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Abstract 
This study aims to map the trends, collaborations, opportunities, and challenges of STEM-based physics 
learning integrated with deep learning. The method used is a bibliometric analysis of 282 documents from 

the Scopus database, published from 2015 to 2025, using keywords representing the connection between 

physics education, STEM education, and deep learning. The analysis was conducted with Scopus Analytics, 
Microsoft Excel, and VOSviewer to visualize publication trends, author collaboration networks, country 

distribution, and keyword maps. The results show that publications on this topic have increased significantly 
since 2023, peaking in 2024, with a dominant contribution from developed countries like the United States. 

"STEM education" and "artificial intelligence" were identified as the central research hubs, with "deep 

learning" acting as a connector to cutting-edge topics such as generative AI, chatbots, and adaptive learning. 
Implementation opportunities include personalized learning, interactive simulations, and automated data 

analysis, while challenges involve the need for high-quality data, potential biases, technical complexity, and 

educator readiness. These findings are expected to serve as a foundation for developing innovative, adaptive, 
and relevant physics learning strategies for the 21st century. 
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PENDAHULUAN 

Pemerintah, melalui Kemendikti Saintek memiliki visi untuk menciptakan pendidikan 

berkualitas yang merata dan berkelanjutan, didukung oleh infrastruktur dan teknologi. Saat ini 

Presiden secara aktif mendukung upaya ini dengan menekankan pentingnya peningkatan 

kualitas sumber daya manusia, khususnya pada bidang STEM (Sains, Teknologi, Teknik, dan 

Matematika). Perkembangan teknologi informasi dan komunikasi yang pesat telah membawa 

perubahan signifikan dalam dunia pendidikan, terutama pada metode dan media pembelajaran 

(Hariyasasti, 2025). Salah satu inovasi yang kini mulai banyak diadopsi adalah kecerdasan 

buatan (Artificial Intelligence/AI), yang memiliki potensi besar untuk meningkatkan efektivitas 

dan kualitas pembelajaran (Siregar et al., 2025; Saminan et al., 2025). 

Pendidikan fisika, sebagai landasan ilmu pengetahuan alam, menghadapi tantangan 

signifikan dalam mempersiapkan siswa untuk era yang didominasi oleh teknologi. Pendekatan 

pembelajaran konvensional sering kali gagal menjembatani kesenjangan antara teori fisika yang 

abstrak dengan aplikasi praktis di dunia nyata, yang berujung pada kurangnya minat dan 
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pemahaman yang mendalam. Dalam konteks ini, Deep Learning (DL), sebagai subbidang dari 

Machine Learning (ML) dan kecerdasan buatan (AI), menawarkan solusi transformatif. 

Urgensi penggunaan Deep Learning dalam pembelajaran fisika terletak pada kemampuannya 

untuk mempersonalisasi pembelajaran, sebuah fitur yang secara fundamental berbeda dari 

pendekatan konvensional. Melalui analisis real-time terhadap data siswa, model Deep Learning 

dapat mengidentifikasi pola kesalahan, miskonsepsi yang mendasari, dan tingkat pemahaman 

individu, kemudian secara otomatis menyesuaikan materi dan umpan balik yang diberikan (Roll 

& Wylie, 2016). 

Pendekatan ini menjadi sangat penting dalam konteks pendidikan saat ini, terutama untuk 

mata pelajaran seperti Fisika di tingkat Sekolah Menengah Atas (SMA), yang menuntut 

pemahaman konsep-konsep abstrak serta penerapan prinsip ilmiah pada situasi nyata (Amir, 

2017; Mahyuna et al., 2024). Namun, implementasi pembelajaran mendalam memerlukan 

kompetensi guru yang memadai, khususnya dalam penyusunan modul ajar yang sesuai dengan 

prinsip deep learning dan pemanfaatan teknologi secara optimal (Firmansyah et al., 2025; Putri 

et al., 2024; Mahyana et al., 2024 ). Survei awal menunjukkan bahwa sebagian besar guru Fisika 

SMA masih memiliki keterbatasan dalam pemahaman konseptual dan keterampilan teknis 

untuk mengintegrasikan AI dalam pembelajaran (Firmansyah et al., 2025; Rizal et al., 2023). 

Pembelajaran fisika abad ke-21 dituntut untuk lebih adaptif terhadap perkembangan 

teknologi dan kebutuhan keterampilan global. Tantangan seperti rendahnya literasi sains, 

keterampilan berpikir kritis, dan kemampuan pemecahan masalah pada siswa menunjukkan 

bahwa metode konvensional seperti chalk and talk tidak lagi memadai (Azzarkasyi et al., 2015; 

Masyruhan et al., 2020; Defianti et al., 2021). Observasi di berbagai institusi menunjukkan 

rendahnya keterlibatan siswa pada praktikum tradisional, yang berdampak pada capaian 

pembelajaran di bawah standar. 

Pendekatan Science, Technology, Engineering, and Mathematics (STEM) menjadi solusi 

potensial untuk mengintegrasikan konsep lintas disiplin, mendorong pemecahan masalah 

autentik, dan mengembangkan keterampilan abad ke-21 (Handayani, 2020). Model project-

based learning dan discovery learning berbasis STEM telah terbukti meningkatkan penguasaan 

konsep dan keterampilan kolaborasi (Dehong et al., 2020; Yustinaningrum, 2019). DL juga 

memungkinkan pengembangan simulasi fisika yang sangat realistis dan interaktif, memberikan 

siswa platform untuk bereksperimen dengan konsep abstrak seperti dinamika fluida atau 

interaksi partikel, sesuatu yang sulit diwujudkan dalam lingkungan kelas tradisional (Du, 2023).  

Integrasi DL ke dalam pembelajaran fisika melalui kerangka STEM bukan hanya sekadar 

penggunaan alat bantu teknologi, melainkan sebuah transformasi pedagogi yang mendorong 

siswa untuk tidak hanya mengonsumsi pengetahuan ilmiah, tetapi juga memahami, 

menerapkan, dan bahkan menciptakan teknologi berbasis data. Mereka juga menjadi melek 

teknologi (tech-literate) dan terbiasa dengan alat-alat canggih yang akan mereka temui di dunia 

kerja nanti. Pengalaman ini mengajarkan mereka untuk berkolaborasi dengan AI, 

memanfaatkannya sebagai alat bantu untuk meningkatkan kemampuan manusia, bukan 

melihatnya sebagai ancaman (Khairul et al., 2025).  

Perkembangan AI, khususnya deep learning menghadirkan peluang baru untuk 

mentransformasi pembelajaran fisika berbasis STEM. Teknologi ini dapat mempersonalisasi 

materi, memprediksi kesulitan belajar siswa, serta menghadirkan simulasi interaktif maupun 

laboratorium virtual yang adaptif (Baker & Inventado, 2014; Garcia & Hernandez, 2022; Lee 
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& Kim, 2024). Potensi ini memungkinkan terobosan dalam mengatasi keterbatasan metode 

konvensional, memberikan pengalaman belajar yang dinamis dan kontekstual. Meskipun 

potensi dan tantangan untuk pembelajaran fisika dengan pendekatan STEM dan deep learning 

sangat besar, kajian literatur yang memetakan perkembangan riset di irisan ketiga bidang ini 

masih terbatas. Penelitian yang ada umumnya bersifat terpisah, sehingga belum ada gambaran 

utuh mengenai tren, kolaborasi, peluang, dan tantangan yang ada (Gupta & Sharma, 2023).  

Penggunaan analisis bibliometrik menjadi penting karena mampu memberikan gambaran 

makro mengenai arah perkembangan ilmu pengetahuan, sekaligus memetakan kontribusi dan 

celah riset yang belum tergarap. Dengan pendekatan ini, penelitian tidak hanya menghadirkan 

inovasi konseptual, tetapi juga berbasis bukti (evidence-based) yang dapat memperkuat posisi 

Indonesia dalam peta riset global terkait pembelajaran fisika berbasis STEM dan deep learning. 

Oleh karena itu, penelitian ini menggunakan analisis bibliometrik untuk: 

1. Mengidentifikasi tren publikasi yang menghubungkan pembelajaran fisika, STEM, dan 

deep learning. 

2. Menganalisis jejaring kolaborasi antar peneliti, institusi, dan negara. 

3. Memetakan topik riset utama, peluang, dan tantangan implementasi deep learning 

dalam pembelajaran fisika berbasis STEM. 

Hasil penelitian diharapkan menjadi landasan bagi pengembang kurikulum, peneliti, dan 

pendidik dalam merancang strategi pembelajaran fisika yang inovatif, relevan, dan responsif 

terhadap tuntutan masa depan. 

METODE 

Jenis penelitian ini adalah penelitian kepustakaan dengan menggunakan metode bibliometrik 

yang mencakup lima tahapan penting.  Langkah 1. Data collection. Pengumpulan data 

dilakukan dengan mengkompilasi data bibliometrik dari basis data Scopus. Hal ini dicapai 

melalui pencarian berbasis kata kunci (( "STEM education" or "STEM-based learning" or 

"Physic teaching" ) and ( "Deep learning" or "Artificial intelligence" )), menghasilkan 385 titik 

data. Setelah berfokus pada rentang waktu 2015–2025, kumpulan data tersebut disempurnakan 

menjadi 374 dokumen yang kemudian dipilah kembali dengan memilih document type 

“conference paper dan article” menjadi 294 kemudian memilah keyword dengan menghapus 

82 kata kunci yang kurang cocok dengan tema penelitian sehinggan menjadi 282 dan 

mengexport ke format excel dan CSV. Langkah 2. Data Standardization. Beberapa area yang 

tidak terstandardisasi dan dapat memengaruhi keandalan analisis, seperti variasi nomenklatur 

di mana satu penulis ditafsirkan sebagai dua penulis independen; beberapa perbedaan definisi 

kata kunci dengan parafrase yang sama oleh penulis yang berbeda; statistik dan indeks 

kolaborasi untuk jumlah kolaborasi multi-penulis dan publikasi penulis tunggal. Langkah 3. 

Construction of a synonym data thesaurus library. Langkah 4. Information extraction. 282 

dokumen yang akan menjadi data utama untuk menjelaskan hasil dan mengexport ke format 

excel dan CSV.  Langkah 5. Data visualization. Selanjutnya, analisis data dilakukan 

menggunakan beragam alat: analisis langsung pada Scopus, Microsoft Excel 2016 untuk data 

yang lebih sederhana, dan VOSviewer 1.6.20.0 untuk analisis yang lebih komprehensif. 

Visualisasi kemudian dieksekusi menggunakan perangkat lunak VOSviewer, yang 

memfasilitasi visualisasi jaringan, overlay, dan kepadatan. Visualisasi ini membantu dalam 

memahami penelitian tentang Pembelajaran Fisika Berbasis STEM dengan Deep Learning: 
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Peluang dan Tantangan Masa Depan. Akhirnya, data yang terkumpul diinterpretasikan, yang 

menjadi dasar hasil serta kesimpulan dan wawasan yang diperoleh dari studi bibliometrik ini 

(Zhao & Strotmann, 2015; Novia et al., 2021; Husaeni & Nandiyanto, 2022; Zhan et al., 2022; 

Saminan et al., 2023). 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Distibusi tren publikasi yang menghubungkan jejaring kolaborasi antar peneliti, institusi, dan negara 

Berdasarkan analisis bibliometrik, gambar 1 Menunjukkan jumlah publikasi terkait topik 

penelitian menunjukkan pola pertumbuhan yang jelas dari tahun 2015 hingga 2025. Pada 

periode 2015–2021, jumlah publikasi relatif rendah dan stabil, berkisar antara 8 hingga 18 

dokumen per tahun. Rata-rata pertumbuhan pada periode ini hanya sekitar 7,2% per tahun, 

menunjukkan bahwa topik ini belum menjadi fokus perhatian utama komunitas akademik. 

 
 

 

Gambar 1. Distribusi penelitian berdasarkan tahun penerbitan  

Memasuki tahun 2022, jumlah publikasi mulai meningkat menjadi 18 dokumen (kenaikan 

5,9% dibanding tahun sebelumnya). Lonjakan signifikan terjadi pada tahun 2023, yaitu 

mencapai 37 dokumen atau meningkat 105,6% dibandingkan 2022. Peningkatan paling drastis 

terjadi pada tahun 2024 dengan 90 publikasi, naik 143,2% dibandingkan tahun 2023. Hal ini 

mengindikasikan adanya peningkatan minat riset secara global terhadap topik ini, yang 

kemungkinan dipicu oleh perkembangan isu terkini, kemajuan teknologi pendukung, atau 

meningkatnya kolaborasi riset internasional. 

Pada tahun 2025, jumlah publikasi menurun menjadi 63 dokumen, setara dengan 

penurunan 30% dibandingkan tahun 2024. Meskipun demikian, jumlah ini masih 70,3% lebih 

tinggi dibandingkan 2023, menandakan bahwa tingkat perhatian akademik terhadap topik ini 

masih berada pada fase tinggi. Penurunan ini dapat disebabkan oleh belum lengkapnya data 

tahun berjalan atau pergeseran fokus penelitian ke sub-tema yang lebih spesifik. Secara 

keseluruhan, tren publikasi ini menunjukkan adanya fase akselerasi penelitian yang sangat kuat 

sejak 2023, dengan titik puncak pada 2024, yang kemudian diikuti oleh fase konsolidasi pada 

2025. 

Gambar 2 menyajikan tren jumlah publikasi dan sitasi per tahun, serta daftar artikel dengan 

sitasi tertinggi pada topik penelitian. Grafik menunjukkan perkembangan jumlah dokumen dan 
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sitasi dari 2015 hingga 2025, sedangkan tabel menampilkan kontribusi masing-masing artikel 

terhadap total sitasi. 

 

Gambar 2. Tren jumlah publikasi dan sitasi per tahun 

Analisis bibliometrik menunjukkan bahwa publikasi pada topik ini relatif rendah pada 

2015–2020, mulai meningkat pada 2021–2022, dan melonjak tajam pada 2023–2024, dengan 

puncak publikasi pada 2024. Lonjakan ini sejalan dengan peningkatan signifikan sitasi, yang 

didorong oleh karya berpengaruh seperti “The application of AI technologies in STEM 

education: a systematic review” (209 sitasi) dan “A systematic review on trends in using Moodle 

for teaching and learning” (173 sitasi). Meskipun jumlah publikasi 2025 sedikit menurun, sitasi 

tetap tinggi, menandakan relevansi kuat publikasi sebelumnya. Tren ini menunjukkan fase 

pertumbuhan pesat riset, khususnya pada penerapan AI dan teknologi digital dalam pendidikan 

STEM. Gambar 3 dibawah ini menunjukkan negara dalam publikasi terbanyak. 

 

Gambar 3. Negara dengan Jumlah publikasi 2015-2025 

Jika dibandingkan, Amerika Serikat memiliki hampir 120 dokumen, sedangkan Indonesia 

hanya menyumbang sekitar 8 dokumen. Artinya, kontribusi publikasi Indonesia hanya sekitar 

6–7% dari jumlah publikasi Amerika Serikat. Perbedaan yang sangat besar ini menunjukkan 

adanya kesenjangan kapasitas penelitian dan keterlibatan Indonesia dalam topik ini, yang 

kemungkinan dipengaruhi oleh faktor seperti jumlah peneliti aktif, pendanaan riset, akses 

teknologi, dan jaringan kolaborasi internasional. Kesenjangan ini juga membuka peluang bagi 

Indonesia untuk meningkatkan kontribusi melalui kerja sama riset internasional, publikasi di 

jurnal bereputasi, dan fokus pada topik-topik yang sedang berkembang seperti AI dalam 

pendidikan STEM untuk pembelajaran fisika. Gambar 4 menunjukkan hasil kolaborasi penulis. 
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Gambar 4. Peta Kolaborasi penulis keterkaitan publikasi   

Gambar 4 menunjukkan peta kolaborasi penulis yang terbagi dalam beberapa cluster 

berdasarkan keterkaitan publikasi bersama, di mana setiap warna mewakili kelompok yang 

saling berkolaborasi lebih intens. Cluster merah berpusat pada Striuk A.M. dengan jaringan 

padat antarpenulis, cluster hijau dipimpin oleh Krutii A. yang membentuk kolaborasi terpisah 

namun tetap terhubung dengan kelompok lain, sedangkan cluster biru dengan tokoh sentral 

Semenkov Serhiy O. dan Mintas Irma S. berperan penting sebagai penghubung antarcluster. 

Adapun cluster kuning merupakan kelompok kolaborasi terbaru, dengan Ugla Khalaf sebagai 

pusat dan hubungan yang masih terbatas. Pola ini menunjukkan adanya kolaborasi internasional 

yang kuat, di mana beberapa penulis berperan sebagai jembatan dalam pertukaran ide lintas 

komunitas riset. 

 

Hasil visualisasi pemetaan bibliometrik yang menghubungkan pembelajaran fisika, STEM, dan deep learning  

Hasil penelitian tentang Pembelajaran fisika dengan pendekatan STEM dan Deep Learning  

diperoleh dari analisis kata kunci penelitian dengan menggunakan perangkat lunak VOSviewer. 

Hal ini dilakukan untuk menemukan variabel-variabel penelitian mengenai pendekatan STEM 

dan  terintegrasi deep learning dalam pembelajaran fisika. Berdasarkan pemetaan VOSviewer, 

dapat ditemukan beberapa parameter hubungan antar variabel seperti pada gambar 5 dibawah 

ini. 

 

Gambar 5. Peta visualisasi jaringan kata kunci  
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Peta visualisasi jaringan kata kunci ini memperlihatkan keterhubungan antartopik 

penelitian yang sering muncul bersama, dengan ukuran node menunjukkan frekuensi 

kemunculan kata kunci dan warna menunjukkan perkembangan waktu kemunculannya (2021–

2024). Terlihat bahwa “STEM education” dan “artificial intelligence” menjadi kata kunci 

utama dengan koneksi luas ke berbagai topik, seperti learning environments, deep learning, 

technology education, dan problem-solving. Warna kuning menandakan kata kunci yang 

muncul lebih baru (2024), seperti deep learning, motivation, dan higher education, sementara 

warna hijau kebiruan menunjukkan kata kunci yang populer sejak awal periode pengamatan. 

Peta ini menunjukkan pergeseran fokus penelitian dari topik yang lebih umum ke arah integrasi 

teknologi mutakhir dalam pendidikan STEM. Dari hasil yang diperoleh, semakin besar 

lingkaran pada suatu kata kunci menunjukkan bahwa kata kunci tersebut banyak digunakan 

oleh penulis artikel dan memiliki hubungan yang kuat dengan kata kunci lainnya. Gambar 6 

dibawah ini menunjukkan hasil keterhubungan antara STEM dan deep learning. 

 

 

Gambar 6. Peta visualisasi jaringan STEM dan Deep Learning 

Hasil visualisasi dari gambar 6. menunjukkan bahwa STEM education dan artificial 

intelligence menjadi pusat keterhubungan penelitian, dengan deep learning berperan sebagai 

penghubung utama keduanya. Hal ini menandakan bahwa integrasi AI tingkat lanjut, khususnya 

deep learning, semakin mendalam dalam pengembangan pendidikan STEM. Dari sisi STEM, 

keterhubungan meluas ke topik seperti learning process, learning environments, dan immersive 

learning, yang mengindikasikan fokus pada inovasi metode dan pengalaman belajar. Sementara 

dari sisi AI, koneksi mengarah ke supervised learning, problem-solving, dan science 

technologies, yang menunjukkan penerapan langsung AI untuk meningkatkan pemecahan 

masalah dan penguasaan teknologi sains. Dari sisi perkembangan waktu, topik yang baru dan 

sedang tren (warna kuning) meliputi generative AI, chatbots, educational innovations, serta 

virtual thinking, yang menunjukkan bahwa fokus penelitian terbaru mulai mengarah pada 

penerapan AI generatif dan teknologi interaktif untuk mendorong inovasi pendidikan. 

Keterkaitan erat antara deep learning dan learning environments juga menjadi sinyal bahwa 

arah penelitian bergerak menuju penciptaan lingkungan belajar yang lebih adaptif, personal, 

dan berbasis data, hal ini menjadi peluang untuk pendidikan berkualitas di masa depan. Di era 

digital saat ini, seorang pendidik harus ahli dalam menciptakan media pembelajaran yang 

kreatif dan inovatif. Media pembelajaran yang perlu dikembangkan terutama adalah media 

pembelajaran yang mengintegrasikan dengan teknologi. Perkembangan zaman akan 
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menjadikan peserta didik kreatif dalam segala hal sehingga proses pendidikan akan berjalan 

seimbang (Solihin et at., 2021).  

Peluang dan tantangan Pembelajaran Fisika Berbasis STEM dengan Deep Learning di masa depan 

Berikut adalah hasil jika dikaitkan antar ketika kata kunci sehingga menjadi peluang dan 

tantangan dalam dunia pendidikan di masa depan. Hal tersebut dapat dilihat pada Gambar 7. 

 
 

Gambar 7. Hubungan Topik Physics Education 

Gambar 7. menunjukkan keterhubungan topik physics education, STEM education, dan 

deep learning dengan perkembangan terbaru seperti generative artificial intelligence, 

ChatGPT, dan teknologi pembelajaran adaptif (adaptive learning, AI-assisted learning). Dari 

perspektif peluang, integrasi deep learning dalam pembelajaran fisika berbasis STEM 

berpotensi menghasilkan sistem pembelajaran yang sangat personal, interaktif, dan efisien 

misalnya lewat automated labeling, contrastive learning, atau AI generatif untuk simulasi fisika 

yang kompleks (Chusni, 2022; Jiang & Jiang, 2024). Selain itu, keterhubungan dengan e-

learning dan computer interaction membuka ruang untuk pembelajaran jarak jauh yang tetap 

kaya interaksi dan berbasis data (Vidak et al., 2023). 

Namun, dari sisi tantangan, muncul isu teknis seperti kebutuhan high resolution data untuk 

melatih model, potensi bias dari automated labeling, serta kompleksitas penerapan adversarial 

machine learning yang bisa berdampak pada keamanan dan akurasi sistem (Yeadon & Hardy, 

2023). Tantangan lain adalah kesiapan infrastruktur pendidikan dan kompetensi guru dalam 

mengintegrasikan AI canggih ke dalam pembelajaran fisika secara efektif (Vidak et al., 2023). 

Secara keseluruhan, visualisasi ini menegaskan bahwa masa depan pembelajaran fisika 

berbasis STEM dan deep learning akan bergerak ke arah pemanfaatan AI generatif dan adaptif 

dengan peluang besar untuk inovasi, tetapi juga memerlukan strategi matang untuk mengatasi 

tantangan teknis dan pedagogis (Chusni, 2022; Jiang & Jiang, 2024; Yeadon & Hardy, 2023). 

Seperti halnya dapat ditunjukkan dari gambar 8 dibawah ini. 
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Gambar 8. Peluang dimasa depan untuk pembelajaran fisika yang mengintegrasikan pendekatan STEM dan Deep Learning 

Transformasi pembelajaran fisika di masa depan akan didorong oleh sinergi antara 

pendekatan STEM dan teknologi deep learning, di mana sains menyediakan landasan konsep 

fisika, teknologi menghadirkan alat seperti sensor, simulasi, dan AI tools. Deep learning 

berperan sebagai katalis yang mampu memodelkan fenomena fisika kompleks, menganalisis 

data eksperimen secara otomatis, menghadirkan pembelajaran adaptif yang personal, dan 

mempercepat proses penilaian melalui AI-assisted grading. 

SIMPULAN  

Hasil analisis bibliometrik menunjukkan bahwa penelitian yang mengintegrasikan 

pembelajaran fisika, pendekatan STEM, dan teknologi deep learning mengalami 

perkembangan pesat sejak 2023 dengan puncak publikasi pada 2024, didorong oleh 

meningkatnya minat global terhadap pemanfaatan kecerdasan buatan dalam pendidikan. Peta 

kolaborasi penulis dan distribusi publikasi per negara mengindikasikan dominasi negara maju, 

khususnya Amerika Serikat, namun juga membuka peluang bagi Indonesia untuk meningkatkan 

kontribusi melalui kolaborasi internasional dan fokus pada topik inovatif. Visualisasi kata kunci 

mengungkapkan bahwa STEM education dan artificial intelligence menjadi pusat 

keterhubungan riset, dengan deep learning sebagai penghubung utama menuju topik-topik 

terkini seperti generative AI, chatbots, dan adaptive learning. Peluang yang muncul meliputi 

personalisasi pembelajaran, simulasi fisika interaktif, dan pemanfaatan AI untuk analisis data 

eksperimen, sedangkan tantangan meliputi kebutuhan data berkualitas tinggi, risiko bias, 

kompleksitas teknis, dan kesiapan sumber daya manusia. Dengan perencanaan strategi yang 

tepat, integrasi STEM dan deep learning berpotensi mentransformasi pembelajaran fisika 

menjadi lebih adaptif, interaktif, dan relevan dengan tuntutan abad ke-21. 
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