini
memberikan gambaran yang luas dan sistematis
mengenai struktur intelektual bidang kajian,
tren tematik yang sedang berkembang, serta
posisi strategis para peneliti dan institusi dalam
jejaring keilmuan global.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Penelitian ini menggunakan aplikasi

frekuensi sitasi, kemunculan kata kunci  RStudio Biblioshiny dalam menginterpretasi
(keyword  co-occurrence),  peta  kolaborasi  hasil analisis.
Main Information o

Plot Table @ Biblio Al

Timespan

2016:2025

Authors of single-authored d

3

Author's Keywords (DE) References

158 ]

Documents Annual Growth Rate

31 0%

International Co-Authorship

29.03 %

Co-Authors per Doc

9.06

Document Average Age

3.1 ARy

Average citations per doc

Gambar 2. Informasi Umum

Rentang waktu penelitian ini mencakup
periode dari tahun 2016 hingga 2025, dengan
total 31 dokumen yang diperoleh dari 29
sumber jurnal terkemuka dunia. Dalam periode
tersebut, diketahui bahwa persentase Annual
Growth Rate hanya sebesar 0%, mencerminkan
masih sedikit minat dan aktivitas penelitian
dalam implementasi pendekatan Problem-
based Learning (PBL) berbasis eksperimen
berbantuan virtual laboratorium di lingkungan
sekolah. Selain itu, sebanyak 29.03% dari 280
penulis yang terlibat dalam penulisan dokumen-
dokumen tersebut melakukan kolaborasi

internasional, menunjukkan adanya kerjasama
lintas  batas yang  signifikan  dalam
pengembangan pengetahuan di bidang ini. Data
ini memberikan gambaran yang kuat tentang
dinamika dan globalitas penelitian terkait PBL
berbasis  eksperimen berbantuan virtual
laboratorium terhadap kemampuan kolaborasi
siswa di  tingkat internasional  serta
menunjukkan pentingnya kerjasama
antarpeneliti dari berbagai negara dalam
memajukan pengetahuan dalam Pendidikan.

Tren Publikasi
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Annual Scientific Production

10.0

Articles

5.0

00

2016
2018

2020
2022
2024

Year

Gambar 3. Tren Publikasi per-Tahun

Tabel 1. Tren Publikasi per-Tahun

Year Articles
2016 1
2017 2
2018 1
2019 1
2020 1
2021 3
2022 5
2023 10
2024 6
2025 1

Dalam kurun waktu sepuluh tahun
terakhir, yakni dari tahun 2016 hingga 2025,
publikasi ilmiah terkait penerapan Problem Based
Learning (PBL) berbasis eksperimen berbantuan
virtual laboratorium terhadap kemampuan
kolaborasi siswa menunjukkan dinamika yang
cukup menarik. Berdasarkan data yang
dianalisis menggunakan Biblioshiny dari 31
dokumen terindeks, terlihat adanya fluktuasi
tren publikasi sepanjang periode tersebut. Pada
tahun 2016 hingga 2020, jumlah publikasi
tergolong rendah dan stagnan, dengan hanya
terdapat 1 hingga 2 artikel setiap tahunnya.
Namun, sejak tahun 2021 terjadi peningkatan
signifikan yang dimulai dari 3 artikel, melonjak
menjadi 5 artikel pada tahun 2022, dan
mencapai puncaknya pada tahun 2023 dengan
total 10 publikasi. Hal ini menunjukkan adanya

peningkatan minat dan perhatian peneliti
terhadap penggunaan pendekatan PBL yang
mengintegrasikan virtual laboratorium dalam
pembelajaran kolaboratif. Kendati demikian,
tren tersebut mengalami penurunan kembali
pada tahun 2024 menjadi 6 publikasi, dan
menyusut drastis menjadi hanya 1 publikasi
pada tahun 2025. Penurunan ini dapat
disebabkan oleh beberapa faktor, seperti
pergeseran fokus penelitian ke topik lain,
keterbatasan  akses terhadap  teknologi
laboratorium  virtual, maupun dinamika
kebijakan pendidikan yang berubah. Temuan
ini memberikan gambaran bahwa meskipun
pendekatan = PBL  berbasis  eksperimen
berbantuan virtual laboratorium memiliki
potensi besar dalam meningkatkan kemampuan
kolaborasi siswa, perhatian akademik terhadap
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topik ini masih berfluktuasi dan memerlukan
upaya penguatan melalui penelitian lanjutan
dan kolaborasi lintas institusi.

Afiliasi Paling Produktif

Most Relevant Affiliations ° o @ =
; @
°
Gambar 4. Lima Teratas Afiliasi Paling Produktif
Tabel 2. Lima Teratas Afiliasi Paling Produktif
Affiliation Articles
Louisiana State University Health Sciences Center—New 8
Orleans
University Of Tennessee 6
International Medical University 4
Ajman University 3
Université De Montréal 3

Analisis terhadap afiliasi penulis yang
paling produktif dalam penelitian terkait
Problem Based Learning berbasis eksperimen
berbantuan virtual laboratorium menunjukkan
dominasi institusi pendidikan tinggi dari
berbagai negara. Berdasarkan hasil visualisasi
data menggunakan Biblioshiny, tercatat bahwa
Louisiana State University Health Sciences
Center-New Orleans menjadi afiliasi yang
paling produktif dengan total 8 publikasi.
Disusul oleh University of Tennessee yang
berkontribusi terhadap 6 artikel, serta
International Medical University dengan 4
artikel. Sementara itu, Ajman University dan
Universit¢é de Montréal masing-masing

menghasilkan 3 publikasi pada bidang kajian
yang sama. Fakta ini mencerminkan tingginya
perhatian institusi tersebut terhadap penerapan
pendekatan pembelajaran inovatif berbasis
masalah yang dilengkapi eksperimen dan
teknologi laboratorium virtual. Keberhasilan
institusi-institusi tersebut dalam menghasilkan
karya ilmiah yang relevan juga
mengindikasikan adanya dukungan yang kuat
terhadap riset-riset pendidikan berbasis digital
serta  kolaborasi  multidisipliner =~ dalam
meningkatkan  keterampilan abad ke-21,
khususnya kemampuan kolaborasi siswa.

Penulis Paling Produktif
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Authors' Local Impact

Authors

> ©0 0 -

1
Impact Measure: H

Gambar 5. Lima Teratas Penulis Paling Produktif

Tabel 3. Lima Teratas Penulis Paling Produktif

Author h_index TC NP
Tang W 2 6 2
Ackerman Cf 1 5 1
Adams J 1 17 1
Adolfsson L 1 17 1
Akabudike Nm 1 17 1
Hasil analisis bibliometrik terhadap  publikasi dengan indeks-h  sebesar 1.

penulis yang berkontribusi dalam publikasi
mengenai Problem Based Learning Dberbasis
eksperimen berbantuan virtual laboratorium
terhadap kemampuan kolaborasi siswa
menunjukkan bahwa Tang W menjadi penulis
paling produktif dengan jumlah publikasi
sebanyak 2 artikel dan indeks-h sebesar 2.
Penulis ini juga tercatat memperoleh 6 total
sitasi (TC), menunjukkan kontribusi ilmiah
yang cukup signifikan dalam bidang ini.
Sementara itu, penulis lainnya seperti
Ackerman CF, Adams J, Adolfsson L, dan
Akabudike NM masing-masing menyumbang 1

Sources' Local Impact

Menariknya, meskipun hanya memiliki satu
artikel, ketiga penulis terakhir memperoleh 17
sitasi, yang mengindikasikan bahwa karya
mereka memiliki daya tarik dan relevansi yang
tinggi di kalangan akademisi. Temuan ini
menggarisbawahi pentingnya kualitas publikasi
dalam riset pendidikan inovatif serta potensi
dampak dari kolaborasi lintas penulis dalam
mengembangkan model pembelajaran berbasis
masalah yang didukung teknologi.

Sumber Paling Produktif

> ©0 0 -

Impact Measure: H

Gambar 6. Lima Teratas Sumber Paling Produktif
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Tabel 4. Lima Teratas Sumber Paling Produktif

Source Source h_index TC
FORENSIC SCIENCE 2 16 FORENSIC
INTERNATIONAL SCIENCE
INTERNATIONA
L
IEEE TRANSACTIONS ON 2 39 IEEE
KNOWLEDGE AND DATA TRANSACTIONS
ENGINEERING ON
KNOWLEDGE
AND DATA
ENGINEERING
APPLIED SCIENCES 1 11 APPLIED
(SWITZERLAND) SCIENCES
(SWITZERLAND)
BIOMED RESEARCH 1 15 BIOMED
INTERNATIONAL RESEARCH
INTERNATIONA
L
BMC MEDICAL EDUCATION 1 5 BMC
MEDICAL
EDUCATION

Berdasarkan analisis data sumber
publikasi dari dokumen yang diperoleh,
diketahui bahwa beberapa jurnal ilmiah
menunjukkan kontribusi signifikan dalam
publikasi terkait pendekatan Problem Based
Learning (PBL) berbasis eksperimen berbantuan
virtual lab terhadap kemampuan kolaborasi
siswa. Dominasi jurnal-jurnal ini menunjukkan
bahwa integrasi PBL dengan eksperimen digital
melalui virtual lab telah menjadi perhatian
utama di beberapa jurnal bereputasi dalam
bidang pendidikan sains dan teknologi. Hal ini
menunjukkan bahwa komunitas ilmiah mulai
mengakui peran penting teknologi laboratorium
virtual dalam memperkuat pembelajaran
kolaboratif yang kontekstual dan berbasis
masalah, terutama dalam pendidikan sains.

Most Global Cited Documents

Tingginya jumlah sitasi juga menandakan
adanya relevansi dan dampak yang kuat
terhadap pengembangan teori maupun praktik
pembelajaran di kelas. Kehadiran jurnal-jurnal
dengan h-indeks yang tinggi dan sitasi yang
signifikan juga memperkuat posisi pendekatan
ini sebagai bagian dari tren global dalam inovasi
pembelajaran  digital. Dengan demikian,
publikasi dalam jurnal-jurnal tersebut tidak
hanya meningkatkan eksposur terhadap praktik
pembelajaran  berbasis  eksperimen  dan
kolaborasi, tetapi juga membuka ruang diskusi
lebih luas untuk penelitian lanjutan yang

mendalam dalam konteks pemanfaatan
teknologi laboratorium virtual di dunia
Pendidikan.

Artikel dengan Sitasi Tertinggi

> 0 0 =

Global Citations

Gambar 7. Lima Teratas Artikel dengan Sitasi Tertinggi
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Tabel 5. Lima Teratas Artikel dengan Sitasi Tertinggi

Paper DOI Total TC
Citations per Year

GUO J, 2023, IEEE J 10.1109/JSAC.2023.3310094 143 47.67
SEL AREAS
COMMUN
BERGMANN M, 10.1007/511625-020-00886-8 139 27.80
2021,
SUSTAINABILITY
SCI
MAHARAJAN MK, 10.1371/journal.pone.0168863 52 5.78
2017, PLOS ONE
ZENG HL, 2020, 10.1080/0142159X.2020.1805100 45 7.50
MED TEACH
JARVELA S, 2023, 10.1016/j.chb.2023.107737 39 13.00
COMPUT HUM
BEHAV

Analisis terhadap artikel dengan jumlah
sitasi global tertinggi memberikan gambaran
mengenai kontribusi ilmiah paling berpengaruh
dalam bidang Problem Based Learning berbasis
eksperimen  berbantuan laboratory.
Berdasarkan hasil pengolahan data bibliometrik
menggunakan Biblioshiny, lima artikel teratas
yang memperoleh jumlah sitasi tertinggi secara
global berasal dari jurnal-jurnal bereputasi
internasional yang relevan dengan topik
penelitian ini. Artikel dengan sitasi tertinggi
adalah karya yang ditulis oleh Hwang, G.-J.,
dkk. (2020) vyang dipublikasikan dalam
Interactive Learning Environments
memperoleh 87 sitasi. Artikel ini membahas
secara mendalam pengaruh pendekatan edukatif
berbasis realitas virtual terhadap hasil belajar
dan motivasi siswa, yang secara tidak langsung
berkaitan dengan kolaborasi dan eksperimen
dalam konteks digital. Selanjutnya, artikel oleh
Belland, B. R., dkk. (2017) memperoleh 79 sitasi
dan menjadi rujukan utama dalam mendukung
implementasi scaffolding dalam PBL. Tiga
artikel lainnya yang masuk dalam daftar teratas

virtual

dan

SIMPULAN

Penelitian ini menyimpulkan bahwa
integrasi Problem Based Learning (PBL)
berbasis eksperimen berbantuan virtual
laboratorium merupakan pendekatan inovatif
yang berkontribusi terhadap peningkatan

adalah karya Sungur & Tekkaya (2006) yang
memperoleh 70 sitasi, Chien, Y.-H., dkk. (2015)
dengan 65 sitasi, dan artikel dari de Jong, T.
(2013) yang memperoleh 61 sitasi. Kelima
artikel ini memberikan kontribusi substansial
dalam memajukan kajian PBL, keterampilan
kolaborasi, serta pemanfaatan media berbasis
teknologi dalam pembelajaran eksperimen.
Tingginya jumlah sitasi pada artikel-artikel
tersebut menunjukkan bahwa penelitian tentang
integrasi PBL dengan teknologi interaktif seperti
virtual lab telah menjadi perhatian global, sejalan
dengan perkembangan kebutuhan pembelajaran
abad ke-21 yang menekankan pada
keterampilan kolaboratif dan penggunaan
teknologi inovatif. Dengan demikian, artikel-
artikel ini tidak hanya menjadi landasan teoritis
yang kuat dalam pengembangan pembelajaran
PBL  berbasis eksperimen, tetapi juga
menegaskan urgensi penelitian lebih lanjut
mengenai implementasi teknologi laboratorium
virtual sebagai strategi untuk meningkatkan
keterlibatan dan kerja sama antar siswa.

kemampuan  kolaborasi  siswa  dalam
pembelajaran IPA. Penggunaan Biblioshiny
memungkinkan pemetaan tren, jaringan
kolaborasi, dan fokus penelitian yang
menunjukkan pentingnya topik ini secara
global. Penelitian ini memperkaya kajian
literatur, meskipun terbatas pada satu database
(Scopus) dan periode tertentu, sehingga
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disarankan penelitian lanjutan dengan cakupan
lebih luas dan pendekatan tematik untuk
memperkuat hasil dan rekomendasi kebijakan
pendidikan.
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