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ABSTRACT

The rapid development of technology in the era
of the Industrial Revolution 4.0 has affected
various fields, including the field of education.
One of the innovations that has emerged is the
use of Artificial Intelligence (Al) in biology
learning. This study aims to analyze research
trends related to the use of Al in biology
learning with a bibliometric analysis method on
68 articles from the Scopus database. This study
identifies = publication  patterns, research
contributions, and methods used. The results of
the study show that the use of Al can improve
students' understanding of complex biological
concepts and improve students' learning
experience. In addition, Al plays an important
role in assisting teachers in evaluating and
assessing learning outcomes. This research
provides up-to-date insights into the potential of
Al in biology learning and emphasizes the
importance of following technology trends to

improve the quality of education.
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ARTICLEINFO ABSTRAK

Kata Kunci: Pembelajaran Perkembangan teknologi yang semakin pesat di
};lcl’(logll' Argﬁcﬁ.l ii‘il:ellzgence, era Revolusi Industri 4.0 telah memengaruhi
Rivgfuzig;n;sstii;g’n’ berbagai bidang, termasuk bidang pendidikan.
Analisis Bibliometrik Salah satu inovasi yang muncul adalah

pemanfaatan Artificial Intelligence (Al) dalam
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pembelajaran biologi. Penelitian ini bertujuan
untuk menganalisis tren penelitian terkait
pemanfaatan Al dalam pembelajaran biologi
©2025 Rachman: This is an open- dengan metode analisis bibliometrik terhadap

access article distributed under the 68 artikel dari data base Scopus. Penelitian ini
terms of the Creative Commons
Atribusi 4.0 Internasional.

[© @ penelitian, serta metode yang digunakan. Hasil

penelitian menunjukkan bahwa pemanfaatan Al

mengidentifikasi pola publikasi, kontribusi

dapat meningkatkan = pemahaman siswa
terhadap konsep-konsep biologi yang kompleks
dan memperbaiki pengalaman belajar siswa.
Selain itu, AI berperan penting dalam
membantu guru dalam mengevaluasi dan
menilai hasil belajar. Penelitian ini memberikan
wawasan terkini tentang potensi Al dalam
pembelajaran  biologi dan  menekankan
pentingnya mengikuti tren teknologi untuk
meningkatkan kualitas pendidikan.
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PENDAHULUAN

Di era Revolusi Industri 4.0, perkembangan teknologi digital telah
membawa perubahan yang signifikan dalam berbagai bidang, termasuk di
bidang pendidikan. Revolusi Industri 4.0 ditandai dengan adanya integrasi
teknologi yang semakin canggih sehingga menciptakan sistem yang lebih
otomatis dan cerdas. Terdapat sembilan macam teknologi yang menjadi pilar
utama dalam perkembangan Revolusi Industri 4.0 antara lain Internet of Things
(IoT), Big Data, Augmented Reality (AR), Cyber Security, Addictive Manufacturing,
Simulation, System Integeration, Cloud Computing, dan Artificial Intelligence (Al).
Teknologi-teknologi tersebut tidak hanya mengubah cara manusia bekerja dan
berinteraksi, tetapi juga membuka potensi besar dalam meningkatkan kualitas
pendidikan (Yunus & Mitrohardjono, 2020).

Salah satu penerapan teknologi yang sedang berkembang di dunia
pendidikan yaitu penggunaan Artificial Intelligence (Al). Al merupakan
teknologi yang berfungsi untuk memberikan solusi otomatis terhadap berbagai
masalah melalui interaksi berbasis percakapan. Penggunaan Al dalam
pembelajaran memungkinkan siswa untuk dapat mencari informasi dengan
mudah dan instan (Haidir, Muhamad, Roviati, Evi, & Deka, 2024). Selain itu, Al
berperan besar dalam proses transformasi pendidikan. Dengan adanya Al,
pembelajaran yang semula dilakukan di dalam gedung kini bertransformasi ke
dunia maya sehingga memungkinkan proses pembelajaran daring yang bisa
diakses kapanpun dan dimanapun oleh siswa. Tidak hanya bermanfaat bagi
siswa, Al juga dapat memberikan kemudahan bagi guru dalam memproses
serta menganalisis data dalam jumlah besar dengan cepat dan akurat (Lukman,
Riska Agustina, & Rihadatul Aisy, 2024).

Al memiliki potensi besar untuk meningkatkan kualitas pendidikan,
salah satunya dalam pembelajaran biologi. Biologi seringkali dianggap sebagai
mata pelajaran yang sulit karena memiliki berbagai konsep yang abstrak dan
kompleks. Melalui pemanfaatan Al dalam pembelajaran biologi, maka
memungkinkan penciptaan visualisasi interaktif dan simulasi yang dapat
mempermudah siswa dalam memahami proses-proses biologis yang rumit. Al
juga dapat menyesuaikan materi pelajaran dengan kebutuhan individu siswa
sehingga memberikan pengalaman belajar yang lebih personal dan adaptif
(Puspitawati, Afnan, Abrizal, Anjani, & Adistria, 2024).

Namun, seiring dengan pesatnya perkembangan teknologi dan
pemanfaatan Al dalam pembelajaran, termasuk pembelajaran biologi, yang
semakin masif, sangat penting untuk memahami tren penelitian terkait
pemanfaatan Al dalam pendidikan. Hal ini karena melalui pemahaman yang
baik terkait tren tersebut, maka para pendidik, peneliti, dan pembuat kebijakan
dapat mengetahui teknologi-teknologi terkini yang telah terbukti efektif dalam
meningkatkan pemahaman siswa, khususnya terhadap materi biologi yang
kompleks. Selain itu, pemahaman terhadap tren ini memungkinkan untuk
dapat mengidentifikasi inovasi dan metode baru yang mampu meningkatkan
efektivitas pengajaran dan pembelajaran, termasuk pembelajaran biologi.
Dengan demikian, penelitian ini bertujuan untuk memberikan pemahaman
yang lebih mendalam tentang pemanfaatan AI dalam pembelajaran biologi
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dengan bijak dan efektif sehingga mampu mempersiapkan masa depan
pendidikan yang lebih adaptif terhadap kebutuhan dan perkembangan
teknologi. Mengkaji dan mengikuti tren ini juga tidak hanya dapat
memperbarui metode pembelajaran yang ada, tetapi juga memastikan bahwa
pembelajaran biologi dapat terus relevan dengan perkembangan zaman dan
mampu mempersiapkan siswa dalam menghadapi tantangan global.

TINJAUAN PUSTAKA
Artificial Intelligence

Artificial Intelligence (Al) atau kecerdasan buatan merupakan teknologi
yang memungkinkan suatu sistem komputer untuk mampu melakukan tugas-
tugas yang biasanya memerlukan kecerdasan manusia. Proses yang terjadi
dalam AI mencakup tiga aspek utama yaitu: learning, yang memungkinkan
sistem untuk belajar dari data; reasoning, yang memberikan Al kemampuan
untuk menarik kesimpulan; dan self-correction, di mana sistem dapat
memperbaiki kesalahan berdasarkan umpan balik yang diterima Al dari
pengguna (Sobron & Lubis, 2021).

Di era Revolusi Industri 4.0, penerapan Al dalam berbagai bidang
semakin meluas. Dengan kemampuan untuk melakukan analisis cepat dan
menghasilkan hasil yang optimal, Al telah menjadi alat yang revolusioner yang
tidak hanya memengaruhi dunia industri, tetapi juga memiliki dampak
signifikan dalam bidang pendidikan. Penggunaan Al dalam bidang pendidikan
dapat mendukung pengajaran yang adaptif dengan menyesuaikan kurikulum
berdasarkan kemampuan siswa. Selain itu, Al dapat membantu guru dalam
menyediakan rekomendasi konten, memantau perkembangan siswa, dan
mengotomatisasi tugas administratif. Secara keseluruhan, integrasi Al dalam
pendidikan dapat meningkatkan efisiensi dan efektivitas pembelajaran, serta
mempersiapkan siswa untuk menghadapi tantangan di era teknologi
(Rochmawati, Arya, & Zakariyya, 2023).

Pembelajaran Biologi

Biologi merupakan ilmu yang mempelajari kehidupan dan segala aspek
yang berkaitan dengan makhluk hidup. Dalam konteks pendidikan,
pembelajaran biologi tidak hanya berfokus pada penguasaan fakta dan konsep,
tetapi juga berfokus pada pengembangan keterampilan berpikir kritis dan
pemecahan masalah yang relevan dengan kehidupan sehari-hari. Pembelajaran
biologi bertujuan untuk memberikan pengalaman yang menyenangkan dan
bermakna bagi siswa, sehingga siswa dapat memahami dan mengaplikasikan
pengetahuan biologi dalam konteks nyata (Halawa, 2016).

Biologi memiliki berbagai konsep yang abstrak dan sulit dipahami
sehingga partisipasi aktif siswa dalam kegiatan pembelajaran kurang, terutama
jika pembelajaran berpusat pada guru. Selain itu, keterbatasan dalam
penggunaan metode yang bervariasi dan kurangnya kemampuan siswa untuk
terlibat secara aktif dalam proses belajar dapat menyebabkan pemahaman yang
dangkal terhadap konsep-konsep biologi (Angraini, Fitri, & Darussyamsu,
2022). Oleh karena itu, pembelajaran biologi perlu inovasi, salah satunya
dengan adanya pemanfaatan Al dalam proses pembelajaran.
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Pemanfaatan AI dalam proses pembelajaran biologi memungkinkan
dalam membantu pemahaman siswa menjadi lebih baik. Selain itu, guru juga
dapat meningkatkan efektivitas pengajaran mereka (Lukman et al.,, 2024).
Meskipun pemanfaatan Al sering menuai pro dan kontra karena potensi
penyalahgunaan, tetapi pemahaman yang tepat mengenai tren pemanfaatan Al,
baik bagi guru maupun siswa dapat mengoptimalkan penggunaan teknologi
ini. Dengan demikian, tujuan pembelajaran biologi dapat tercapai dengan lebih
baik sehingga menciptakan pengalaman belajar yang lebih interaktif dan
bermakna bagi siswa.

METODOLOGI

Dalam penelitian ini, analisis bibliometrik digunakan untuk menyelidiki
artikel ilmiah tentang pemanfaatan Al dalam pembelajaran biologi. Analisis
bibliometrik merupakan metode ilmiah yang digunakan untuk mengevaluasi
dan menganalisis publikasi ilmiah berdasarkan data bibliografi seperti jumlah
publikasi, kutipan, dan kolaborasi antarpenulis. Metode ini bertujuan untuk
memahami perkembangan suatu bidang ilmu dan mengidentifikasi pola-pola
dalam penelitian, seperti tren publikasi, kata kunci yang sering digunakan,
serta kontribusi penulis atau institusi tertentu (Herawati, Utami, & Karlina,
2022).

Metode bibliometrik dibagi menjadi empat tahap utama yaitu tahap
pemetaan penelitian, tahap peta publikasi, tahap analisis tematik, dan
kesimpulan. Langkah pertama yaitu pemetaan data. Sumber data yang
digunakan dalam penelitian ini adalah database Scopus. Scopus dipilih karena
merupakan database terbesar yang mencakup publikasi ilmiah dari berbagi
disiplin ilmu dan berisi metadata dari jurnal bereputasi sehingga mendukung
analisis bibliometrik. Pencarian dokumen dilakukan menggunakan kata kunci
“artificial intelligence” dan “biology education”sedangkan untuk penulisan query
search term berikut: (TITLE-ABS-KEY ("artificial intelligence" OR "AI") AND
TITLE-ABS-KEY ("biology education" OR "biology learn™ OR "biology teach*" OR
"science education" OR "science learn*" OR "science teach*")) sehingga diperoleh
sebanyak 939 dokumen. Selain itu, digunakan kriteria inklusi dan eksklusi
untuk memilih dokumen yang sesuai. Kriterian inklusi adalah sebagai berikut:

e Tahun Publikasi: 2014 - 2024
e Jenis Dokumen: artikel

e Tahap Publikasi: final

e Bahasa: hanya bahasa Inggris
e Jenis Sumber: Jurnal

Dengan demikian, jumlah dokumen yang digunakan dalam penelitian
setelah kriteria inklusi dan eksklusi diterapkan adalah 131 artikel. Setelah itu,
metadata dari 131 artikel Scopus diunduh dalam format comma-separated value
(CSV) dan dilakukan kembali reduksi artikel dengan hanya memilih artikel
yang termasuk ke dalam penelitian primer dan pembahasan artikel relevan
dengan penelitian yang sedang dilakukan, sehingga diperoleh sebanyak 68
artikel yang akan dianalisis.
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Langkah kedua dalam analisis bibliometrik yaitu menentukan lanskap
penelitian menggunakan software VOSviewer dan Microsoft Excel dengan
mempertimbangkan faktor-faktor yang meliputi tren publikasi tahunan, jumlah
sitasi, produktivitas penulis, produktivitas negara, dan jurnal yang
menerbitkan artikel tentang pemanfaatan Al dalam pembelajaran biologi.
Selain itu, dilakukan analisis terkait jenis dan kontribusi penelitian. Selanjutnya,
langkah ketiga yaitu melakukan identifikasi kata kunci dari basis data untuk
melakukan analisis penyederhanaan penelitian pemanfaatan AI dalam
pembelajaran biologi. Identifikasi dilakukan dengan mengevaluasi frekuensi
penggunaan kata kunci serta hubungan antara satu kata kunci dengan yang
lainnya. Hasil dari analisis ini dapat membantu dalam memahami evolusi
tematik dan tren terbaru dalam penelitian pemanfaatan Al dalam pembelajaran
biologi. Berdasarkan analisis data yang dilakukan, langkah terakhir adalah
merumuskan kesimpulan penelitian dan rencana untuk studi di masa depan.

HASIL PENELITIAN

Pemanfaatan Al dalam pembelajaran biologi telah berkembang dari
tahun ke tahun. Berdasarkan pencarian kata kunci di data base Scopus dan
menerapkan kriteria inklusi dan eksklusi, diperoleh sebanyak 68 artikel yang
relevan. Gambar 1. Menunjukkan jumlah artikel yang diterbitkan per tahun

sejak tahun 2014 - 2024.
Jumlah Artikel

30
25
20
15
10

2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024

Gambar 1. Tahun Distribusi Artikel
Artikel tersebut kemudian diklasifikasikan berdasarkan jenis penelitian
yang digunakannya. Adapun jenis penelitian yang digunakan dari artikel yang

dikaji antara lain jenis penelitian kualitatif, kuantitatif, dan mix-method.

Tabel 1. Jenis Penelitian Pemanfataan Al dalam Pembelajaran Biologi

Jenis Penelitian Jumlah
Kualitatif 16
Kuantitatif 35
Mix-Method 17

Selain diklasifikasikan berdasarkan jenis penelitiannya, artikel kemudian
dikaji kemudian diklasifikasikan berdasarkan kontribusi penelitiannya. Dari 68
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artikel, diperoleh 11 kontribusi penelitian yang terkait dengan pemanfaatan Al

dalam pembelajaran biologi.

Tabel 2. Kontribusi Penelitian Pemanfaatan Al dalam Pembelajaran Biologi

Kontribusi Penelitian Jumlah Referensi

Al dapat membantu dalam 7 (L. Wang et al., 2023); (G.-G. Lee, Choi,

eksperimen siswa. An, Mun, & Hong, 2023); (Bewersdorff
et al.,, 2023); (Piccolo et al., 2023); (Dos
Anjos et al., 2024); (Jiang et al., 2024);
(Dengel et al., 2023).

Al dapat membantu dalam 3 (J. T. H. Wang, 2023); (Cooper, 2023);

mengevaluasi penulisan (Veras et al., 2023).

ilmiah.

Al dapat menjadi media 4 (Ferro et al., 2021); (Xu et al., 2022);

pembelajaran yang (Andersen et al., 2022); (Li et al., 2023).

meningkatkan keterlibatan

siswa.

Al dapat menjadi media 15 (Friese & Rother, 2016); (Shen et al.,

pembelajaran yang dapat 2018); (Aparicio et al., 2018); (Krtali¢ &

meningkatkan Baji¢, 2019); (Koé¢-Januchta, 2020);

pemahaman konsep- (Karaca et al., 2021); (Bredeweg &

konsep kompleks. Kragten, 2022); (Henze et al., 2022); (Shi
& Rao, 2022); (Kumar et al, 2023);
(Halonen et al., 2023); (Arada et al.,
2023); (Gerard et al., 2024); (Issa et al.,
2024); (Hao et al., 2024).

Al dapat menjadi media 10 (Deveci Topal et al., 2021); (Kaldaras et

pembelajaran yang dapat al., 2022); (Kubsch et al., 2022); (J. Lee et

meningkatkan al., 2023); (Dao, 2023); (Crowther, 2023);

pengalaman belajar siswa. (Albdrani & Al-Shargabi, 2023); (Moola
et al., 2024); (Rahioui, 2024); (Mendonga,
2024).

Al dapat mendukung 3 (Gunawan et al., 2020); (Jeon et al., 2024);

perencanaan pembelajaran (Mnguni, 2024).

sains.

Penggunaan Al dapat 4 (Laupichler et al., 2023); (Henrich et al.,

meningkatkan literasi 2023); (Murakami et al., 2024); (Yannier

digital. et al., 2024).

Penggunaan Al dapat 9 (Kosar et al., 2024); (Forbus et al., 2020);

membantu guru (Zhai et al., 2022); (Kaldaras & Haudek,

mengevaluasi kinerja dan 2022); (Nyaaba et al., 2024); (Canale et

menilai hasil ujian. al., 2024); (Yoo et al., 2024); (Haudek &
Zhai, 2024); (Yan et al., 2020).

Penggunaan Al dapat 1 (Ngetal., 2024).

meningkatkan motivasi
belajar siswa.
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Mengidentifikasi faktor- 2 (Nja et al., 2023); (Adelana, 2024).

taktor yang memengaruhi

guru menggunakan Al

dalam pembelajaran.

Tantangan dan peluang 4 (Park et al, 2023); (G. G. Lee, 2024);
pemanfaatan Al oleh guru. (Veras et al., 2024); (Lewis et al., 2024).

Analisis juga dilakukan terhadap karakteristik publikasi tentang
pemanfaatan Al dalam pembelajaran biologi berdasarkan produktivitas
penulis, produktivitas negara, jumlah sitasi, dan jumlah publikasi artikel pada
jurnal.

Jumlah Dokumen

Veras, Mirella
Rutherford, Derek
Kairy, Dahlia
Dyer, Joseph-Omer
Hong, Hun-Gi

An, Taesoo

Lee, Gyeong-Geon
Kaldaras, Leonora

Haudek, Kevin C.

Zhai, Xiaoming

(=)
—
N
w
S

5

Gambar 2. Top 10 Penulis dengan Jumlah Publikasi Terbanyak

Jumlah

Jordan
Indonesia
Canada
South Korea
Saudi Arabia
Brazil

China

South Africa
Germany
United States

o

5

=

0 15 20 25

Gambar 3. Top 10 Negara dengan Jumlah Publikasi Terbanyak

Tabel 3. Artikel dengan Jumlah Sitasi Terbanyak

Penulis Judul Tahun Jurnal Sitasi
Examining Science Education Journal of
in ChatGPT: An Explorator Science
Cooper G. Study of Generativg Artifici}r:\l 2023 Education and 489
Intelligence Technology
Shen HESS Opinions: Incubating 2018 Hydrology and 181
C.et.al. deep-learning-powered Earth System
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hydrologic science advances

as a community

Teachers' trust in Al-powered

Nazaretsky educational technology and a
. 2022
T., et.al. professional development
program to improve it
Medical artificial intelligence
Karaca O readiness scale for medical
ot.al 7 students (MAIRS-MS) - 2021
. development, validity and
reliability study
Deveci e
Topal A. Chatbot ‘apphcatlon in a 5th 2021
grade science course
et.al.
. Applying machine learning to
Zhai X., ¢ .
automatically assess scientific =~ 2022
et.al.
models
How hospitals in mainland
China responded to the
Yan A. outbreak of COVID-19 using 2020
et.al. information technology-
enabled services: An analysis
of hospital news webpages
Engaging With Biology by
. Asking Questions:
Koc- Investigating Students’
Januchta sating . . 2020
M.M. . et-al Interaction and Learning With
ST an Artificial Intelligence-
Enriched Textbook
Development of the “Scale for
Laupichler the assessment of non-experts’ 2023
M.C,, et.al.  Alliteracy” - An exploratory
factor analysis
Perceptions of the use of
intelligent information access
Aparicio F. systems in university level 2018
et.al. active learning activities

among teachers of biomedical

subjects

Sciences

British Journal
of Educational
Technology

BMC Medical
Education

Education and
Information
Technologies
Journal of
Research in
Science
Teaching

Journal of the
American
Medical
Informatics
Association

Journal of
Educational
Computing
Research

Computers in
Human
Behavior
Reports

International
Journal of
Medical
Informatics

146

79

68

56

43

28

28

25

Tabel 4. Jurnal yang Menerbitkan Artikel Pemanfaaan Al dalam Pembelajaran

Biologi.
Jurnal Jumlah
Frontiers in Education 5
Asia-Pacific Science Education 2
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BMC Medical Education

British Journal of Educational Technology
Computers and Education: Artificial Intelligence
Education Sciences

IEEE Transactions on Learning Technologies
International Journal of Artificial Intelligence in
Education

Journal of Baltic Science Education

ACM Transactions on Computing Education

RN N DN DNDDNDDN

Setelah artikel relevan dianalisis, selanjutnya dilakukan pemetaan kata
kunci dengan menggunakan software VOSviewer. Melalui visualisasi data yang
telah diolah pada Gambar 2. terdapat 4 cluster yang dibedakan oleh variasi
warna untuk setiap cluster. Culster 1 ditandai dengan warna merah, cluster 2
ditandai dengan warna hijau, cluster 3 ditandai dengan warna biru, cluster 4
ditandai dengan warna kuning.

Gambar 4. Network Visualization (Visualisasi Jaringan) Kata Kunci

PEMBAHASAN

Berdasarkan Gambar 1. diperoleh informasi bahwa tren penelitian dengan
tema pemanfaatan Al dalam pembelajaran biologi mengalami peningkatan dan
penurunan. Secara keseluruhan, jumlah publikasi yang mengkaji tentang
pemanfaatan Al dalam pembelajaran biologi belum banyak dilakukan dilihat
dari tidak adanya publikasi pada tahun 2014, 2015, dan 2017 serta jumlah artikel
yang masih sedikit pada tahun 2016 dan 2019 dengan masing-masing hanya 1
artikel dalam tahun tersebut, sedangkan pada tahun 2018 publikasi mengalami
kenaikan dengan adanya 2 artikel dari yang tahun sebelumnya tidak ada.

Lonjakan publikasi mulai terjadi pada tahun 2020 dengan total 4 artikel
yang dipublikasikan, walaupun pada tahun 2021 terjadi penurunan publikasi
dengan jumlah 3 artikel. Pada tahun 2022, penelitian terkait pemanfaatan Al
dalam pembelajaran biologi mengalami kenaikan drastis dari tahun sebelumnya
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dengan total 11 artikel. Kenaikan ini dapat dikaitkan dengan semakin
populernya teknologi Al di masyarakat, terutama dengan perilisan ChatGPT
oleh OpenAl pada akhir tahun 2022. Kehadiran ChatGPT memperkenalkan
potensi nyata Al dalam pendidikan, termasuk kemampuan Al dalam membantu
proses pembelajaran yang lebih interaktif dan personal, sehingga mendorong
banyak peneliti untuk mengembangkan studi di bidang ini (Siregar, Wahyudi,
Chandra, & Dwiana, 2024). Selanjutnya, pada tahun 2023 dan 2024 publikasi
artikel terus mengalami kenaikan dengan masing-masing total artikel yaitu 22
artikel dan 24 artikel yang terkait pemanfaatan Al dalam pembelajaran biologi.
Lonjakan ini menunjukkan bahwa Al semakin mendapatkan tempat penting
sebagai inovasi teknologi dalam pembelajaran, khususnya dalam mata pelajaran
biologi.

Berdasarkan hasil analisis artikel tentang pemanfaatan AI dalam
pembelajaran biologi yang ditunjukkan Tabel 1. diketahui bahwa metode
penelitian kuantitatif mendominasi dengan jumlah 35 artikel. Sementara itu,
metode kualitatif ditemukan pada 16 artikel dan mix-method ditemukan pada 17
artikel. Hal ini menunjukkan bahwa penelitian kuantitatif lebih sering digunakan
untuk mengevaluasi dan mengukur efektivitas pemanfaatan Al dalam
pembelajaran biologi, sedangkan metode kualitatif dan mix-method cenderung
digunakan untuk menggali pemahaman mendalam serta mengintegrasikan
berbagai perspektif terkait penerapan Al.

Hasil analisis artikel menunjukkan kontribusi artikel dengan tema
pemanfaatan Al dalam pembelajaran biologi sebagian besar membahas tentang
Al sebagai media pembelajaran yang dapat meningkatkan pemahaman konsep-
konsep kompleks (15 artikel) dan Al sebagai media pembelajaran yang dapat
meningkatkan pengalaman belajar siswa (10 artikel). Salah satu penelitian terkait
topik tersebut oleh Kumar et al., (2023) yang membahas tentang inovasi dalam
pendidikan biologi dan kedokteran melalui penggunaan teknologi modern,
khususnya dalam konteks pembelajaran gamifikasi yang mengintegrasikan
model ARCS dengan Artificial Intelligence integrated Internet of Medical Things
(AIoMT), animasi 3D, dan simulasi Virtual Reality (VR). Penelitian ini menyoroti
bagaimana integrasi AIoMT dapat menciptakan aplikasi pembelajaran yang
menarik bagi siswa sehingga memungkinkan mereka untuk melakukan simulasi
yang realistis mengenai sistem tubuh manusia. Hasil penelitian ini menunjukkan
bahwa aplikasi VR secara signifikan meningkatkan motivasi siswa untuk belajar
dan melalui analisis menggunakan model ARCS mengindikasikan siswa merasa
lebih terlibat, percaya diri, dan puas dengan pengalaman belajar mereka.

Selain itu, sebagian besar kontribusi artikel tentang pemanfaatan Al
dalam pembelajaran biologi juga mengkaji tentang penggunaan Al untuk
membantu guru mengevaluasi dan menilai hasil ujian sebanyak 9 artikel. Salah
satu penelitian terkait topik tersebut oleh Yoo et al., (2024) membahas mengenai
penggunaan sistem evaluasi otomatis (automated evaluation, AE) berbasis
pembelajaran tidak terawasi untuk mengeksplorasi proses kognitif guru pra-
service dalam penilaian siswa. Penelitian ini mengembangkan sistem baru yang
disebut Scoring Assistant Using Artificial Intelligence (SAAI) yang mampu
menghitung skor tanpa bergantung pada label yang telah ditentukan
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sebelumnya. Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa pemanfaatan Al seperti
sistem SAAI tidak hanya mengurangi beban kerja guru, tetapi juga membantu
mereka dalam meningkatkan kualitas penilaian dengan memberikan umpan
balik yang lebih cepat dan relevan.

Di samping itu, analisis juga dilakukan terhadap karakteristik publikasi
tentang pemanfaatan Al dalam pembelajaran biologi berdasarkan produktivitas
penulis, jumlah sitasi, produktivitas negara, dan jumlah publikasi artikel pada
jurnal. Dalam menganalisis suatu topik penelitian, penting untuk
mempertimbangkan produktivitas penulis dan jumlah sitasi yang dihasilkan.
Dengan mengetahui penulis yang paling berpengaruh pada topik tersebut,
dokumen yang relevan dapat lebih mudah ditemukan untuk memperdalam
pemahaman tentang topik penelitian (Septiyanto, Ashidiq, & Prima, 2022).
Gambar 2. menunjukkan 10 penulis teratas pada topik pemanfaatan Al dalam
pembelajaran biologi dengan penulis yang paling banyak mempublikasikan
artikel yaitu Xiaoming Zhang (4 artikel). Sementara itu, Tabel 3. menunjukkan
artikel dengan jumlah sitasi terbanyak ditulis oleh Cooper G. dengan total sitasi
489. Artinya, penulis Cooper G. memiliki jumlah sitasi lebih banyak walaupun
dokumen yang ditulis lebih sedikit dari penulis Xiaoming Zhang.

Analisis publikasi tentang pemanfaatan Al dalam pembelajaran biologi
juga menentukan negara mana yang telah menerbitkan artikel terbanyak dan
paling berpengaruh pada topik ini. Gambar 3. menunjukkan bahwa United
States memiliki publikasi sebanyak 21 artikel, diikuti oleh Germany 8 artikel,
South Africa 6 artikel, China, Brazil, Saudi Arabia, dan South Korea masing-
masing 4 arikel, serta Canada, Indonesia, dan Jordan masing-masing 3 artikel.
Adapun berdasarkan Tabel 4. jurnal yang paling banyak mempublikasikan
penelitian tentang pemanfaatan Al dalam pembelajaran biologi yaitu Frontiers in
Education dengan jumlah publikasi tentang topik tersebut sebanyak 5 artikel.

Selanjutnya, hasil pemetaan menggunakan software VOSviewer pada
Gambar 2. Menunjukkan terdapat 4 cluster yang dibedakan oleh variasi warna
untuk setiap cluster.

1. Culster 1 ditandai dengan warna merah yang mencakup 7 kata kunci
yang berhubungan dengan proses pembelajaran berbasis teknologi dan
pendekatan ilmiah dalam pendidikan. Kata kunci seperti science
education dan students menunjukkan fokus pada pendidikan sains dan
keterlibatan siswa sebagai subjek utama. Sementara itu, istilah deep
learning, machine learning, dan education computing mengindikasikan
bahwa teknologi berbasis Al mulai diterapkan dalam pengajaran.
Kehadiran learning systems dan teaching menegaskan bahwa cluster ini
berorientasi pada pengembangan sistem pembelajaran yang lebih efektif
menggunakan teknologi.

2. Cluster 2 ditandai dengan warna hijau terdiri dari 4 kata kunci yaitu Al,
education, large language models, dan ChatGPT. Cluster 2 berfokus pada
teknologi Al yang spesifik, termasuk kontribusi besar dari large language
model seperti ChatGPT. Kata kunci education menunjukkan aplikasi
langsung Al dalam mendukung proses pendidikan, sedangkan kata
kunci AI dan ChatGPT menunjukkan bahwa teknologi ini menjadi
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inovasi utama dalam pengembangan pembelajaran yang lebih interaktif

dan personal. Cluster ini mencerminkan relevansi teknologi Al terkini

dalam meningkatkan pengalaman belajar.

3. Cluster 3 ditandai dengan warna biru terdiri dari 4 kata kunci yaitu
human, humans, model education, dan article. Culster 3 menyoroti aspek
manusia dalam pendidikan berbasis teknologi. Kata kunci seperti human
dan humans menekankan peran sentral manusia sebagai pengelola dan
pengguna teknologi. Sementara itu, medical education menunjukkan
bahwa teknologi ini mulai diterapkan dalam bidang pendidikan medis.
Kata kunci article menunjukkan bahwa kajian ilmiah mendukung
integrasi teknologi dalam berbagai disiplin pendidikan.

4. Cluster 4 ditandai dengan warna kuning terdiri dari 3 kata kunci yaitu
artificial intelligence, assessment, dan science teachers. Cluster 4 berkaitan
dengan pemanfaatan artificial intelligence untuk mendukung proses
penilaian (assessment) dan pengajaran (science teachers). Hal ini
menunjukkan bahwa Al juga berepan penting dalam membantu guru
dalam mengevaluasi kinerja siswa dan mendesain strategi pengajaran
yang lebih baik.

Keempat cluster ini menunjukkan hubungan erat antara teknologi Al,
seperti ChatGPT dan machine learning, dengan penerapannya dalam
pendidikan. Cluster merah mencerminkan fokus pada pendekatan
pembelajaran, cluster hijau pada inovasi teknologi, cluster biru pada aspek
manusia, dan cluster kuning pada proses evaluasi dan pengajaran. Kombinasi
ini mengindikasikan bahwa integrasi Al dalam pendidikan memberikan
kontribusi signifikan dalam berbagai aspek pembelajaran dan pengajaran.

KESIMPULAN DAN REKOMENDASI

Pemanfaatan Artificial Intelligence (AI) dalam pembelajaran biologi
menunjukkan potensi yang signifikan dalam meningkatkan kualitas pendidikan
di era Revolusi Industri 4.0. Al tidak hanya membantu siswa dalam memahami
konsep-konsep biologi yang kompleks melalui visualisasi dan simulasi, tetapi
juga mendukung guru dalam proses evaluasi dan penilaian. Dengan
kemampuan Al yang dapat memberikan umpan balik secara cepat dan relevan,
maka para pendidik dapat menyesuaikan materi ajar dan metode pengajaran
yang lebih efektif sesuai dengan kebutuhan individu siswa. Hasil penelitian ini
menegaskan bahwa integrasi teknologi Al dalam pembelajaran biologi sangat
penting untuk memastikan pendidikan tetap relevan dan efektif dalam
menghadapi tantangan global yang terus berkembang. Oleh karena itu, penting
bagi pendidik dan peneliti untuk mengembangkan dan menerapkan metode
yang memanfaatkan Al secara optimal dalam kurikulum biologi.

PENELITIAN LANJUTAN

Penelitian selanjutnya disarankan untuk mengeksplorasi penerapan Al
dalam konteks pendidikan yang lebih luas, termasuk dampaknya terhadap
berbagai disiplin ilmu lainnya. Selain itu, penelitian lebih mendalam mengenai
persepsi guru dan siswa terhadap teknologi Al dalam pembelajaran dapat

49



Rachman

memberikan pengetahuan berharga untuk dapat mengembangkan praktik
pendidikan yang lebih baik.
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