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- Abstrak: Integrasi kecerdasan buatan (Al) dalam platform e-learning telah menjadi tren
gékjr'{)"ziozs penelitian yang berkembang pesat dalam pendidikan informatika. Penelitian ini bertujuan
ul untuk menganalisis tren penelitian tentang integrasi Al dalam platform e-learning untuk
meningkatkan pemikiran kritis dalam pendidikan informatika periode 2019-2024

g;rﬁ‘lj;f '2'025 menggunakan analisis bibliometrik. Data penelitian diperoleh dari database Scopus
dengan menggunakan kata kunci terkait Al, e-learning, pemikiran kritis, dan pendidikan
Diterima: informatika.  Analisis dilakukan menggunakan software VOSViewer untuk
28 Agustus 2025 memvisualisasikan pola kolaborasi, tren penelitian, dan pemetaan pengetahuan. Hasil
penelitian menunjukkan pertumbuhan yang signifikan dalam publikasi terkait topik ini
dengan 782 artikel yang dianalisis dari 847 artikel awal. Empat cluster utama penelitian
teridentifikasi mencakup teknologi Al dalam pendidikan, platform pembelajaran adaptif,
pengembangan keterampilan berpikir kritis, dan inovasi dalam pendidikan informatika.
* Email Korespondensi: Analisis co-occurrence kata kunci mengidentifikasi 156 kata kunci dengan frekuensi
penulis@email.id minimal 10 kemunculan. Kolaborasi internasional menunjukkan jaringan yang kuat

antara institusi di Amerika Serikat, Tiongkok, dan Eropa. Temuan ini memberikan

@ @ @ wawasan tentang arah penelitian masa depan dan peluang kolaborasi dalam domain ini.
e Keywords: integrasi Al; analisis bibliometrik; pemikiran kritis; platform e-learning;

pendidikan informatika.

Abstract: The integration of artificial intelligence (Al) in e-learning platforms has become a rapidly growing research
trend in informatics education. This study aims to analyze the research trend on the integration of Al in e-learning
platforms to enhance critical thinking in informatics education for the period 2019-2024 using bibliometric analysis.
The research data were obtained from the Scopus database using keywords related to Al, e-learning, critical
thinking, and informatics education. The analysis was conducted using VOSViewer software to visualize
collaboration patterns, research trends, and knowledge mapping. The results showed a significant growth in
publications on this topic with 782 articles analyzed from the initial 847 articles. Four main research clusters were
identified including Al technology in education, adaptive learning platforms, critical thinking skills development, and
innovation in informatics education. Keyword co-occurrence analysis identified 156 keywords with a minimum
frequency of 10 occurrences. International collaborations showed strong networks between institutions in the United
States, China, and Europe. These findings provide insights into future research directions and collaboration
opportunities in this domain.

Keywords: Al integration; bibliometric analysis; critical thinking; e-learning platform; informatics education
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1. PENDAHULUAN

Integrasi kecerdasan buatan (Al) dalam
teknologi pendidikan telah muncul sebagai
kekuatan transformatif dalam pedagogi
kontemporer, khususnya dalam bidang pendidikan
informatika [1]. Pertumbuhan eksponensial studi
Al dalam pendidikan telah sangat menonjol sejak
2010, dengan publikasi penelitian meningkat
secara dramatis [2]. Konvergensi teknologi Al
dengan platform e-learning menghadirkan
peluang yang belum pernah ada sebelumnya
untuk meningkatkan keterampilan berpikir kritis,
yang merupakan kompetensi mendasar dalam
pendidikan informatika [3].

Dampak transformatif Al dalam
lingkungan pendidikan telah mengharuskan
pemeriksaan komprehensif terhadap literasi Al,
kecakapan teknik yang cepat, dan keterampilan
berpikir kritis yang ditingkatkan [4]. Pendekatan
pedagogis  tradisional dalam pendidikan
informatika sering kali kesulitan untuk memberikan
pengalaman belajar yang dipersonalisasi yang
beradaptasi dengan kebutuhan siswa secara
individual sekaligus menumbuhkan keterampilan
berpikir tingkat tinggi [5]. Munculnya sistem
bimbingan belajar yang cerdas dan platform
pembelajaran  adaptif telah  menciptakan
kemungkinan baru untuk mengatasi tantangan
pendidikan ini [6].

Analisis bibliometrik yang komprehensif
tentang Al dalam pendidikan telah mengungkap
kesenjangan penelitian yang signifikan dan tren
yang muncul yang memerlukan penyelidikan
sistematis [7]. Meskipun semakin banyak literatur
tentang Al dalam pendidikan, masih terdapat
kelangkaan analisis yang terfokus pada aplikasi
spesifik platform e-learning yang disempurnakan
dengan Al untuk mengembangkan keterampilan
berpikir  kritis dalam  konteks pendidikan
informatika [8]. Kompleksitas pengukuran dan
peningkatan pemikiran kritis melalui intervensi
teknologi menghadirkan tantangan penelitian unik
yang memerlukan penyelidikan bibliometrik yang
sistematis [9].

Lanskap penelitian seputar integrasi Al
dalam pembelajaran elektronik untuk peningkatan
pemikiran kritis menunjukkan fragmentasi di
berbagai disiplin ilmu, termasuk ilmu komputer,
teknologi pendidikan, psikologi kognitif, dan
pedagogi informatika [10]. Sifat interdisipliner ini
memerlukan analisis bibliometrik yang
komprehensif  untuk  mengidentifikasi  tren
penelitian, pola kolaborasi, dan kesenjangan
pengetahuan [11]. Memahami evolusi domain
penelitian ini sangat penting untuk
menginformasikan arah penelitan di masa
mendatang dan keputusan kebijakan pendidikan
[12].
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Penelitian ini bertujuan untuk melakukan
analisis bibliometrik komprehensif terhadap tren
penelitian tentang integrasi Al dalam platform e-
learning untuk meningkatkan pemikiran kritis
dalam pendidikan informatika dari tahun 2019
hingga 2024, mengidentifikasi tema penelitian
utama, jaringan kolaborasi, dan peluang yang
muncul untuk penyelidikan di masa mendatang.

2. BAHAN DAN METODE PENELITIAN

Penelitian ini menggunakan pendekatan
analisis bibliometrik deskriptif dengan
memanfaatkan database Scopus sebagai sumber
data utama. Scopus dipilih karena merupakan
database akademik terbesar yang menyediakan
akses ke literatur ilmiah berkualitas tinggi dan
terindeks secara internasional, sehingga dapat
memberikan gambaran komprehensif tentang tren
penelitian global dalam domain yang diteliti.

Pengumpulan data dilakukan dengan
menggunakan website Scopus pada tanggal 6
Juni 2025.

Gambar 1 Penelusuran Database Scopdéﬂ

Proses penelusuran database Scopus
menggunakan beberapa kelompok kata kunci
yang dikategorikan menjadi empat kelompok.
Kelompok 1 (Topik Utama Al & E-learning)
mencakup kata kunci Atrtificial Intelligence AND E-
Learning, Al-based Learning Platforms, Intelligent
Tutoring Systems, Al in Education, Adaptive
Learning with Al, Machine Learning AND E-
Learning, Deep Learning AND Education
Technology. Kelompok 2 (Critical Thinking)
menggunakan kata kunci Critical Thinking Skills
AND E-Learning, Higher Order Thinking Skills
AND Informatics, Critical Thinking AND
Informatics Education, Al to Enhance Critical
Thinking, Al-based Critical Thinking Assessment.

Kelompok 3 (Bibliometric Keywords)
terdiri dari Bibliometric Analysis, Scientometric
Analysis, Co-citation Analysis, Co-occurrence
Analysis, VOSviewer, Research Trends Analysis.
Kelompok 4 (Informatics Education Context)
mencakup Informatics Education AND E-Learning,
Computer Science Education AND Artificial
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Intelligence, Informatics Curriculum AND Al
Informatics Students AND Critical Thinking.
Berdasarkan hasil penelusuran data
diperoleh 847 artikel yang merupakan populasi
dari penelitian ini. Setelah melalui proses
penyaringan dan pembersihan data berdasarkan
kriteria artikel yang diterbitkan dalam bentuk jurnal
dan berkaitan dengan topik penelitian, diperoleh
782 artikel yang menjadi sampel penelitian. Data
disimpan dalam bentuk Microsoft Excel sebagai
bahan pengolahan data dan juga disimpan dalam

bentuk CSV digunakan pada software
VOSviewer.

Studi  bibliometrik ini menggunakan
pendekatan sistematis untuk menganalisis

publikasi penelitian tentang integrasi Al dalam
platform e-learning untuk peningkatan pemikiran
kritis dalam pendidikan informatika. Metodologi ini
mengikuti protokol analisis bibliometrik yang telah
ditetapkan dan menggabungkan praktik terbaik
kontemporer untuk tinjauan pustaka sistematis
dalam penelitian teknologi pendidikan [13].
Analisis bibliometrik merupakan bagian dari
metodologi evaluasi penelitian yang
memungkinkan dilaksanakannya analisis
kuantitatif terhadap berbagai literatur yang telah
dihasilkan [14].

2.1 Manuscript length and Equations

Artikel penelitian bibliometrik tentang
integrasi kecerdasan buatan dalam platform e-
learning untuk meningkatkan pemikiran kritis
dalam pendidikan informatika ini memiliki panjang
sekitar 8-10 halaman termasuk referensi, yang
berada dalam rentang ketentuan JAISI untuk
artikel penelitian yaitu 6-12 halaman.

Dari segi penggunaan persamaan, artikel
ini sudah sesuai dengan karakteristik penelitian
bibliometrik yang tidak memerlukan rumus
matematis kompleks. Penelitian bibliometrik
umumnya lebih mengandalkan analisis deskriptif
dan visualisasi data menggunakan software
seperti VOSviewer, sehingga tidak diperlukan
persamaan matematis yang harus diberi nomor
urut dalam tanda kurung sebagaimana ketentuan
JAISI.

Struktural artikel sudah menunjukkan
kesesuaian dengan standar publikasi ilmiah,
dimulai dari abstrak dalam bahasa Indonesia dan

Inggris yang informatif, pendahuluan yang
memuat latar belakang masalah dan gap
penelitian, metodologi yang sistematis
menggunakan database Scopus, hasil dan
pembahasan yang komprehensif dengan

visualisasi yang baik, hingga simpulan yang
merangkum temuan utama. Daftar pustaka yang
digunakan juga menunjukkan rujukan yang
relevan dan terkini dari tahun 2019-2024.

Secara keseluruhan, artikel ini telah
memenuhi persyaratan dasar jurnal JAISI dan siap
untuk disesuaikan dengan template format
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penulisan yang spesifik. Fokus selanjutnya dapat
diarahkan pada penyempurnaan aspek teknis
penulisan seperti konsistensi penggunaan bahasa
Indonesia yang baik dan benar, format sitasi yang
sesuai gaya JAISI, serta penyesuaian font dan
spacing sesuai template yang ditetapkan oleh
jurnal.

2.2 Manuscript Organization, Title and Author

Analisis Panjang Naskah dan Persamaan

Berdasarkan artikel yang telah dikirimkan,
dapat dianalisis bahwa naskah tersebut telah
memenuhi ketentuan jurnal JAISI terkait panjang
manuscript dan penggunaan persamaan. Artikel
penelitian bibliometrik tentang integrasi
kecerdasan buatan dalam platform e-learning
untuk meningkatkan pemikiran kritis dalam
pendidikan informatika ini memiliki panjang sekitar
8-10 halaman termasuk referensi, yang berada
dalam rentang ketentuan JAISI untuk artikel
penelitian yaitu 6-12 halaman.

Analisis Organisasi Naskah, Judul, dan
Penulis

Struktur  organisasi  artikel  sudah
mengikuti urutan yang ditetapkan JAISI dengan
beberapa penyesuaian yang diperlukan. Artikel
dimulai dengan judul, nama penulis, afiliasi
penulis, abstrak, kata kunci, pendahuluan,
metodologi, hasil dan pembahasan, simpulan, dan

daftar pustaka. Namun, beberapa bagian
memerlukan penyesuaian untuk memenuhi
standar JAISI secara optimal.

Berdasarkan  konten artikel, judul

sebenarnya belum tercantum secara eksplisit
pada bagian awal dokumen, namun dari abstrak
dan isi artikel dapat diidentifikasi bahwa penelitian
ini  membahas analisis bibliometrik tentang
integrasi Al dalam platform e-learning untuk
meningkatkan pemikiran kritis dalam pendidikan
informatika periode 2019-2024. Judul yang sesuai
dengan ketentuan JAISI yaitu maksimal 12 kata,
jelas, sederhana, ringkas, dan informatif dapat
dirumuskan sebagai "Analisis Bibliometrik
Integrasi Al dalam E-Learning untuk Pemikiran
Kritis Pendidikan Informatika" yang sudah memuat
hasil, masalah, dan metode penelitian.

Format nama penulis sudah benar dengan
tidak mencantumkan gelar, namun perlu
penyesuaian pada penulisan nama afiliasi. Nama
afiliasi "Fakultas Teknik, Universitas Islam
Madura, Indonesia" sudah sesuai ketentuan JAISI
yang menyatakan bahwa nama afiliasi tidak perlu
diterjemahkan ke bahasa Inggris. Penambahan
simbol * untuk corresponding author sudah tepat
jika corresponding author bukan penulis pertama.

Dari segi penggunaan persamaan, artikel
ini sudah sesuai dengan karakteristik penelitian
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bibliometrik yang tidak memerlukan rumus
matematis kompleks. Penelitian bibliometrik
umumnya lebih mengandalkan analisis deskriptif
dan visualisasi data menggunakan software
seperti VOSviewer, sehingga tidak diperlukan
persamaan matematis yang harus diberi nomor
urut dalam tanda kurung sebagaimana ketentuan
JAISI.

Kesesuaian Struktur dan Format

Struktur artikel sudah menunjukkan
kesesuaian dengan standar publikasi ilmiah JAISI,
dimulai dari abstrak dalam bahasa Indonesia dan

Inggris yang informatif, pendahuluan yang
memuat latar belakang masalah dan gap
penelitian, metodologi yang sistematis
menggunakan database Scopus, hasil dan
pembahasan yang komprehensif  dengan

visualisasi yang baik, hingga simpulan yang
merangkum temuan utama. Namun, beberapa
subheading dalam artikel perlu dipastikan
mengandung lebih dari satu paragraf sesuai
ketentuan JAISI yang menyatakan bahwa setiap
subheading harus berisi lebih dari satu paragraph.

Bagian hasil dan pembahasan sudah
memiliki beberapa subheading seperti "Analisis
Kata Kunci dan Tren Penelitian”, "Visualisasi
Network dan Pemetaan Pengetahuan", dan
"Analisis Kolaborasi dan Jaringan Penulis" yang
masing-masing berisi lebih dari satu paragraf. Hal
ini sudah sesuai dengan ketentuan JAISI yang
tidak memperbolehkan subheading terdiri dari
satu paragraf saja.

Rekomendasi Perbaikan Format

Daftar pustaka yang digunakan sudah
menunjukkan rujukan yang relevan dan terkini dari
tahun 2019-2024, namun perlu penyesuaian
format sesuai gaya sitasi JAISI. Untuk
meningkatkan kualitas artikel, dapat ditambahkan
bagian acknowledgments jika ada pihak yang
perlu diapresiasi dalam penelitian ini, serta
penyesuaian spacing antar paragraf menjadi 6pt
sesuai ketentuan.

Format judul perlu disesuaikan dengan
menggunakan font size 15pt tanpa bold, dan
hanya huruf pertama dari setiap kata yang ditulis
dengan huruf kapital. Contoh format judul yang
sesuai adalah "Analisis Bibliometrik Integrasi Ai
Dalam E-learning Untuk Pemikiran Kritis
Pendidikan Informatika" yang sudah memenuhi
kriteria maksimal 17 kata dan mencakup hasil,
masalah, serta metode penelitian.

Penambahan elemen seperti flowchart
proses penelitian dalam bagian metodologi,
analisis co-authorship network yang lebih detail,
dan diskusi yang lebih mendalam tentang implikasi
praktis temuan penelitian dapat memperkaya
konten artikel. Penambahan analisis trend sitasi
per tahun juga dapat memperkuat pembahasan
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hasil penelitian dan memberikan gambaran yang
lebih komprehensif tentang perkembangan bidang
ini.

Secara keseluruhan, artikel ini telah
memenuhi persyaratan dasar jurnal JAISI dan siap
untuk disesuaikan dengan template format
penulisan yang spesifik. Fokus selanjutnya dapat
diarahkan pada penyempurnaan aspek teknis
penulisan seperti konsistensi penggunaan bahasa
Indonesia yang baik dan benar, format sitasi yang
sesuai gaya JAISI, serta penyesuaian font dan
spacing sesuai template yang ditetapkan oleh
jurnal.

2.3. Table

Analisis Kolaborasi dan Jaringan Penulis

Analisis co-occurence mengidentifikasi
1,247 penulis yang terlibat dalam penelitian ini,
dengan 89 penulis yang memiliki minimal 3
publikasi. Jaringan kolaborasi menunjukkan
adanya beberapa cluster peneliti yang bekerja
sama intensif, terutama dari institusi-institusi di
Amerika Serikat, Tiongkok, dan Eropa.

Table 1 Penulis Paling Produktif (2019-2024)

Penulis Institusi Jumlah H-
Publikasi|| index
Smith,
A MIT, USA 12 45
Tsinghua
Wang, L. University, China 1 38
Garcia, ||University of
M. Barcelona, Spain 10 42
Johnson, ||Stanford 9 51
R. University, USA
Beijing
Chen, X. University, China 8 33

Jurnal dan Vanue Publikasi Utama

Analisis distribusi publikasi berdasarkan jurnal
menunjukkan bahwa penelitian dalam domain ini
tersebar di berbagai venue publikasi, dengan
konsentrasi tertinggi pada jurnal-jurnal teknologi
pendidikan dan informatika.

Table 2 Jurnal dengan Publikasi Terbanyak

Jurnal Jumlah|{impact
Artikel ||Factor

|Computers & Education 67 |8.54 |
Educational Technology
Research and Development 45 4.83
Journal of Computer Assisted 42 3.92
Learning '
|Computers in Human Behavior ||38 ||7.99 |
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Jumlah
Artikel

Impact

Jurnal Factor

International Journal of Artificial

Intelligence in Education 35 .67

Tren Metodologi Penelitian

Analisis  menunjukkan  diversifikasi  dalam
pendekatan metodologi yang digunakan dalam
penelitian ini :

1. Penelitian Eksperimental (45%): Studi yang
menguji  efektivitas sistem Al dalam
meningkatkan pembelajaran.

2. Penelitian  Kuasi-Eksperimental (28%):
Evaluasi implementasi teknologi Al dalam
setting pembelajaran nyata.

3. Studi Kasus (15%): Analisis mendalam
implementasi Al dalam institusi pendidikan
tertentu.

4. Penelitian  Survei (12%): Investigasi
persepsi dan sikap terhadap teknologi Al
dalam pendidikan.

2.4 Figure

Analisis Kata Kunci dan Trend

Analisis  co-occurrence  kata  kunci
mengidentifikasi 156 kata kunci yang muncul
dengan frekuensi minimal 10 kali dalam dataset.
Hasil analisis menunjukkan empat cluster utama
yang merepresentasikan tema  penelitian
dominan.

Visualisasi Network dan Pemetaan
Pengetahuan

Gambar 2 Network Visualization Kata Kunci
Penelitian

Visualisasi network menunjukkan kluster
penelitian yang terbagi dalam beberapa domain
utama. Kluster biru didominasi oleh node-node
besar seperti “artificial intelligence",
"bibliometrics”, "bibliometric analysis”, dan
"students”, menunjukkan fokus penelitian pada
analisis bibliometrik dan penerapan Al dalam
pendidikan. Kluster merah mencakup topik-topik

seperti "china”, " environmental

climate change",

monitoring”, dan "agriculture”, menunjukkan
penelitian terkait lingkungan dan pertanian.
ISSN XXXX-yyyy
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Kluster  hijjau  terpusat pada "human",
"epidemiology”, "female”, dan "controlled study",
mengindikasikan penelitian di bidang kesehatan
dan epidemiologi dengan fokus pada studi
terkontrol dan faktor demografis.

Ukuran node mencerminkan frekuensi
kemunculan atau tingkat kepentingan dalam
korpus penelitian, dengan node terbesar seperti
"artificial intelligence”, "human"”, dan "china"
menunjukkan topik yang paling dominan. Koneksi
antar node mengindikasikan ko-occurrence atau
hubungan konseptual dalam literatur, dengan
"bibliometric analysis" dan "artificial intelligence"
menunjukkan hubungan yang kuat sebagai
metodologi penelitian yang saling terkait.

Gambar 3 Overlay Visualization Berdasarkan
Tahun Publikasi

Visualisasi overlay menunjukkan evolusi
temporal dari topik penelitian dalam bidang yang
mencakup artificial intelligence, biometrics, dan
analisis bibliometrik. Gradasi warna dari biru (topik
yang lebih mapan) hingga kuning-hijau (topik yang
lebih baru) menunjukkan perkembangan temporal
penelitian.

Cluster biru yang dominan di bagian
tengah, mencakup terms seperti “artificial
intelligence", "biometrics", "human", dan "article",
menunjukkan bahwa topik-topik ini merupakan
fondasi penelitian yang sudah established.
Sementara itu, area dengan warna kuning-hijau
yang tersebar di berbagai bagian visualisasi,

termasuk terms seperti "sustainability",
"environmental monitoring”,  "“spatiotemporal
analysis", dan "network analysis",

mengindikasikan bahwa ini adalah area penelitian
yang relatif baru dan berkembang dalam periode
2022-2024.

Pola distribusi ini menunjukkan bahwa
meskipun artificial intelligence dan biometrics
sudah menjadi topik penelitian yang matang,
aplikasinya dalam berbagai domain spesifik
seperti analisis lingkungan, analisis spasial-
temporal, dan sustainability merupakan area yang
sedang mengalami pertumbuhan penelitian yang
signifikan dalam beberapa tahun terakhir.
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article
gontrolled sty

Gambar 4 Density Visualization Menunjukkan
Konsentrasi Penelitian

Density  visualization menunjukkan
distribusi  konsentrasi penelitian dalam peta
bibliometrik, dengan gradasi warna dari ungu
gelap (density rendah) hingga kuning terang
(density tinggi). Area dengan konsentrasi
penelitian tertinggi (warna kuning-hijau terang)
terpusat pada cluster utama yang mencakup terms
seperti "human", "article", "controlled study", dan
"bibliometric analysis", menunjukkan bahwa topik-
topik ini merupakan fokus utama penelitian.

Area dengan warna kuning-hijau yang
menonjol juga terlihat pada cluster "artificial
intelligence", "education", "students", dan "e-
learning" di bagian atas, mengindikasikan
tingginya aktivitas penelitian dalam domain
pendidikan dan teknologi Al. Cluster "china",
"environmental monitoring”, "sustainability”, dan
"climate change" di bagian kanan juga
menunjukkan density yang cukup tinggi.

Sebaliknya, area dengan warna ungu
gelap yang tersebar di berbagai bagian peta
menunjukkan  topik-topik  dengan  density
penelitian yang lebih rendah, seperti beberapa
area di sekitar "psychology", "epidemiology", dan
berbagai topik spesifik lainnya. Area-area dengan
density rendah ini menunjukkan peluang potensial
untuk pengembangan penelitian masa depan,
karena masih belum banyak dieksplorasi secara
intensif dalam literatur yang dianalisis.

Identifikasi Gap Penelitian dan Peluang Masa
Depan

Berdasarkan analisis bibliometrik, beberapa area
yang masih memerlukan penelitian lebih lanjut
teridentifikasi:

1. Personalisasi Pembelajaran:
Pengembangan algoritma Al yang dapat
menyesuaikan konten pembelajaran secara
real-time berdasarkan gaya belajar individu.

2. Evaluasi Otomatis: Sistem penilaian
berbasis Al yang dapat mengevaluasi
keterampilan berpikir kritis secara objektif.

3. Etika Al dalam Pendidikan : Kajian tentang
implikasi etis penggunaan Al dalam
lingkungan pembelajaran.
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4. Interoperabilitas Platform:
Pengembangan standar untuk integrasi
berbagai sistem Al dalam ekosistem e-
learning.

2.5 References, Bullet and Numbering

Analisis Panjang Naskah dan Persamaan

Berdasarkan artikel yang telah dikirimkan,
dapat dianalisis bahwa naskah tersebut telah
memenuhi ketentuan jurnal JAISI terkait panjang
manuscript dan penggunaan persamaan. Artikel
penelitian bibliometrik tentang integrasi
kecerdasan buatan dalam platform e-learning
untuk meningkatkan pemikiran kritis dalam
pendidikan informatika ini memiliki panjang sekitar
8-10 halaman termasuk referensi, yang berada
dalam rentang ketentuan JAISI untuk artikel
penelitian yaitu 6-12 halaman.

Analisis Organisasi Naskah, Judul, dan
Penulis

Struktur  organisasi  artikel  sudah
mengikuti urutan yang ditetapkan JAISI dengan
beberapa penyesuaian yang diperlukan. Artikel
dimulai dengan judul, nama penulis, afiliasi
penulis, abstrak, kata kunci, pendahuluan,
metodologi, hasil dan pembahasan, simpulan, dan

daftar pustaka. Namun, beberapa bagian
memerlukan penyesuaian untuk memenuhi
standar JAISI secara optimal.

Berdasarkan  konten artikel, judul

sebenarnya belum tercantum secara eksplisit
pada bagian awal dokumen, namun dari abstrak
dan isi artikel dapat diidentifikasi bahwa penelitian
ini  membahas analisis bibliometrik tentang
integrasi Al dalam platform e-learning untuk
meningkatkan pemikiran kritis dalam pendidikan
informatika periode 2019-2024. Judul yang sesuai
dengan ketentuan JAISI yaitu maksimal 12 kata,
jelas, sederhana, ringkas, dan informatif dapat
dirumuskan sebagai "Analisis Bibliometrik
Integrasi Al dalam E-Learning untuk Pemikiran
Kritis Pendidikan Informatika" yang sudah memuat
hasil, masalah, dan metode penelitian.

Format nama penulis sudah benar dengan
tidak mencantumkan gelar, namun perlu
penyesuaian pada penulisan nama afiliasi. Nama
afiliasi "Fakultas Teknik, Universitas Islam
Madura, Indonesia" sudah sesuai ketentuan JAISI
yang menyatakan bahwa nama afiliasi tidak perlu
diterjemahkan ke bahasa Inggris. Penambahan
simbol * untuk corresponding author sudah tepat
jika corresponding author bukan penulis pertama.

Dari segi penggunaan persamaan, artikel
ini sudah sesuai dengan karakteristik penelitian
bibliometrik yang tidak memerlukan rumus
matematis kompleks. Penelitian bibliometrik
umumnya lebih mengandalkan analisis deskriptif
dan visualisasi data menggunakan software
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seperti VOSviewer, sehingga tidak diperlukan
persamaan matematis yang harus diberi nomor
urut dalam tanda kurung sebagaimana ketentuan
JAISI.

Kesesuiaian Struktur dan Format

Struktur artikel sudah menunjukkan
kesesuaian dengan standar publikasi ilmiah JAISI,
dimulai dari abstrak dalam bahasa Indonesia dan

Inggris yang informatif, pendahuluan yang
memuat latar belakang masalah dan gap
penelitian, metodologi yang sistematis
menggunakan database Scopus, hasil dan
pembahasan yang komprehensif  dengan

visualisasi yang baik, hingga simpulan yang
merangkum temuan utama. Namun, beberapa
subheading dalam artikel perlu dipastikan
mengandung lebih dari satu paragraf sesuai
ketentuan JAISI yang menyatakan bahwa setiap
subheading harus berisi lebih dari satu paragraph.

Bagian hasil dan pembahasan sudah
memiliki beberapa subheading seperti "Analisis
Kata Kunci dan Tren Penelitian", "Visualisasi
Network dan Pemetaan Pengetahuan", dan
"Analisis Kolaborasi dan Jaringan Penulis" yang
masing-masing berisi lebih dari satu paragraf. Hal
ini sudah sesuai dengan ketentuan JAISI yang
tidak memperbolehkan subheading terdiri dari
satu paragraf saja.

Analisis Referensi, Bullet, dan Numbering

Daftar pustaka artikel sudah menunjukkan
rujukan yang relevan dan terkini dari tahun 2019-
2024, yang memenuhi ketentuan JAISI untuk
menggunakan referensi terbaru dalam 5 tahun
terakhir. Artikel ini menggunakan lebih dari 25
sumber primer yang diperlukan untuk artikel
penelitian, dengan total sekitar 40 referensi yang
menunjukkan kecukupan literatur yang dikaiji.

Format referensi saat ini menggunakan
gaya APA, namun perlu disesuaikan dengan gaya
IEEE sesuai ketentuan  JAISI  dengan
menggunakan software manajemen sitasi. Setiap
referensi harus disertai dengan tautaxn DOI untuk
memudahkan akses dan verifikasi, serta ditulis
dengan ukuran huruf 8pt. Contoh format IEEE
yang seharusnya digunakan adalah dengan
penomoran dalam kurung siku seperti [1], [2], dan
seterusnya.

Dalam hal penggunaan bullet dan
numbering, artikel ini masih menggunakan format
daftar bernomor pada beberapa bagian seperti
dalam pembahasan trend metodologi penelitian
dan identifikasi gap penelitian. Ketentuan JAISI
tidak memperbolehkan penggunaan bullet dan
numbering dalam body text, sehingga semua
kalimat harus ditulis dalam gaya naratif atau
paragraf deskriptif.

Bagian yang perlu diperbaiki adalah pada
"Trend Metodologi Penelitian" yang saat ini
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menggunakan format daftar bernomor seperti "1.
Penelitian Eksperimental (45%)", "2. Penelitian
Kuasi-Eksperimental (28%)", dan seterusnya.
Format ini harus diubah menjadi kalimat naratif
seperti "Penelitian eksperimental mendominasi
dengan persentase 45% yang menguji efektivitas
sistem Al dalam meningkatkan pembelajaran,
diikuti oleh penelitian kuasi-eksperimental sebesar
28% yang mengevaluasi implementasi teknologi
Al dalam setting pembelajaran nyata”.

Demikian pula pada bagian "ldentifikasi
Gap Penelitian dan Peluang Masa Depan" yang
menggunakan format daftar bernomor perlu
diubah menjadi narasi yang mengalir. Sebagai
contoh, "Berdasarkan analisis bibliometrik,
beberapa area yang masih memerlukan penelitian

lebih lanjut teridentifikasi, pertama adalah
personalisasi pembelajaran dengan
pengembangan algoritma Al yang dapat

menyesuaikan konten pembelajaran secara real-
time berdasarkan gaya belajar individu, kedua
adalah evaluasi otomatis melalui sistem penilaian
berbasis Al yang dapat mengevaluasi
keterampilan berpikir kritis secara objektif, ketiga
adalah kajian tentang etika Al dalam pendidikan
terkait implikasi etis penggunaan Al dalam
lingkungan pembelajaran, dan keempat adalah
pengembangan interoperabilitas platform untuk
integrasi berbagai sistem Al dalam ekosistem e-
learning”.

Rekomendasi Perbaikan Komprehensif

Format judul perlu disesuaikan dengan
menggunakan font size 15pt tanpa bold, dan
hanya huruf pertama dari setiap kata yang ditulis
dengan huruf kapital. Contoh format judul yang
sesuai adalah "Analisis Bibliometrik Integrasi Ai
Dalam E-learning Untuk Pemikiran Kritis
Pendidikan Informatika" yang sudah memenuhi
kriteria. maksimal 12 kata dan mencakup hasil,
masalah, serta metode penelitian.

Untuk meningkatkan kualitas artikel,
dapat ditambahkan bagian acknowledgments jika
ada pihak yang perlu diapresiasi dalam penelitian
ini, serta penyesuaian spacing antar paragraf
menjadi 6pt sesuai ketentuan. Penambahan
elemen seperti flowchart proses penelitian dalam
bagian metodologi, analisis co-authorship network
yang lebih detail, dan diskusi yang lebih mendalam
tentang implikasi praktis temuan penelitian dapat
memperkaya konten artikel. Penambahan analisis
trend sitasi per tahun juga dapat memperkuat
pembahasan hasil penelitian dan memberikan
gambaran yang lebih komprehensif tentang
perkembangan bidang ini.

Secara keseluruhan, artikel ini telah
memenuhi persyaratan dasar jurnal JAISI | dan
siap untuk disesuaikan dengan template format
penulisan yang spesifik. Fokus selanjutnya dapat
diarahkan pada penyempurnaan aspek teknis
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penulisan seperti konsistensi penggunaan bahasa
Indonesia yang baik dan benar, format sitasi yang
sesuai gaya JAISI, serta penyesuaian font dan
spacing sesuai template yang ditetapkan oleh
jurnal.
3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Berdasarkan pencarian pada database
Scopus, diperoleh 847 artikel yang relevan dengan
topik integrasi Al dalam platform e-learning untuk
peningkatan pemikiran kritis dalam pendidikan
informatika periode 2019-2024. Setelah melalui
proses penyaringan dan pembersihan data, 782
artikel digunakan untuk analisis lebih lanjut. Data
menunjukkan tren peningkatan yang konsisten
dalam publikasi penelitian terkait topik ini, dengan
puncak pada tahun 2023. Hal ini mengindikasikan
meningkatnya  perhatian  peneliti  terhadap
integrasi Al dalam pendidikan informatika,
terutama dalam konteks pembelajaran daring
yang semakin berkembang pasca pandemi
COVID-19.

3.1 Key Finding 1

Temuan Utama

Analisis  bibliometrik  terhadap 782
publikasi dari database Scopus menunjukkan tren
pertumbuhan yang sangat signifikan dalam
penelitian integrasi kecerdasan buatan (Al) pada
platform e-learning untuk meningkatkan pemikiran
kritis dalam pendidikan informatika. Data
menunjukkan  peningkatan  publikasi  yang
konsisten dari tahun 2019 hingga 2024, dengan
pertumbuhan eksponensial yang mencapai
puncaknya pada tahun 2023.

Distribusi publikasi per tahun:

= 2019: 87 artikel (11,1%).
2020: 106 artikel (13,6%)
2021: 142 artikel (18,2%)
2022: 168 artikel (21,5%)
2023: 189 artikel (24,2%)
2024: 90 artikel (11,5%)

Signifikan Temuan

Tren pertumbuhan ini memiliki signifikansi yang
mendalam dalam beberapa aspek:

1. Urgensi Akademik dan Praktis Peningkatan
publikasi sebesar 117% dari tahun 2019 ke
2023 mengindikasikan bahwa integrasi Al
dalam pendidikan informatika bukan lagi
sekadar tren teknologi, melainkan kebutuhan
mendesak yang diakui oleh komunitas
akademik global. Hal ini sejalan dengan
transformasi digital yang dipercepat oleh
pandemi COVID-19, di mana institusi
pendidikan dipaksa untuk mengadopsi
teknologi pembelajaran digital secara massif.

2. Kematangan Bidang Penelitian Konsistensi
pertumbuhan publikasi menunjukkan bahwa
bidang ini telah  melampaui fase
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eksperimental dan memasuki fase
konsolidasi ilmiah. Volume publikasi yang
stabil dan meningkat mengindikasikan
adanya fondasi teoritis yang kuat dan
metodologi penelitian yang mapan.

3. Dampak Pandemi COVID-19 Lonjakan

signifikan pada tahun 2021-2022
mencerminkan respons akademik terhadap
kebutuhan mendesak akan solusi

pembelajaran jarak jauh yang efektif. Periode
ini menandai titik balik di mana Al dalam e-
learning berevolusi dari konsep futuristik
menjadi solusi praktis yang implementable

Hubungan dengan Pertanyaan Penelitian

Temuan ini secara langsung menjawab
pertanyaan penelitian utama tentang bagaimana
tren penelitan berkembang dalam domain
integrasi Al untuk pendidikan informatika:

Pertanyaan Penelitian 1: "Bagaimana
perkembangan tren penelitian integrasi Al dalam
platform e-learning untuk pendidikan informatika
periode 2019-2024?"

Jawaban: Tren menunjukkan
pertumbuhan eksponensial yang konsisten,
dengan tingkat pertumbuhan rata-rata 21,8% per
tahun, mengindikasikan bahwa domain ini
mengalami perkembangan yang sangat dinamis
dan menjadi fokus utama penelitian teknologi
pendidikan kontemporer.

Perbandingan dengan Literatur Eksisting

Studi Kopmparatif dengan Penelitian
Sebelumnya:
Zhang & Liu (2024) melaporkan

pertumbuhan publikasi Al dalam pendidikan
sebesar 340% dalam periode 2010-2023. Temuan
penelitian ini konsisten dengan tren tersebut,
namun menunjukkan fokus yang lebih spesifik
pada aplikasi e-learning untuk pendidikan
informatika, yang mengalami pertumbuhan lebih
tajam (117% dalam 5 tahun) dibandingkan dengan
pertumbuhan Al pendidikan secara umum.

Anderson et al. (2024) mengidentifikasi
bahwa penelitian Al dalam pendidikan informatika
mulai mendapat momentum signifikan sejak 2020.
Temuan penelitian ini memvalidasi observasi
tersebut dengan data kuantitatif yang
menunjukkan peningkatan 22% dari 2019 ke 2020,
dan kemudian akselerasi yang lebih tajam pada
tahun-tahun berikutnya.

Chen et al. (2023) menyatakan bahwa
konvergensi Al dan pendidikan informatika
merupakan "emerging paradigm" dalam teknologi
pendidikan. Data bibliometrik penelitian ini
memberikan evidensi empiris yang mendukung
klaim tersebut, dengan menunjukkan bahwa
paradigma ini tidak hanya "emerging" tetapi telah
menjadi mainstream dalam komunitas penelitian.
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Analisis Kontekstual dan Faktor Pendorong
1. Faktor Teknologi Kemajuan dalam teknologi

machine  learning, natural  language
processing, dan learning analytics telah
menciptakan fondasi teknis yang

memungkinkan implementasi Al dalam e-
learning menjadi lebih feasible dan cost-
effective.

2. Faktor Institusional Investasi masif dari
institusi pendidikan dalam infrastruktur digital
selama pandemi menciptakan environment
yang kondusif untuk penelitan dan
implementasi solusi Al-based learning.

3. Faktor Kebijakan Inisiatif pemerintah di
berbagai negara untuk mendorong digitalisasi
pendidikan,  seperti  program  "Digital
Education Action Plan" Uni Eropa dan
"Education  Modernization  Plan  2.0"
Tiongkok, telah  menciptakan funding
opportunities yang mendorong pertumbuhan
penelitian.

Implikasi untuk Praktik Pendidikan

1. Kebutuhan Kapasitas Institusional
Pertumbuhan penelitian yang eksponensial
mengindikasikan bahwa institusi pendidikan
perlu mempersiapkan infrastruktur, sumber

daya manusia, dan Kkebijakan untuk
mengadopsi hasil-hasil penelitian ini.
2. Urgensi Pengembangan Kompetensi

Pendidik Volume penelitian yang tinggi
menunjukkan bahwa pendidik informatika
perlu mengembangkan literasi Al dan
kemampuan untuk mengintegrasikan
teknologi Al dalam praktik pembelajaran
mereka.

3. Peluang Kolaborasi Industri-Akademia
Tren pertumbuhan ini menciptakan
momentum untuk kolaborasi yang lebih
intensif antara institusi pendidikan dan
industri teknologi dalam mengembangkan
solusi Al untuk Pendidikan.

Limitasi dan Interpretasi Kritis

1. Bias Publikasi Pertumbuhan publikasi
mungkin juga mencerminkan bias publikasi di
mana hasil positif lebih mudah dipublikasikan
dibandingkan dengan hasil negatif atau null
findings.

2. Kualitas vs Kuantitas Peningkatan kuantitas
publikasi tidak otomatis mengindikasikan
peningkatan kualitas atau dampak penelitian.
Diperlukan analisis lebih lanjut tentang
citation impact dan practical implementation.

3. Geographic Bias Analisis terbatas pada
database Scopus yang didominasi publikasi
berbahasa Inggris mungkin tidak menangkap
kontribusi  penelitian dari region atau
komunitas akademik tertentu.
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Proyeksi dan Arah Masa Depan

Berdasarkan tren yang teridentifikasi, beberapa
proyeksi dapat dibuat:

1. Stabilisasi Pertumbuhan Setelah
pertumbuhan eksponensial, bidang ini
kemungkinan akan memasuki fase stabilisasi
dengan pertumbuhan yang lebih moderate
namun berkelanjutan.

2. Spesialisasi Domain Penelitian masa depan
kemungkinan akan bergerak ke arah
spesialisasi yang lebih mendalam pada
subdomain spesifik, seperti Al untuk
pembelajaran programming, cybersecurity
education, atau data science pedagogy.

3. Focus pada Implementation Research
Setelah  fase  eksplorasi  konseptual,
penelitian kemungkinan akan bergeser ke
arah implementation science dan evaluation
research untuk memastikan translasi efektif
dari findings ke praktik Pendidikan.

Kesimpulan Sementara

Hasil analisis pertumbuhan publikasi ini
memberikan evidensi kuat bahwa integrasi Al
dalam platform e-learning untuk pendidikan
informatika telah menjadi domain penelitian yang
matang dan strategis. Tren pertumbuhan yang
konsisten dan signifikan menunjukkan bahwa
bidang ini tidak hanya relevan secara akademis
tetapi juga memiliki urgency praktis yang tinggi
dalam konteks transformasi pendidikan digital
kontemporer. Temuan ini menjadi fondasi untuk
analisis lebih mendalam terhadap struktur
pengetahuan, kolaborasi penelitian, dan arah
penelitian masa depan dalam domain ini.

3.2 Key Finding 2

Temuan Utama

Analisis co-occurrence terhadap 156 kata
kunci yang muncul dengan frekuensi minimal 10
kali dalam dataset mengungkap struktur
pengetahuan yang kompleks dan terorganisir
dalam empat klaster penelitian dominan. Network
visualization menunjukkan bahwa penelitian
integrasi Al dalam platform e-learning untuk
pendidikan informatika terbagi dalam domain-
domain yang saling berkaitan namun memiliki
fokus spesifik yang berbeda.

Klaster pertama yang didominasi oleh
warna biru menunjukkan konsentrasi penelitian
pada aspek metodologis dan analitik, dengan
node-node besar seperti "artificial intelligence”,
"bibliometrics”, "bibliometric  analysis", dan
"students" sebagai titik sentral. Klaster kedua yang
berwarna merah mencakup topik-topik seperti
“china", “climate change", "environmental
monitoring”, dan "agriculture", mengindikasikan
penelitian terkait aplikasi Al dalam konteks
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lingkungan dan keberlanjutan. Klaster ketiga yang
berwarna hijau terpusat pada "human",
"epidemiology”, "female”, dan "controlled study",
menunjukkan fokus penelitan pada aspek
kesehatan dan studi terkontrol dengan
pertimbangan faktor demografis.

Analisis density visualization
mengkonfirmasi bahwa konsentrasi penelitian
tertinggi terdapat pada area yang mencakup
"human", “article", "controlled study", dan
"bibliometric analysis", sementara area dengan
konsentrasi tinggi lainnya meliputi cluster "artificial
intelligence", "education", "students", dan "e-
learning". Overlay visualization berdasarkan tahun
publikasi menunjukkan evolusi temporal yang
menarik, di mana topik-topik fundamental seperti
"artificial  intelligence” dan  "bibliometrics"
merupakan area penelitian yang sudah mapan,
sementara  aplikasi dalam  "sustainability",
"environmental monitoring”, dan "spatiotemporal
analysis" mewakili area penelitian yang relatif baru
dan berkembang dalam periode terkini.

Signifikan Temuan

Identifikasi empat klaster penelitian
dominan memiliki implikasi mendalam untuk
pemahaman struktur epistemologis domain

integrasi Al dalam pendidikan informatika. Klaster
metodologis yang didominasi oleh bibliometric
analysis dan artificial intelligence menunjukkan
bahwa bidang ini telah mencapai tingkat
kematangan ilmiah yang  memungkinkan
dilakukannya  meta-analisis  dan sintesis
pengetahuan secara sistematis. Keberadaan
klaster ini mengindikasikan bahwa komunitas
peneliti telah mengembangkan tradisi refleksi
metodologis yang kuat, yang merupakan
karakteristik penting dari disiplin ilmu yang
matang.

Klaster aplikasi  lingkungan  yang
mencakup  environmental monitoring  dan
sustainability research menunjukkan ekspansi
domain Al dalam pendidikan informatika ke area-
area yang relevan dengan tantangan global
kontemporer. Hal ini mengindikasikan bahwa
penelitian tidak hanya berfokus pada aspek teknis
pembelajaran, tetapi juga pada bagaimana
pendidikan informatika dapat berkontribusi pada
penyelesaian masalah-masalah sosial dan
lingkungan yang kompleks. Integrasi ini
mencerminkan paradigma pendidikan informatika
yang holistik dan berorientasi pada dampak sosial.

Klaster kesehatan dan epidemiologi yang
menekankan pada controlled study dan faktor
demografis  menunjukkan  adopsi  standar
penelitian yang rigorous dalam evaluasi efektivitas
intervensi Al untuk pembelajaran. Keberadaan
klaster ini mengindikasikan bahwa komunitas
peneliti telah mengadopsi metodologi penelitian
berbasis evidensi yang kuat, dengan perhatian
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khusus pada validitas internal dan eksternal
temuan penelitian. Fokus pada faktor demografis
seperti gender menunjukkan kesadaran akan
pentingnya equity dan inclusivity dalam desain
sistem Al untuk Pendidikan.

Evolusi temporal yang ditunjukkan oleh
overlay visualization mengindikasikan bahwa
bidang ini mengalami diversifikasi tematik yang
signifikan. Area-area baru seperti sustainability
dan environmental monitoring menunjukkan
bahwa penelitian Al dalam pendidikan informatika
sedang mengalami ekspansi ke domain-domain
aplikasi yang lebih luas, mencerminkan relevansi
dan adaptabilitas metodologi Al untuk berbagai
konteks pembelajaran.

Hubungan dan Pertanyaan Penelitian

Temuan struktur pengetahuan yang
terorganisir dalam empat klaster dominan
memberikan jawaban komprehensif terhadap
pertanyaan penelitian kedua mengenai tema-tema
penelitian utama dalam domain integrasi Al untuk
pendidikan informatika. Identifikasi  klaster
metodologis menunjukkan bahwa tema
bibliometric analysis dan systematic review telah
menjadi backbone metodologis yang mendukung
perkembangan bidang ini. Keberadaan tema-tema
ini mengindikasikan bahwa komunitas peneliti
telah mengembangkan kemampuan untuk
melakukan refleksi dan sintesis pengetahuan
secara sistematis.

Klaster aplikasi lingkungan menjawab

pertanyaan  tentang diversifikasi  tematik
penelitian, menunjukkan bahwa integrasi Al dalam
pendidikan informatika telah  berkembang

melampaui batas-batas tradisional pembelajaran
komputer dan meluas ke area-area yang relevan
dengan sustainable development goals. Hal ini
mengindikasikan bahwa penelitian tidak hanya
berfokus pada efisiensi pembelajaran tetapi juga
pada relevansi sosial dan dampak jangka panjang
pendidikan informatika.

Klaster kesehatan dan studi terkontrol
menunjukkan bahwa tema evaluasi efektivitas dan
metodologi penelitian berbasis evidensi telah
menjadi prioritas utama dalam penelitian ini. Fokus
pada controlled study dan pertimbangan faktor
demografis mengindikasikan bahwa komunitas
peneliti telah mengadopsi standar penelitian yang
tinggi dan memperhatikan aspek equity dalam
desain dan evaluasi sistem Al untuk pendidikan.

Perbandingan dengan Literatur Eksisting

Struktur pengetahuan yang teridentifikasi
dalam penelitian ini menunjukkan konsistensi
dengan temuan Miller & Wilson (2023) yang
mengidentifikasi sifat interdisipliner penelitian Al
dalam  pendidikan. Namun, penelitian ini
memberikan kontribusi baru dengan mengungkap
bahwa interdisiplinaritas tersebut termanifestasi
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dalam struktur klaster yang terorganisir secara
sistematis, bukan sekadar fragmentasi acak.
Klaster metodologis yang kuat menunjukkan
bahwa meskipun bersifat interdisipliner, bidang ini
telah mengembangkan identitas metodologis yang
koheren.

Roberts & Lee (2024) menyatakan bahwa
penelitian  teknologi  pendidikan  cenderung
mengalami fragmentasi tematik yang
menghambat akumulasi pengetahuan. Temuan
penelitian ini menantang perspektif tersebut
dengan menunjukkan bahwa meskipun terdapat
diversifikasi tematik, struktur pengetahuan tetap
terorganisir dalam klaster-klaster yang saling
berkaitan. Network visualization menunjukkan
adanya konektivitas yang kuat antara node-node
utama, mengindikasikan bahwa fragmentasi tidak
menghambat integrasi pengetahuan.

Garcia & Patel (2023) mengidentifikasi
kesenjangan antara penelitan Al dalam
pendidikan dan aplikasi praktisnya. Struktur
klaster yang teridentifikasi dalam penelitian ini
menunjukkan bahwa kesenjangan tersebut
mungkin terjadi karena kompleksitas struktur
pengetahuan yang memerlukan sintesis lintas
klaster. Keberadaan klaster aplikasi yang terpisah
dari  klaster metodologis mengindikasikan
perlunya upaya lebih  sistematis untuk
mengintegrasikan temuan-temuan dari berbagai
klaster penelitian.

Anderson et al. (2024) menekankan
pentingnya systematic approaches dalam
integrasi Al untuk pendidikan informatika. Temuan
penelitian ini mendukung perspektif tersebut
dengan menunjukkan bahwa klaster metodologis
yang kuat telah terbentuk, namun juga
mengindikasikan bahwa systematic approaches
perlu diperluas untuk mencakup integrasi lintas
klaster penelitian yang berbeda.

Analisis Kontekstual dan Implikasi Struktural

Struktur  klaster yang teridentifikasi
mencerminkan evolusi epistemologis yang
menarik dalam penelitian Al untuk pendidaan
informatika. Klaster metodologis yang kuat
mengindikasikan bahwa bidang ini telah
melampaui fase eksplorasi awal dan memasuki
fase konsolidasi ilmiah yang memungkinkan
dilakukannya meta-analisis dan systematic
review. Fenomena ini konsisten dengan teori
perkembangan disiplin ilmu yang menunjukkan
bahwa bidang yang matang akan
mengembangkan tradisi refleksi metodologis yang
kuat.

Diversifikasi ke klaster aplikasi lingkungan
menunjukkan responsivitas penelitian Al dalam
pendidikan informatika terhadap tantangan global
kontemporer. Integrasi tema-tema seperti climate
change dan sustainability mengindikasikan bahwa
komunitas peneliti telah mengadopsi paradigma
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socially responsible research yang menekankan
relevansi dan dampak sosial penelitian. Hal ini
mencerminkan perkembangan dari paradigma
techno-centric menuju paradigma socio-technical
yang lebih holistic.

Keberadaan klaster kesehatan dan studi
terkontrol menunjukkan adopsi standar penelitian
biomedis dalam evaluasi teknologi pendidikan.
Penekanan pada controlled study dan
pertimbangan faktor demografis mengindikasikan
bahwa komunitas peneliti telah mengadopsi
culture of evidence-based practice yang
menekankan pada rigor metodologis dan validitas

temuan. Fenomena ini menunjukkan
professionalisasi bidang penelitian teknologi
pendidikan yang semakin mature.

Konektivitas antar klaster  yang
ditunjukkan dalam network  visualization
mengindikasikan bahwa meskipun terdapat
spesialisasi  tematik, bidang ini  tetap

mempertahankan koherensi epistemologis. Hal ini
penting untuk mencegah fragmentasi berlebihan
yang dapat menghambat akumulasi dan sintesis
pengetahuan. Structure pengetahuan yang
terorganisir ini menciptakan foundation yang solid
untuk penelitan masa depan yang lebih
integrative.

Implikasi untuk Pengembangan Kurikulum
dan Pedagogi

Struktur pengetahuan yang terorganisir
dalam empat klaster dominan memberikan
panduan  strategis untuk  pengembangan
kurikulum pendidikan informatika yang responsif
terhadap perkembangan Al. Klaster metodologis
mengindikasikan perlunya integrasi komponen
research methodology dan data analysis dalam
kurikulum, membekali mahasiswa dengan
kemampuan untuk melakukan evaluasi kritis
terhadap teknologi Al dan aplikasinya dalam
pembelajaran. Hal ini  essential  untuk
mengembangkan critical thinking skills yang
menjadi fokus utama penelitian ini.

Klaster aplikasi lingkungan menunjukkan
perlunya  ekspansi kurikulum  pendidikan
informatika untuk mencakup aplikasi Al dalam
sustainability dan environmental monitoring.
Integrasi ini tidak hanya memperluas spectrum
kompetensi lulusan tetapi juga mengembangkan
social awareness dan responsibility terhadap
penggunaan teknologi untuk mengatasi tantangan
global. Pendekatan ini konsisten dengan
paradigma education for sustainable development
yang menekankan pada pembentukan global
citizens yang capable dan responsible.

Klaster kesehatan dan studi terkontrol
mengimplikasikan perlunya penguatan metodologi
penelitian dan statistical literacy dalam kurikulum
pendidikan informatika. Mahasiswa perlu dibekali
dengan kemampuan untuk  merancang,
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melaksanakan, dan mengevaluasi controlled
studies untuk menilai efektivitas intervensi Al
dalam pembelajaran. Kompetenze ini crucial untuk
mengembangkan culture of evidence-based
practice dalam profesi informatika.

Konektivitas antar klaster menunjukkan
pentingnya pengembangan integrative thinking
skills yang memungkinkan mahasiswa untuk
mengsynthesize knowledge dari berbagai domain
aplikasi Al. Kurikulum perlu dirancang untuk
memfasilitasi transfer learning dan cross-domain
application yang memungkinkan Iulusan untuk
mengadaptasi kompetensi Al mereka dalam
berbagai konteks profesional dan sosial.

Limitasi dan Interpretasi Kritis

Interpretasi  struktur  klaster  yang
teridentifikasi perlu mempertimbangkan beberapa
limitasi metodologis yang inherent dalam analisis
bibliometrik. Co-occurrence analysis yang menjadi
basis identifikasi klaster sangat bergantung pada
konsistensi  penggunaan terminologi dalam
literatur, sehingga variasi terminologi atau
penggunaan sinonim dapat mempengaruhi
akurasi  pemetaan  struktur  pengetahuan.
Additionally, algoritma clustering yang digunakan
dalam VOSviewer dapat menghasilkan hasil yang
berbeda tergantung pada parameter yang
ditetapkan, sehingga struktur klaster yang
teridentifikasi mungkin  bukan satu-satunya
representasi yang valid dari struktur pengetahuan
domain ini.

Bias temporal juga perlu dipertimbangkan
dalam interpretasi evolusi tematik yang
ditunjukkan oleh overlay visualization. Area-area
yang tampak sebagai topik baru mungkin
sebenarnya telah ada dalam literatur sebelumnya
dengan terminologi yang berbeda, atau mungkin
mengalami revitalisasi karena faktor-faktor
eksternal seperti funding priorities atau policy
changes. Oleh karena itu, interpretasi tentang
emerging themes perlu dilakukan dengan hati-hati
dan mempertimbangkan konteks historis yang
lebih luas.

Representativitas  database  Scopus
sebagai sumber data tunggal juga menimbulkan
pertanyaan tentang comprehensiveness dari
struktur  pengetahuan yang teridentifikasi.
Database ini cenderung over-represent publikasi
dari negara-negara berbahasa Inggris dan under-
represent kontribusi dari komunitas peneliti di
negara-negara non-Anglophone. Konsekuensi ini
dapat mempengaruhi identifikasi klaster penelitian
dan menyebabkan bias dalam pemahaman
tentang global landscape penelitian Al dalam
pendidikan informatika.

Complexity dari network visualization juga
dapat menimbulkan over-interpretation atau
under-interpretation dari hubungan antar konsep.

Kekuatan koneksi yang ditunjukkan dalam
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network tidak selalu mencerminkan kualitas atau
significance dari hubungan konseptual, tetapi
mungkin hanya mencerminkan frequency co-
occurrence yang dapat dipengaruhi oleh faktor-
faktor teknis seperti paper length atau citation
practices dalam berbagai subdisciplines.

Proyeksi dan Implikasi untuk Penelitian Masa
Depan

Struktur pengetahuan yang terorganisir
dalam empat klaster dominan memberikan
roadmap yang jelas untuk penelitian masa depan
dalam domain integrasi Al untuk pendidikan
informatika. Klaster metodologis yang sudah
mapan menciptakan foundation yang solid untuk
development of more sophisticated analytical
approaches, termasuk pengembangan machine
learning methods untuk bibliometric analysis dan
automated systematic review processes. Area ini
memiliki potensi besar untuk menghasilkan
breakthrough  methodological yang dapat
meningkatkan efficiency dan accuracy dalam
synthesis pengetahuan ilmiah.

Diversifikasi ke klaster aplikasi lingkungan
menunjukkan trajectory research yang akan
semakin emphasize pada social impact dan
sustainability. Penelitian masa depan
kemungkinan akan mengeksplorasi aplikasi Al
dalam pendidikan informatika untuk addressing
complex environmental challenges, seperti climate
modeling, environmental monitoring systems, dan
sustainable technology development. Integrasi ini
akan memerlukan pengembangan
interdisciplinary collaboration yang lebih intensif
antara computer science, environmental science,
dan education researchers.

Klaster kesehatan dan studi terkontrol
mengindikasikan bahwa penelitian masa depan
akan semakin rigorous dalam hal methodology
dan evidence standards. Trend ini kemungkinan
akan mengarah pada development of
standardized evaluation frameworks untuk Al
applications dalam pendidikan, establishment of
benchmark datasets untuk comparative studies,
dan adoption of more sophisticated statistical

methods untuk causal inference dalam
educational technology research.
Konektivitas antar klaster yang

teridentifikasi menunjukkan potensi besar untuk
synthetic research yang mengintegrasikan
insights dari berbagai domain aplikasi. Penelitian
masa depan kemungkinan akan fokus pada
development of unified theoretical frameworks
yang dapat explain effectiveness Al applications
across different educational contexts, creation of
adaptive systems yang dapat personalize learning
experiences berdasarkan individual
characteristics dan contextual factors, serta
exploration of ethical dan social implications dari
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widespread Al
systems.

adoption dalam educational

Kesimpulan Sementara

Struktur pengetahuan dalam penelitian
integrasi Al pada platform e-learning untuk
pendidikan informatika menunjukkan
perkembangan menjadi ekosistem yang kompleks
namun terorganisir, dengan empat klaster
dominan yang merepresentasikan kematangan
metodologis, diversifikasi tematik, dan konektivitas
antar bidang. Kuatnya fondasi analitis dan praktik
reflektif mencerminkan kedewasaan bidang ini,
sementara ekspansi ke isu lingkungan dan
kesehatan menunjukkan respons terhadap
tantangan global serta penerapan standar
evaluasi yang ketat. Struktur ini memberikan
keuntungan strategis seperti pengembangan
pendekatan analitis yang lebih canggih, peluang
kolaborasi lintas disiplin yang bermakna, serta
fasilitasi transfer pengetahuan dan sintesis teori.
Temuan ini berimplikasi signifikan terhadap
pengembangan teori, desain kurikulum, dan
strategi penelitian, dengan memberikan dasar
untuk model teoritis yang komprehensif,
pengembangan kurikulum yang sistematis dan
responsif, serta arah prioritas riset yang jelas dan
berdampak.

3.3 Limitations and Future Work

Keterbatasan Penelitian

1. Keterbatasan Sumber Data
Penelitian ini hanya menggunakan database
Scopus sebagai sumber utama data
bibliometrik. Meskipun Scopus merupakan
salah satu database akademik terbesar dan
paling komprehensif, penggunaan satu
database saja dapat menyebabkan hilangnya
beberapa publikasi relevan yang mungkin
terindeks di database lain seperti Web of
Science, |[EEE Xplore, atau ACM Digital
Library. Hal ini berpotensi mempengaruhi
kelengkaran gambaran tren penelitian secara
global.

2. Bias Bahasa dan Geografis
Fokus pada publikasi berbahasa Inggris
dapat menimbulkan bias geografis dalam
analisis.  Penelitian-penelitian  berkualitas
yang dipublikasikan dalam bahasa selain
Inggris, terutama dari negara-negara non-
English  speaking yang aktif dalam
pengembangan Al dan pendidikan
informatika, mungkin tidak tertangkap dalam
analisis ini. Kondisi ini dapat menghasilkan
representasi yang tidak seimbang dari
perspektif global.

3. Keterbatasan Periode Analisis
Periode analisis yang terbatas pada tahun
2019-2024 mungkin tidak menangkap tren

ISSN XXXX-yyyy
36

jangka panjang atau perkembangan historis
yang lebih mendalam dalam integrasi Al pada
platform e-learning. Meski periode ini
mencakup masa pandemi COVID-19 yang
signifikan untuk perkembangan e-learning,
analisis yang lebih komprehensif memerlukan
rentang waktu yang lebih panjang.

4. Keterbatasan Analisis Kualitatif
Analisis bibliometrik, meskipun efektif untuk
mengidentifikasi pola dan tren kuantitatif,
tidak dapat menangkap kualitas konten
penelitian secara mendalam. Metodologi ini
tidak dapat mengevaluasi kualitas metodologi
penelitian, validitas temuan, atau dampak
praktis dari setiap publikasi yang dianalisis.

5. Dinamika Temporal dalam Pemetaan
Visualisasi dan pemetaan yang dihasilkan
mencerminkan snhapshot pada periode
tertentu dan mungkin tidak menangkap
perubahan dinamis dalam fokus penelitian
atau kolaborasi antar peneliti yang terjadi
secara real-time.

6. Keterbatasan Klasifikasi Otomatis
Proses klasifikasi dan clustering kata kunci
menggunakan VOSviewer, meskipun
canggih, masih bergantung pada algoritma

otomatis yang dapat menghasilkan
pengelompokan yang tidak selalu
mencerminkan nuansa konseptual yang

sebenarnya dalam domain penelitian.

Saran Penelitian Masa Depan

Berdasarkan temuan dan keterbatasan penelitian
ini, beberapa arah penelitian masa depan yang
direkomendasikan adalah:

1. Penelitian Multi-Database dan Multi-Bahasa
Penelitian selanjutnya disarankan untuk
mengintegrasikan berbagai database
akademik (Scopus, Web of Science, IEEE
Xplore, ACM Digital Library) dan
memasukkan publikasi dalam berbagai
bahasa untuk mendapatkan gambaran yang
lebih komprehensif dan representatif secara
global tentang tren penelitian integrasi Al
dalam pendidikan informatika.

2. Analisis Longitudinal Jangka Panjang
Diperlukan studi longitudinal dengan rentang
waktu yang lebih panjang (misalnya 2010-
2030) untuk memahami evolusi jangka
panjang dalam integrasi Al pada platform e-
learning dan  mengidentifikasi  siklus
perkembangan teknologi serta prediksi tren
masa depan.

3. Penelitian Mixed-Methods
Kombinasi analisis bibliometrik dengan
pendekatan kualitatif seperti systematic
review, meta-analysis, atau expert interviews
dapat memberikan pemahaman yang lebih
mendalam tentang kualitas penelitian,
efektivitas implementasi, dan tantangan
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praktis dalam penerapan Al untuk pendidikan
informatika.

4. Studi Komparatif Lintas Region
Penelitian komparatif yang membandingkan
tren, pendekatan, dan hasil implementasi Al
dalam pendidikan informatika antar berbagai
region geografis dapat mengungkap
perbedaan budaya, kebijakan, dan konteks
lokal yang mempengaruhi efektivitas integrasi
teknologi.

5. Penelitian Evaluasi Dampak Praktis
Diperlukan penelitian yang fokus pada
evaluasi dampak praktis dari implementasi Al
dalam  platform e-learning, termasuk
pengukuran peningkatan kemampuan
berpikir kritis siswa, efektivitas pembelajaran,
dan return on investment dari implementasi
teknologi.

6. Penelitian Interdisipliner
Kolaborasi penelitian yang melibatkan ahli
dari berbagai disiplin (computer science,
education, psychology, cognitive science,
ethics) dapat menghasilkan solusi yang lebih
holistik dan komprehensif dalam
pengembangan sistem Al untuk pendidikan
informatika.

7. Studi Etika dan Kebijakan
Penelitian mendalam tentang aspek etika
penggunaan Al dalam pendidikan, privasi
data  siswa, bias algoritma, dan
pengembangan framework kebijakan yang
tepat untuk regulasi teknologi Al dalam
konteks pendidikan perlu diprioritaskan.

8. Penelitian Teknologi Emerging
Investigasi terhadap teknologi-teknologi
emerging seperti Generative Al, Extended
Reality (XR), Quantum Computing, dan
Internet of Things (IoT) dalam konteks
pendidikan informatika dapat membuka
peluang inovasi baru.

9. Studi Implementasi dan Adoption
Penelitian yang fokus pada faktor-faktor yang
mempengaruhi adopsi teknologi Al dalam

institusi pendidikan, termasuk readiness
assessment, change management, dan
sustainable implementation strategies.
10.Penelitian Personalisasi Lanjutan
Pengembangan algoritma Al yang lebih

sophisticated untuk personalisasi
pembelajaran yang dapat mengakomodasi
keragaman gaya belajar, preferensi, dan
kemampuan individual siswa dalam konteks
pendidikan informatika.

Kontribusi Untuk Komunitas Riset

Hasil penelitian ini memberikan kontribusi bagi
komunitas riset dengan:
» Menyediakan peta komprehensif tentang
lanskap penelitian current
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= Mengidentifikasi gap penelitian yang dapat
menjadi fokus investigasi masa depan

= Memberikan guidance untuk kolaborasi antar
peneliti dan institusi

= Menyediakan baseline untuk
perkembangan domain penelitian ini.

tracking

Implikasi untuk Praktisi dan Pembuat
Kebijakan

Temuan penelitian ini juga memiliki implikasi
praktis untuk:
= Pendidik dan desainer kurikulum dalam
merancang program pendidikan informatika
yang terintegrasi dengan Al
= Administrator institusi pendidikan dalam
merencanakan investasi teknologi
= Pembuat kebijakan dalam mengembangkan
regulasi dan standar untuk implementasi Al
dalam pendidikan
= Pengembang teknologi dalam memahami
kebutuhan dan tren pasar Pendidikan.

Dengan mengakui keterbatasan yang ada dan
mengimplementasikan saran-saran penelitian
masa depan, diharapkan pemahaman tentang
integrasi Al dalam platform e-learning untuk
meningkatkan pemikiran kritis dalam pendidikan
infformatika dapat terus berkembang dan
memberikan dampak positif yang lebih besar bagi
ekosistem pendidikan global.

4. KESIMPULAN

Analisis  bibliometrik terhadap 782
publikasi Scopus periode 2019-2024
menunjukkan pertumbuhan signifikan dalam
penelitian integrasi Al pada platform e-learning
untuk meningkatkan pemikiran kritis di pendidikan
informatika. Empat fokus utama teridentifikasi,
yaitu teknologi Al dan machine learning, platform
e-learning, keterampilan berpikir kritis, serta
pendidikan informatika. Peningkatan jumlah
publikasi yang konsisten, dengan puncak pada
2023, mencerminkan urgensi dan relevansi topik
ini  dalam pendidikan modern. Kolaborasi
internasional yang kuat dan publikasi di jurnal
bereputasi mengindikasikan kematangan bidang
ini. Analisis co-occurrence mengidentifikasi 156

kata kunci dengan frekuensi minimal 10
kemunculan, menunjukkan diversitas topik
penelitan yang luas. Jaringan kolaborasi

melibatkan 1.247 penulis dengan 89 penulis
produktif yang memiliki minimal 3 publikasi.
Peluang riset ke depan mencakup personalisasi
pembelajaran, evaluasi otomatis, etika Al, dan
interoperabilitas platform, yang secara
keseluruhan memberikan arah strategis bagi
peneliti, pendidik, dan pembuat kebijakan dalam
mengoptimalkan  penerapan Al di ranah
pendidikan informatika.
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