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Abstract

This study examines 682 articles on physics learning with robotics sourced from scopus, published from 2014
to 2024. The main objective of this study is to uncover the application of robotics in physics learning through
bibliometric analysis using R software. This analysis aims to identify, analyze, and present recent trends
relevant to the role of robotics in physics learning. The results show that the dominant topics in this field
include robotics, deep learning, and reinforcement learning. The number of publications increases
significantly, peaking in 2023 with 122 documents, before declining to 112 documents in 2024. The United
States is the country with the most authors and contributors with 81 publications, making it a major research
center in physics learning with robotics. In addition, the most affiliated institution is the University of
California with 48 articles, and the journal “Proceedings - IEEE International Conference on Robotics and
Automation” is the most relevant source with 44 publications. Increased international collaboration and
cross-disciplinary research is expected to continue to spur innovation in this field. In the future, further
research is needed to optimize the use of robotics, especially in improving students' computational ability in
physics learning.
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PENDAHULUAN

Pendidikan merupakan sebuah upaya yang dilakukan secara sistematis dan sadar untuk
mengembangkan potensi individu, dengan pendidikan dapat mempersiapkan diri setiap
individu dalam kemampuannya untuk berperan dalam suatu lingkungan masyarakat (Pratomo
& Herlambang, 2021; Ziervogel et al., 2022). Pendidikan telah lama dikenal sebagai landasan
pembangunan masyarakat, memainkan peran penting dalam mempersiapkan individu untuk
menavigasi kompleksitas kehidupan modern (Gonzalez-salamanca et al., 2020). Di abad ke-21,
pesatnya kemajuan teknologi dan semakin pentingnya literasi ilmiah telah meningkatkan
kebutuhan akan pendekatan pembelajaran yang tidak hanya memberikan pengetahuan, tetapi
juga menumbuhkan pemikiran Kkritis, kreativitas, dan keterampilan pemecahan masalah
(Abulibdeh, Zaidan, Abulibdeh, 2024). Pendidikan tidak hanya bertujuan untuk memberikan
informasi, tetapi juga untuk membentuk karakter dan meningkatkan kemampuan berpikir kritis
serta kreativitas (Chazan, 2021).
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Penggunaan robotik dalam pembelajaran fisika telah berkembang pesat dalam beberapa
tahun terakhir, mendapatkan daya tarik sebagai alat yang ampuh untuk meningkatkan
pemahaman siswa tentang konsep-konsep fisika inti (Trevissoi, 2024). Dengan
menggabungkan robotik, siswa dapat secara langsung terlibat dengan fenomena seperti gerak,
gaya, dan energi dalam eksperimen waktu nyata. Sifat interaktif dari robotik tidak hanya
meningkatkan pemahaman konseptual, tetapi juga menumbuhkan keterlibatan dan motivasi
dalam belajar fisika (Papadakis, 2020). Namun, meskipun kehadirannya yang terus berkembang
dalam lingkungan pendidikan, pemeriksaan komprehensif tentang bagaimana robotik telah
membentuk pembelajaran fisika masih terbatas.

Integrasi robotik dalam pembelajaran fisika telah menunjukkan perkembangan signifikan,
menawarkan pengalaman praktis yang mendalam bagi peserta didik untuk memahami
fenomena fisika yang kompleks dan efektif memperkuat pemahaman konsep-konsep fisika
dalam waktu yang lebih singkat (Ferrarelli & locchi, 2021). Robotik berfungsi sebagai alat
dinamis yang mendorong praktik inovatif dan mengembangkan ekosistem pendidikan baru,
mendorong siswa dan pendidik untuk terlibat dalam pengalaman belajar interaktif dan langsung
dengan konsep-konsep abstrak seperti gerak, energi, dan gaya melalui aplikasi praktis (Ouyang
& Xu, 2024).Pendekatan interaktif ini menciptakan lingkungan pembelajaran berbasis
pengalaman, di mana siswa dapat memanipulasi variabel dan mengamati efeknya secara real-
time, yang mendukung pemahaman lebih mendalam terhadap konsep-konsep dasar fisika
(Tsivitanidou, Georgiou, & loannou, 2021). Meningkatnya aksesibilitas kit robotik di seluruh
dunia semakin memperluas potensi penggunaan alat ini untuk meningkatkan pembelajaran
fisika (Darmawansah et al., 2023).

Robotik telah menjadi alat penting dalam pendidikan karena kemampuannya untuk
memfasilitasi pembelajaran secara efektif dan menarik (Anwar, et al., 2019). Penelitian terbaru
menunjukkan bahwa robotik memupuk keterlibatan aktif dan otonomi pada siswa,
memungkinkan mereka mengambil peran yang lebih partisipatif dalam proses pembelajaran
(Donnermann, et al., 2021). Meskipun integrasi robotik dalam pembelajaran fisika terus
berkembang, analisis komprehensif mengenai tren penelitian di bidang ini masih sangat
terbatas, terutama dalam konteks pembelajaran fisika (Collins, et al., 2021). Hal ini
menunjukkan perlunya penelitian lebih lanjut mengenai penggunaan robotik dalam
mengajarkan konsep-konsep fisika, seperti gerak, serta bagaimana robotik dapat dioptimalkan
untuk meningkatkan keterampilan berpikir komputasional siswa (Ouyang & Xu, 2024).
Beberapa penelitian sebelumnya telah membahas robotik, tetapi belum banyak publikasi ilmiah
yang berfokus pada pembelajaran fisika berbantuan robotik. Bagaimanapun, penelitian-
penelitian tersebut tidak menjelaskan apakah publikasi ilmiah yang relevan menghasilkan
pengetahuan baru pada pembelajaran fisika, khususnya yang berkontribusi pada pembelajaran
fisika dengan berbantuan robotik.

Berdasarkan penelitian sebelumnya, maka dipandang penting dan perlu untuk melakukan
analisis bibliometrik untuk mempelajari publikasi pembelajaran fisika berbantuan robotik yang
ada, sebagai alat untuk mengembangkan dan meningkatkan pembelajaran fisika. Analisis
bibliometrik menyediakan metode yang kuat untuk secara sistematis meneliti tren dalam
penelitian akademis, menawarkan wawasan tentang publikasi penting, penulis yang
berpengaruh, dan area studi yang sedang berkembang (Passas, 2024). Oleh karena itu, tujuan
dari penelitian ini adalah untuk menganalisis penelitian yang ada dalam literatur ilmiah tentang
d
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pembelajaran fisika dengan berbantuan robotik sebagai perangkat pembelajaran. Hal ini akan
berfungsi untuk memandu penelitian di masa depan seputar robotik, hubungannya dengan
pembelajaran fisika, dan peran penting pada pembelajaran fisika.

Penelitian tentang pembelajaran fisika dengan robotik merupakan topik yang relatif baru
dan belum banyak dikaji dalam tinjauan bibliometrik. Cakupan penelitian ini sangat luas dan
bertujuan untuk mengidentifikasi negara, institusi, jurnal, dan penulis, dengan
mempertimbangkan berbagai indikator bibliometrik sebagai berikut: 1) Tren publikasi dan
referensi antara tahun 2014 dan 2024. 2) Perspektif global yang menganalisis negara-negara
dengan jumlah artikel dan kutipan. 3) Institusi pendidikan tinggi dengan afiliasi terbanyak. 4)
Sumber jurnal yang relevan. 5) Penulis paling produktif yang diakui berdasarkan jumlah
publikasi yang terkait dengan pembelajaran fisika berbantuan robotik. 6) Kata kunci yang
paling sering muncul dalam pembelajaran fisika berbantuan robotik.

METODE

Metode penelitian ini menggunakan basis data Scopus yang dianalisis menggunakan perangkat
lunak bibliometrik R. Perangkat lunak R adalah alat statistik yang digunakan untuk analisis
bibliometrik dan sitasi dalam penelitian (Dervis, 2019). Penelitian ini menerapkan metode
kuantitatif yang memungkinkan analisis data dalam jumlah besar (Broman et al., 2019) dengan
pendekatan meta-analisis (Carney et al., 2011). Meta-analisis dilakukan dengan mengumpulkan
dan menganalisis bukti empiris untuk menyusun indikator serta menggunakan pemetaan sains
guna merepresentasikan hubungan antar topik dalam studi yang dianalisis (Prieto-Jiménez et
al.,, 2021). Pemetaan sains memberikan visualisasi grafis untuk memahami keterkaitan
dokumen dan area pengetahuan (Li et al., 2021). Dalam penelitian ini, subjek artikel yang
dianalisis mencakup publikasi ilmiah yang relevan dengan “tren pembelajaran fisika
berbantuan robotik” selama periode 2014—2024. Jenis artikel yang diseleksi meliputi penelitian
eksperimental, studi literatur, dan tinjauan sistematis, dengan fokus pada kontribusi terhadap
inovasi pembelajaran fisika. Artikel yang dipilih diidentifikasi menggunakan kata kunci
“Physics Learning Robotic” dengan kriteria inklusi mencakup artikel yang dipublikasikan
dalam jurnal bereputasi dan terindeks di Scopus.

| Bibliometrix (Software R) |
l STEP 1 STEP 2 STEP 3

STEP 4

T Mengimport Format
Kriteria ’ g
Hasil Dan Basis Data Dounload software R

Pencarian Khusus ‘https:/www bibliometri

Scopus ke dalifm % om/home/index php/d Kiik Import raw file () Kiik
Format C5V ownload Menu: Data » Source
n N - > Pilih basis data N
M| *install ges("bibl I:D >  Import file |:> I » Overview
,) iometrix") > Import atau 5 C:f: File csv E> = Document
Mencari Kata > library(“bibliometrix™ Load file > Klik start » Social Structure

Kunei di Scopus )
¥ biblioshiny()

Gambar 1. Desain Studi Bibliometrik dengan perangkat lunak R

Desain penelitian ini berbasis kuantitatif dengan pendekatan bibliometrik yang didukung
oleh meta-analisis. Desain ini memungkinkan analisis pola publikasi, kolaborasi ilmiah, dan
tema penelitian. Dalam meta-analisis, artikel yang memenuhi kriteria inklusi dianalisis untuk
mengidentifikasi indikator utama seperti jumlah publikasi, tren tahunan, dan kontribusi
geografis. Proses seleksi artikel dilakukan secara sistematis untuk memastikan relevansi dengan
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fokus penelitian. Perangkat lunak R dipilih sebagai instrumen penganalisis utama karena
kemampuannya dalam memproses data bibliometrik secara komprehensif. Pustaka
“bibliometrix” yang diinstal pada perangkat lunak R digunakan untuk analisis seperti tren
publikasi tahunan, sumber jurnal relevan, kolaborasi antar negara, afiliasi institusi, dan analisis
kata kunci. Perangkat lunak ini juga mampu menghasilkan visualisasi grafis, seperti peta
tematik, wordcloud, dan jaringan kolaborasi, yang membantu memahami hubungan antar
elemen penelitian. Teknik analisis yang digunakan meliputi:

1. Analisis Tren Publikasi untuk mengidentifikasi pola jumlah publikasi dari tahun ke

tahun.

2. Analisis Artikel Paling Banyak Dikutip untuk mengetahui penelitian yang memiliki

pengaruh terbesar dalam bidang ini.

3. Negara Penulis Berkorespondensi untuk memetakan distribusi geografis penulis utama.

4. Kolaborasi Antar Negara untuk menggambarkan hubungan dan kerja sama penelitian

antar negara.

5. Institusi dengan Afiliasi Terbanyak untuk mengidentifikasi institusi yang paling

produktif dalam topik ini.

6. Sumber Jurnal Relevan untuk mengetahui jurnal yang paling sering memuat artikel

terkait.

7. Kata Kunci yang Sering Muncul untuk mengidentifikasi tema dominan melalui

visualisasi wordcloud.

Proses analisis dilakukan dalam dua tahap utama, yaitu pengumpulan data dan pengolahan
data. Pada tahap pertama, data dikumpulkan dari basis data Scopus dengan menggunakan kata
kunci “Physics Learning Robotic” yang menghasilkan 682 dokumen. Data tersebut diunduh
dalam format .csv dan kemudian diproses menggunakan perangkat lunak R (Ruhyana et al.,
2023; Wibowo et al., 2024). Tahap kedua melibatkan instalasi pustaka bibliometrik, import file
data, dan penerapan langkah-langkah analisis untuk menghasilkan visualisasi grafis dan
interpretasi data. Validasi hasil dilakukan dengan memverifikasi data menggunakan basis data
mentah dari Scopus untuk memastikan akurasi dan konsistensi. Validasi ini mencakup
pemeriksaan ulang kata kunci, distribusi artikel, dan pengelompokan tema utama. Metode ini
diharapkan dapat memberikan pemahaman yang sistematis tentang tren pembelajaran fisika
berbantuan robotik dalam 10 tahun terakhir, mencakup distribusi geografis, kontribusi institusi,
dan evolusi topik penelitian.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Tren Publikasi

Dalam studi ini, data produktivitas penelitian, seperti jumlah publikasi dan kutipan per tahun,
dikumpulkan dan dianalisis. Gambar 2 menunjukkan data jumlah artikel per tahun dalam
kategori pembelajaran fisika dengan robotik. Data statistik pada grafik Gambar 2 menunjukkan
682 dokumen yang dipublikasikan. Sumbu x menunjukkan tahun, sedangkan sumbu y
menunjukkan jumlah artikel kumulatif dari tahun 2014 hingga 2024.
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Annual Scientific Production
Articles 125

Year

Gambar 2. Jumlah Artikel yang membahas Pembelajaran Fisika dengan Robotik.

Hasil gambar 2 menunjukkan bahwa jumlah publikasi mulai mengalami penurunan pada
tahun 2016 (18 dokumen), kemudian penurunan publikasi terbesar selama rentang 10 tahun
terjadi pada tahun 2024 (112 dokumen). Bukti ini menunjukkan bahwa tahun 2023 merupakan
tahun yang paling produktif dengan jumlah publikasi sebanyak 122 dokumen dan mengalami
penurunan pada tahun 2024. Menurut Atman, Yavuz, dan Kogak (2023), yang menganalisis
tren penelitian dalam bidang robotik pendidikan (ERR), banyak artikel yang dipublikasikan
antara tahun 2014 hingga 2020, namun pada tahun 2021 dan seterusnya, penurunan jumlah
publikasi mulai terlihat. Mereka menyatakan bahwa tren penurunan ini mungkin terkait dengan
kurangnya penerapan teori pembelajaran yang kuat dalam banyak studi dan kesenjangan dalam
penelitian yang lebih sistematis, yang berpotensi mempengaruhi minat akademik pada bidang
ini. Temuan ini selaras dengan penurunan yang tercatat pada tahun 2024 dalam studi kami.
Berdasarkan temuan ini, meskipun 2023 adalah tahun paling produktif dalam publikasi terkait
pembelajaran fisika dengan robotik, penurunan pada 2024 mencerminkan tantangan dalam
mempertahankan minat terhadap robotik dalam fisika berkontribusi pada dinamika ini.

Artikel Paling Banyak Dikutip

Tabel 1 menampilkan 10 artikel teratas yang paling banyak dikutip dalam hasil eksplorasi basis
data Scopus dari tahun 2014 hingga 2024 mengenai pembelajaran fisika dengan robotik.
Investigasi ini bertujuan untuk mengidentifikasi kontribusi utama dari artikel yang paling
banyak dikutip terhadap pembelajaran fisika berbantuan robotik, seperti meningkatkan
keterampilan praktis dan algoritma pembelajaran, serta menciptakan lingkungan simulasi yang
interaktif.

Tabel 1. Sepuluh Artikel Teratas yang Paling Banyak Dikutip

Nama
No. Penulis, Hasil Jum_lah
Tahun Kutipan
1 Zhu, et al.,, Memberikan kontribusi pada pengembangan robot yang mampu 1105
' 2017 beradaptasi dan bernavigasi di lingkungan nyata dengan efisien.
d
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Nama
No. Penulis, Hasil Jum_lah
Tahun Kutipan
Castelvecchi, Memberikan kontribusi pada pemahaman Kita tentang tantangan dan
2. 2016 potensi jaringan saraf tiruan dalam pengembangan kendaraan 1019
otonom.
Potkonjak, et Memberikan kontribusi pada pemahaman Kkita tentang peran
3. al., 2016 laboratorium virtual dan dunia virtual dalam meningkatkan 603
pembelajaran sains, teknologi, dan rekayasa.
Mabhler, etal.,, Memberikan kontribusi pada pemahaman kita tentang optimalisasi
2019 robot dalam meningkatkan efektivitas dan keandalan proses
4. . . S - 392
penanganan objek di berbagai bidang, seperti e-commerce,
manufaktur, dan layanan rumah.
Wrigtht, et Memberikan kontribusi pada pemahaman kita tentang penerapan
5. al., 2022 algoritma hybrid untuk melatih sistem fisik yang dapat meningkatkan 313

efisiensi energi dan kinerja dalam pembelajaran mesin di berbagai
bidang, seperti robotik, material, dan sensor cerdas.
Tan, et al.,, Memberikan kontribusi pada pemahaman pengembangan locomotion
6. 2018 yang gesit pada robot berkaki empat melalui otomatisasi proses 302
pembelajaran menggunakan teknik deep reinforcement learning.
Memberikan kontribusi pada pemahaman metode pembelajaran
7. Brunke, etal., aman dalam robotik dunia nyata dengan meninjau kemajuan dalam 283

2022 pengambilan keputusan yang aman di bawah ketidakpastian.
Nakajima, Memberikan kontribusi pada pemahaman pemanfaatan komputasi
8. 2020 reservoir fisik dalam robotik lunak sebagai perangkat pemrosesan 222

informasi diberbagai bidang termasuk ilmu fisika.
Melnikov, et Memberikan kontribusi pada pemahaman potensi pembelajaran
0. al., 2018 mesin dalam laboratorium kuantum untuk merancang eksperimen 212
fotonik yang menghasilkan keadaan entangled multi-foton.
Xiang, et al., Memberikan kontribusi pada pengembangan robot asisten rumah

2020 tangga melalui lingkungan simulasi SAPIEN yang realistis,
10. . . . 208
mendukung pelatihan algoritma pembelajaran robot untuk tugas
interaksi.

Pada Tabel 1, artikel yang paling banyak dikutip adalah Zhu et al., 2017, dengan 1.105
kutipan. Artikel ini berfokus pada pengembangan robot adaptif yang mampu bernavigasi di
lingkungan nyata, memberikan kontribusi besar pada penerapan robotik dalam pembelajaran
fisika. Artikel oleh Castelvecchi, 2016 (1.019 sitasi), dan Potkonjak et al., 2016 (603 sitasi),
juga berpengaruh karena meneliti tantangan jaringan saraf tiruan dan peran laboratorium virtual
dalam pendidikan. Artikel lain, seperti Mahler et al., 2019, dan Wright et al., 2022,
mengeksplorasi optimasi robot hibrida dan algoritma, sehingga memperluas potensi
pembelajaran fisika dengan robotik.

Negara Penulis Berkorespodensi

Beberapa negara telah menerbitkan publikasi mengenai pembelajaran fisika dengan robotik.
Pada bagian ini, negara-negara yang paling menonjol dari tahun 2014 hingga 2024 ditampilkan.

Tabel 2 menunjukkan hasil publikasi dari 10 negara teratas dalam pembelajaran fisika dengan
d
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robotik. Negara-negara dengan jumlah artikel terbanyak menduduki peringkat tertinggi dalam
tabel tersebut.

Tabel 2. 10 Negara Penulis Teratas yang Berkorespodensi dalam 10 Tahun Terakhir

No  Negara Jumlah Artikel
1 USA 81
2 China 45
3 Germany 26
4 United Kingdom 22
5 Italy 14
6 Canada 13
7 France 13
8 Spain 13
9 Japan 11
10 Korea 8

Tabel 2 menunjukkan bahwa Amerika Serikat memimpin sebagai negara dengan jumlah
penulis korespondensi tertinggi (81), yang mencerminkan peran dominannya dalam mengelola
dan mengoordinasikan penelitian di bidang robotik dan pembelajaran fisika. Cina menyusul
dengan 45 penulis, mencerminkan ekosistem penelitiannya yang berkembang pesat serta
kontribusi yang semakin meningkat terhadap teknologi pendidikan. Jerman, Inggris, dan Italia
berada di peringkat berikutnya dengan masing-masing 26, 22, dan 14 penulis, menunjukkan
keberadaan pusat penelitian aktif di seluruh Eropa. Kanada, Prancis, dan Spanyol, masing-
masing dengan 13 penulis, semakin menegaskan peran Amerika Utara dan Eropa dalam
memajukan bidang ini. Selain itu, Jepang (11) dan Korea (8) juga berkontribusi secara
signifikan, mencerminkan keterlibatan Asia dalam penelitian robotik dan penerapannya di
dunia pendidikan. Distribusi ini menyoroti tren global, di mana lembaga-lembaga di berbagai
benua secara aktif terlibat dalam penelitian dan penerbitan terkemuka. Hal ini menggarisbawahi
sifat multidisiplin dan kolaboratif dari pembelajaran berbantuan robotik dalam fisika.

Kolaborasi Antar Negara

Gambar 3 menunjukkan bahwa Amerika Serikat merupakan pusat utama penelitian tentang
pembelajaran fisika dengan robotik, dengan banyak koneksi ke negara-negara lain. Kolaborasi
yang kuat juga terlihat di Eropa (Jerman, Inggris, Italia, dan Prancis) serta Asia (Cina dan
Korea). Australia, Brasil, dan beberapa negara Afrika turut berpartisipasi, menyoroti sifat
global dari penelitian ini dan kolaborasi lintas benua. Secara keseluruhan, peta ini
mengilustrasikan bahwa penelitian tentang pembelajaran fisika dengan robotik menarik
perhatian luas di berbagai belahan dunia, dengan kolaborasi lintas negara dan lintas benua
menjadi kunci pengembangannya.

d
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Gambar 3. Peta kolaborasi antar Negara

Institusi Dengan Afiliasi Terbanyak

Berdasarkan temuan dalam analisis bibliometrik, penting untuk mengidentifikasi institusi yang
paling produktif atau memiliki afiliasi terbanyak. Data menunjukkan bahwa University of
California menempati peringkat pertama dengan 48 afiliasi, diikuti oleh Carnegie Mellon
University dengan 31 afiliasi. Department of Computer Science dan ShanghaiTech University
berbagi posisi ketiga dengan 22 afiliasi. Georgia Institute of Technology berada di posisi
keempat dengan 19 afiliasi, sementara Johns Hopkins University mencatat 18 afiliasi. Selain
itu, Huazhong University of Science and Technology, Massachusetts Institute of Technology,
dan University of Toronto masing-masing memiliki 16 afiliasi, sementara Cornell University
melengkapi daftar dengan 15 afiliasi. Temuan ini menunjukkan konsistensi dengan penelitian
sebelumnya yang menunjukkan bahwa institusi terkemuka dalam bidang robotik dan
pendidikan teknologi seperti University of California dan Carnegie Mellon University sering
kali berada di garis depan dalam publikasi ilmiah.

Tabel 3. 10 Institusi Teratas dengan Berafisiliasi Terbanyak

No Institusi Publikasi
1. University of California 48
2. Carnegie Mellon University 31
3. Department of Computer Science 22
4. Shanghaitech University 22
5. Georgia Institute of Technology 19
6. Johns Hopkins University 18
7. Huazhong University of Science And Technology 16
8. Massachusetts Institute of Technology 16
9. University of Toronto 16
10.  Cornell University 15

Sumber Jurnal Relevan

Bagian penting dalam tinjauan bibliometrik adalah mengidentifikasi sumber-sumber yang
paling relevan dalam pembelajaran fisika berbasis robotik, karena mereka memberikan
kontribusi terbesar terhadap publikasi di bidang ini. Sepuluh sumber teratas yang
mempublikasikan penelitian dalam bidang ini adalah sebagai berikut: Proceedings - IEEE
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International Conference on Robotics And Automation di posisi pertama dengan 44 publikasi,
diikuti olen IEEE Robotics and Automation Letters dengan 33 publikasi, dan IEEE
International Conference on Intelligent Robots and Systems dengan 31 publikasi. Selanjutnya,
Proceedings of Machine Learning Research berada di posisi keempat dengan 27 publikasi,
sementara Journal of Physics: Conference Series mencatat 13 publikasi di tempat kelima.
Sumber lainnya, seperti CEUR Workshop Proceedings dan Lecture Notes in Networks and
Systems, masing-masing dengan 11 publikasi, serta ASEE Annual Conference and Exposition,
Conference Proceedings, dan IEEE Access yang berbagi peringkat berikutnya dengan 10
publikasi, melengkapi daftar. Terakhir, ACM International Conference Proceeding Series
menutup daftar dengan 9 publikasi. Distribusi ini menunjukkan bahwa penelitian tentang
pembelajaran fisika berbasis robotik sebagian besar dipublikasikan di konferensi dan jurnal
terkemuka di bidang robotik, otomasi, dan teknologi pendidikan. Namun, meskipun beberapa
data sudah dianalisis dengan kajian eksternal dari tiga penelitian terdahulu, masih ada bagian
yang belum dikaji secara mendalam, terutama yang terkait dengan sumber-sumber publikasi di
jurnal pendidikan fisika dan integrasi robotik dalam kurikulum STEM.

Tabel 4. 10 Sumber Jurnal Relevan Teratas

No Sumber Publikasi
1 Proceedings - IEEE International Conference On Robotics And Automation 44
2 IEEE Robotics And Automation Letters 33
3 IEEE International Conference On Intelligent Robots And Systems 31
4 Proceedings Of Machine Learning Research 27
5 Journal Of Physics: Conference Series 13
6 Ceur Workshop Proceedings 11
7 Lecture Notes In Networks And Systems 11
8 Asee Annual Conference And Exposition, Conference Proceedings 10
9 IEEE Access 10
10  Acm International Conference Proceeding Series 9

Kata Kunci yang Sering Muncul

Kemunculan dengan kata kunci plus untuk Pembelajaran Fisika dengan Robotik mencakup 336
artikel dari berbagai sumber (jurnal, buku, dll). Lima kata kunci yang paling dominan adalah
robotika, pembelajaran mendalam, pembelajaran penguatan, sistem pembelajaran, robot, dan
pembelajaran mesin. Tren pembelajaran fisika berbantuan robot menunjukkan dominasi
teknologi robotik dan kecerdasan buatan, terutama melalui pembelajaran penguatan,
pembelajaran mendalam, dan sistem pembelajaran. Penggunaan robot sebagai alat pendidikan
dan pemrograman telah memperkaya kurikulum fisika, menjadikannya lebih interaktif dan
praktis. Robotik memungkinkan siswa untuk memahami konsep fisika melalui simulasi dan
eksperimen langsung. Selain itu, interaksi manusia-robot membuka peluang baru dalam
pengajaran, memperdalam pemahaman siswa. Analisis ini mengungkapkan bahwa inovasi di
bidang robotik dan Al akan terus mendorong perkembangan pembelajaran fisika di masa depan.
Gambar 4 dapat dilihat untuk mengetahui keseluruhan kata yang dapat digunakan mengenai
kontribusi besar pembelajaran fisika dengan robotik.
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Gambar 4. Word Cloud untuk Pembelajaran Fisika dengan Robotik

Tabel 5 menampilkan kata kunci yang paling sering muncul dalam judul dan abstrak studi-
studi pembelajaran fisika untuk robotik yang diteliti, serta evolusi artikel-artikel selama rentang
tahun 2014 hingga 2024 yang dijelaskan pada bagian ini. Dalam dimensi kata kunci, kami
mencantumkan 10 kata kunci teratas yang paling sering muncul dan digunakan dalam 10 tahun
terakhir. Sepanjang 2014 hingga 2024, kata kunci “Robotics”, “Deep Learning”,
“Reinforcement Learning”, “Learning Systems”, “Robots”, dan “Machine Learning” paling
sering muncul. Frekuensi kemunculan kata kunci ini mengalami peningkatan yang signifikan

selama sepuluh tahun terakhir..

Tabel 5. 10 Kata Kunci Teratas dalam 10 Tahun Terakhir

Rob-

Reinfor- Lear- Mac- ot Reinfor- Lear-
Tahun quo— Deep cement ning Rob- hine Prog- cement  Stud- ning
tics Learning Lgar- Sys-  ots Le_:ar- ramm- L_ear- ents Algori-
ning tems ning ing nings thms
2014 11 0 3 1 2 0 1 0 2 0
2015 25 1 5 6 10 2 3 0 4 2
2016 36 2 6 7 15 5 3 0 4 3
2017 50 6 10 10 20 6 8 2 11 3
2018 63 12 20 13 23 10 12 3 15 6
2019 98 29 28 25 34 17 16 4 30 10
2020 131 52 49 42 49 23 24 5 36 15
2021 162 64 69 53 61 32 30 10 41 23
2022 192 90 87 68 70 43 45 23 43 30
2023 211 122 117 97 78 65 61 47 47 41
SIMPULAN

Hasil penelitian telah mengeksplorasi pemetaan dan pengelompokan topik penelitian tentang
pembelajaran fisika berbantuan robotik dari metadata 682 artikel dari database Scopus.
Penggunaan Software R Bibliometric untuk mengolah data statistik dan memvisualisasikan
hasil pengolahan difokuskan pada tujuh kajian, yaitu Annual Scientific Production, Most
Relevant Sources, Corresponding Author's Countries, Most Relevant Affiliations, Most Global
Cited Documents, WordCloud, dan Countries’ Collaboration World Map. Hasil analisis
menunjukkan bahwa topik yang dominan adalah pemikiran kreatif dalam pendidikan fisika, dan
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topik penelitian pada tahun 2023 adalah robotika, pembelajaran mendalam, pembelajaran
penguatan, sistem pembelajaran, robot, pembelajaran mesin. Secara keseluruhan, terdapat 10
negara dengan Produksi Ilmiah untuk pembelajaran fisika berbantuan robot. Tiga negara
dengan kontribusi Scientific Production terbanyak adalah Amerika Serikat dengan 81 artikel,
diikuti oleh Cina dengan 45 artikel, dan Jerman dengan 26 artikel. Robotik telah menjadi alat
penting dalam meningkatkan pemahaman siswa tentang konsep fisika yang kompleks melalui
pengalaman belajar yang interaktif dan langsung. Robotik terbukti menjadi alat yang efektif
untuk meningkatkan pemahaman siswa terhadap konsep-konsep fisika yang kompleks melalui
pengalaman belajar interaktif. Penerapan robotik tidak hanya meningkatkan keterlibatan siswa
tetapi juga mendorong pengembangan keterampilan penting seperti pemikiran Kritis,
pemecahan masalah, dan pemikiran komputasi, yang relevan dalam lanskap pendidikan modern
yang terus berkembang. Penelitian ini menunjukkan peningkatan publikasi yang signifikan
tentang subjek ini, dengan kontribusi tertinggi pada tahun 2023, meskipun ada penurunan kecil
pada tahun 2024. Di bidang ini, kolaborasi internasional terus menunjukkan kemajuan yang
menjanjikan. Diharapkan bahwa penggunaan robotik dalam pendidikan fisika akan membantu
siswa memahami konsep fisika abstrak menjadi menarik untuk dipelajari dan mendorong
inovasi dalam cara mengajarkan konsep ilmiah yang kompleks. Hal ini berarti bahwa robotik
akan menjadi bagian penting dari pembelajaran fisika dalam penelitian di masa depan.
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