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Abstract:

The development of Artificial Intelligence (Al) in education provides opportunities to support the improvement
of students’ critical thinking skills, particularly in Biology (Science) learning. Al is not only used as a source
of information but also as a cognitive support tool that assists in analysis, evaluation, problem-solving, and the
development of higher-order thinking skills. This study aims to analyze publication trends, research
characteristics, as well as the benefits and challenges of utilizing Al to support students’ critical thinking skills
in Biology (Science) learning. The method used was a Systematic Literature Review (SLR) following the
PRISMA 2020 guidelines, with the search and selection of articles conducted through the Scopus database
using keywords related to Artificial Intelligence, Critical Thinking, and Biology Learning. Based on the
selection process, 28 articles were obtained and analyzed. The results indicate a significant increase in research
on Al in Biology learning during the 2023-2026 period, with research predominantly conducted in the United
States, United Kingdom, Canada, and China. The research focuses on the use of generative Al, Large Language
Models (LLMs), ChatGPT, Al literacy, STEM/STEAM education, and biology education. Al has been shown
to contribute to supporting critical thinking, problem-solving, scientific reasoning, creativity, and information
evaluation. However, the implementation of Al still faces challenges, including inaccurate information (Al
hallucination), technological bias, user dependency, and the need to improve Al literacy.
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Abstrak:

Perkembangan Artificial Intelligence (Al) dalam pendidikan memberikan peluang untuk
mendukung peningkatan kemampuan critical thinking murid, khususnya dalam pembelajaran
Biologi. Al tidak hanya digunakan sebagai sumber informasi, tetapi juga sebagai cognitive support
tool yang membantu proses analisis, evaluasi, pemecahan masalah, dan pengembangan
keterampilan critical thinking. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis tren publikasi,
karakteristik penelitian, serta manfaat dan tantangan pemanfaatan AI dalam mendukung
kemampuan critical thinking murid pada pembelajaran Biologi. Metode yang digunakan adalah
Systematic Literature Review (SLR) yang mengacu pada pedoman PRISMA 2020 dengan proses
pencarian dan seleksi artikel melalui basis data Scopus menggunakan kata kunci terkait Artificial
Intelligence, Critical Thinking, dan Biology Learning. Berdasarkan proses seleksi, diperoleh 28 artikel
yang dianalisis. Hasil kajian menunjukkan bahwa penelitian Al dalam pembelajaran Biologi
mengalami peningkatan signifikan pada periode 2023-2026 dengan dominasi penelitian dari
United States, United Kingdom, Canada, dan China. Fokus penelitian meliputi penggunaan Al
generatif, Large Language Models (LLM), ChatGPT, Al literacy, STEM/STEAM education, dan biology
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education. Al terbukti berkontribusi dalam mendukung critical thinking, problem solving, scientific
reasoning, kreativitas, serta evaluasi informasi. Penerapan Al masih menghadapi tantangan berupa
ketidakakuratan informasi (Al hallucination), bias teknologi, ketergantungan pengguna, serta
kebutuhan peningkatan literasi Al

Kata Kunci: kecerdasan buatan, pendidikan biologi, critical thinking, tinjauan literatur sistematis.

PENDAHULUAN

Perkembangan teknologi informasi dan komunikasi pada era digital telah
memberikan pengaruh yang signifikan terhadap bidang pendidikan, terutama dalam
pemanfaatan teknologi sebagai sarana pendukung proses pembelajaran. Teknologi tidak
lagi hanya digunakan sebagai sarana komunikasi, tetapi telah dimanfaatkan untuk
mendukung penyampaian materi dan menciptakan proses pembelajaran yang lebih
interaktif. Salah satu perkembangan teknologi yang semakin banyak dimanfaatkan dalam
bidang pendidikan adalah Artificial Intelligence (Al) atau kecerdasan buatan, yang dapat
mendukung berbagai aktivitas pembelajaran (Ambarita & Nurrahmatullah, 2024) .
Pemanfaatan Al dalam dunia pendidikan memberikan peluang bagi pendidik dan murid
untuk mengakses informasi serta mendukung proses pembelajaran secara lebih fleksibel
dan inovatif (Harianti et al., 2025).

Penerapan Al dalam lingkungan pendidikan masih dihadapkan pada sejumlah
tantangan, meskipun Al menawarkan berbagai potensi dalam meningkatkan kualitas
pembelajaran. Menurut Paramita et al., (2025) ada beberapa tantangan penerapan Al
dalam dunia pendidikan yaitu, keterbatasan kompetensi digital pendidik, kesiapan
infrastruktur pendidikan, serta isu etika seperti plagiarisme akademik, perlindungan data
murid serta perubahan peran guru dalam proses pembelajaran. Penerapan teknologi
kecerdasan buatan ini secara terburu buru beresiko menurunkan efektivitas pengajaran
jika tidak diimbangi dengan pertimbangan desain pedagogis yang matang Giannakos et
al., (2025) . Ketergantungan berlebihan terhadap sistem Al dapat menghambat proses
kognitif mendalam dan menurunkan daya keterlibatan murid. Al menyajikan jawaban
secara instan membuat murid cenderung menghindari proses eksplorasi atau pemecahan
masalah mandiri yang krusial untuk pemahaman konsep pembelajaran Biologi (Ocen et
al., 2025) .

Pemanfaatan Al sebagai keterampilan digital akan meningkatkan kemampuan
digital murid dan mendukung proses pembelajaran, terumata dalam bidang biologi.

Biologi sering dianggap sebagai mata pelajaran yang sulit karena memiliki berbagai
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konsep yang abstrak dan kompleks. Pembelajaran biologi berbasis Al dapat mencakup
berbagai aplikasi seperti analisis data, biologis, simulasi virtual tentang ekosistem, hingga
platform pembelajaran adaptif yang dapat disesuaikan dengan kebutuhan individu
(Priyanti & Wahyuni, 2022). Pemanfaatan Ai dalam pembelajaran biologi mencangkup
personalisasi pembelajaran, simulasi interaktif, evaluasi otomatis serta pengembangan
keterampilan critical thinking (Dongoran et al., 2025). Dalam konteks biologi fungsi-fungsi
ini dinilai sangat relevan karena banyak topik bersifat abstrak dinamis, dan sulit
divisualisasikan dengan metode ceramah dan buku teks saja, terutama dalam proses
seluler, genetika, fisiologi dan bioinformatika (Rachman, 2025).

Keterampilan critical thinking merupakan kemampuan kognitif tingkat tinggi untuk
menganalisis, mengevaluasi bukti, menarik kesimpulan logis, serta memecahkan masalah
kompleks secara sistematis. Kerangka critical thinking umumnya mencangkup komponen
interpretasi, analisis, inferensi, evaluasi, penjelasan, serta regulasi diri (Qu et al., 2026).
Fakta lapangan yang menunjukkan bahwa kemampuan critical thinking di Indonesia masih
tergolong rendah. Berdasarkan survei yang dilakukan oleh World Economic Forum (WEF)
melalui Global Competitiveness Index (GCI) tahun 2016-2017, Indonesia menempati
peringkat ke-41 dari 138 negara. Peringkat tersebut masih berada di bawah Malaysia dan
Thailand (Fajari & Chumdari, 2021). Rendahnya keterampilan critical thinking sering kali
disebabkan oleh praktik pembelajaran konvensional yang didominasi metode ceramah
serta minimnya ruang dialog reflektif (Suryawan et al., 2023) .

Perkembangan teknologi AI dalam beberapa tahun terakhir sangat pesat,
perkembangan teknologi kecerdasan buatan ini telah membawa perubahan besar dalam
berbagai bidang, termasuk dalam dunia akademik atau pendidikan. Chat GPT merupakan
salah satu aplikasi Al yang sangat populer saat ini dengan interaksi manusia dengan
komputer. Chat GPT merupakan Chatbot Al yang saat ini sedang populer merupakan
pengembangan oleh Open Al Dalam konteks dunia akademik dan pendidikan,
pemanfaatan Chat GPT ini dapat memberikan kontribusi dalam meningkatkan efektivitas
pembelajaran dengan menyediakan akses ke informasi dan materi yang lebih luas dan
lebih mudah dipahami. Al dapat meningkatkan efisiensi dalam pembelajaran dengan
memberikan dukungan individual bagi murid, dan membantu pengajar dalam
memberikan pembelajaran yang lebih profesional (Diantama, 2023).

Penggunaan Al dalam pembelajaran masih perlu diteliti lebih jauh, terutama
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pengaruhnya terhadap keterampilan critical thinking murid. Penelitian ini bertujuan untuk
mengetahui bagaimana Al dalam pembelajaran dapat mendukung keterampilan, dengan
melihat hasil-hasil penelitian yang sudah ada. Untuk itu, penelitian ini menggunakan
metode Systematic Literature Review (SLR) dengan mengkaji berbagai penelitian yang

relevan.

METODE PENELITIAN

Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah Systematic Literature Review
(SLR). SLR adalah bentuk sintesis bukti yang mengumpulkan, m\ enyeleksi, menilai kritis,
dan merangkum studi yang relevan dengan kriteria yang ditetapkan sebelumnya untuk
menjawab pertanyaan penelitian yang jelas (Brignardello-Petersen et al., 2025). Proses
penelitian meliputi perumusan pertanyaan penelitian, pencarian literatur, penyaringan
berdasarkan kriteria inklusi dan eksklusi, serta ekstraksi dan analisis data. Proses
identifikasi dan seleksi artikel selanjutnya dilaporkan mengacu pada PRISMA 2020, yang
memberikan panduan transparan dalam mengidentifikasi, menyeleksi, menilai, dan

menyintesis studi pada systematic review (Page et al., 2021).

[ Wby o Wt via databa s anil gt |

Gambar 1. Diagram Alur Prisma
A. Perumusan Pertanyaan Penelitian
Tahap perumusan pertanyaan penelitian merupakan langkah penting yang menjadi

dasar dan arah dalam pelaksanaan tinjauan literatur sistematis. Pertanyaan penelitian
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disusun untuk memandu proses pencarian, seleksi, dan analisis literatur agar tetap fokus
pada tujuan kajian yang telah ditetapkan. Perumusan pertanyaan membantu peneliti
dapat menelaah secara mendalam berbagai temuan yang relevan mengenai pemanfaatan
Al untuk mendukung kemampuan Critical Thinking pembelajaran biologi.

RQ1: Bagaimana tren publikasi penelitian mengenai pemanfaatan Artificial Intelligence
untuk mendukung kemampuan critical thinking murid dalam pembelajaran Biologi selama
periode 2023-20267

RQ2: Bagaimana karakteristik penelitian mengenai pemanfaatan Artificial Intelligence
dalam mendukung kemampuan critical thinking murid pada pembelajaran Biologi?

RQ3: Apa saja manfaat dan tantangan pemanfaatan Artificial Intelligence dalam

mendukung kemampuan critical thinking murid pada pembelajaran Biologi?

B. Pencarian Literatur

Peneliti melakukan pencarian literatur setelah menetapkan pertanyaan penelitian.
Pada tahap ini peneliti mulai memasukkan kata kunci yang relevan untuk menemukan
artikel ilmiah yang sesuai dengan fokus kajian. Proses penelusuran dilakukan melalui
basis data Scopus karena dianggap memiliki kredibilitas tinggi dan mencakup berbagai
jurnal internasional bereputasi. Strategi pencarian disusun dengan menggunakan operator
Boolean guna mengoptimalkan hasil pencarian. Istilah dalam setiap kelompok kata kunci
dipisahkan dengan operator “OR”, sedangkan penggabungan antarkelompok dilakukan
menggunakan “AND” sebagaimana yang dijelaskan oleh Ardoin et al., (2020). Adapun
kombinasi kata kunci yang peneliti gunakan yaitu (KEY ( Artificial Intelligence OR AI OR
biology learning OR critical thinking ) AND ( LIMIT-TO ( SUBJAREA, "SOCI" ) ) AND (
LIMIT-TO ( DOCTYPE , "ar" ) ) AND ( LIMIT-TO ( LANGUAGE, "English" ) ) AND (
LIMIT-TO ( EXACTKEYWORD, "Critical Thinking" ) OR LIMIT-TO ( EXACTKEYWORD,
"Artificial Intelligence" ) OR LIMIT-TO ( EXACTKEYWORD, "Teaching" ) OR LIMIT-TO (
EXACTKEYWORD , "Education" ) OR LIMIT-TO ( EXACTKEYWORD , "Learning" ) OR
LIMIT-TO ( EXACTKEYWORD , "Artificial Intelligence (ai)" ) OR LIMIT-TO (
EXACTKEYWORD, "Ai" ) OR LIMIT-TO ( EXACTKEYWORD , "E-learning" ) OR LIMIT-
TO (EXACTKEYWORD, "Students" ) ) AND ( LIMIT-TO ( SRCTYPE, "j") ) AND ( LIMIT-
TO (PUBSTAGE, "final" ) ) AND ( LIMIT-TO ( OA , "all" ) ) AND PUBYEAR > 2020 AND
PUBYEAR < 2027
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C. Penyaringan Literatur

Tahap ini peneliti tidak hanya mengumpulkan literatur yang sesuai, tetapi juga
melakukan proses seleksi yang ketat untuk menyingkirkan artikel yang tidak memenuhi
kriteria penelitian. Artikel yang ditemukan melalui pencarian awal kemudian disaring
menggunakan tabel inklusi dan 5 eksklusi serta dilakukan penilaian mutu untuk menjamin
validitas dan reliabilitas sumber yang dipilih. Evaluasi kredibilitas sumber merupakan
bagian penting dalam proses penyaringan informasi karena memungkinkan penilaian
terhadap kelayakan informasi sebelum digunakan atau disebarluaskan. (Maharani &
Akhyar (2026) menunjukkan bahwa literasi digital berkaitan dengan kemampuan dalam

mengevaluasi kredibilitas sumber informasi dan menyaring informasi yang diperoleh.

TEMUAN DAN PEMBAHASAN
A. Tren Publikasi Penelitian Artificial Intelligence dalam Mendukung Critical Thinking
pada Pembelajaran Biologi

1. Tren Publikasi Berdasarkan Tahun

Tren Publikasi Al dan Critical Thinking dalam Pembelajaran Biologi/Sains
T4

Jumiah Artike!

2023 2024 2025 2026
Tahun Publikass

Grafik 1. Distribusi Jumlah Artikel Per-Tahun

Berdasarkan grafik 1 mengenai distribusi jumlah artikel per tahun, peningkatan
jumlah publikasi yang cukup tajam pada tahun 2025 dapat dikaitkan dengan semakin
berkembangnya penggunaan generative Artificial Intelligence (Gen Al) dalam bidang
pendidikan. Salah satu titik penting dalam perkembangan tersebut adalah hadirnya Chat
GPT pada akhir tahun 2022, yang kemudian mendorong perhatian akademik terhadap
penggunaan Al dalam proses pembelajaran. Penelitian mengenai Chat GPT dalam

pendidikan berkembang secara progresif, dengan 45 publikasi ilmiah yang teridentifikasi
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pada periode 2023 hingga Mei 2024 (Amarathunga, 2024). Penelitian bibliometrik
mengenai Gen Al dalam pendidikan menunjukkan bahwa jumlah publikasi meningkat
secara setelah kemunculan teknologi generatif tersebut. Ng & Ho (2025) , menemukan
bahwa publikasi mengenai Gen Al dalam pendidikan mengalami percepatan mulai tahun
2023, dengan peningkatan yang jauh lebih besar pada tahun 2024. Kondisi tersebut
menunjukkan bahwa penelitian tentang Al dalam pendidikan berkembang secara
bertahap setelah teknologi tersebut mulai dikenal dan digunakan secara luas.

Rendahnya jumlah artikel pada tahun 2023-2024 dan meningkatnya publikasi pada
tahun 2025 dapat dipahami sebagai bagian dari fase perkembangan awal penelitian Al
dalam pendidikan. Pada tahap awal, peneliti masih banyak mengeksplorasi penggunaan,
manfaat, risiko, dan penerimaan Al dalam pembelajaran. Setelah penggunaan Al generatif
semakin meluas, perhatian penelitian kemudian berkembang ke pertanyaan yang lebih
spesifik, termasuk bagaimana Al dapat digunakan untuk mendukung kemampuan
kognitif murid, seperti kemampuan critical thinking, analisis, evaluasi, pemecahan
masalah, dan pembelajaran mandiri. Hal ini didukung oleh Sardi et al., (2025) yang melalui
systematic review menemukan bahwa penelitian mengenai Gen Al mulai banyak membahas
hubungan teknologi tersebut dengan self-requlated learning dan critical thinking.

Tahun 2025 dapat dipandang sebagai periode ketika penelitian Al dalam pendidikan
mulai berkembang dari sekadar membahas keberadaan dan penggunaan teknologi
menuju pengkajian dampaknya terhadap proses dan hasil belajar. Qian (2025)
menjelaskan bahwa kemunculan Chat GPT pada akhir 2022 menandai transformasi cepat
dalam pendidikan dan kemudian diikuti oleh perkembangan berbagai aplikasi Gen Al
multimodal. Perkembangan tersebut mendorong peneliti untuk mengkaji penggunaan
Gen Al secara lebih sistematis dalam proses pembelajaran.

Khusus pada aspek critical thinking, perkembangan penelitian tersebut semakin
relevan karena penggunaan Al tidak hanya dipandang sebagai alat untuk memperoleh
informasi, tetapi juga sebagai teknologi yang perlu digunakan secara kritis oleh murid.
(Liu et al,, (2025) melalui systematic review, menemukan bahwa Gen Al berpotensi
mendukung kemampuan analisis, penalaran, evaluasi, pengambilan keputusan, dan
pemecahan masalah, tetapi pada saat yang sama terdapat risiko ketergantungan terhadap
Al yang dapat mengurangi kedalaman berpikir apabila penggunaannya tidak disertai

bimbingan pedagogi.
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2. Hubungan Antar Penulis (Co-authorship)

-l tae

Gambar 2. Visualisasi Antar Penulis

Berdasarkan analisis kontribusi penulis dari 28 artike 1 SLR mengenai Artificial
Intelligence dalam mendukung critical thinking pada pembelajaran Biologi, distribusi
author menunjukkan bahwa tidak terdapat penulis yang memiliki jumlah publikasi lebih
dari satu artikel. Seluruh penulis yang teridentifikasi, seperti Jaya S., Zaharudin R,
Bhartiya S., Alomari M., Hoffarth M., Mawn M.V., Washington J.M., Fedotova V.S,
Fedotova N.S., Chick J., Morello L., Staffey S., Abdelfattah M., Mata'ni A.A., dan Paquibot
J., masing-masing memiliki kontribusi sebanyak 1 artikel dalam dataset penelitian.
Pemanfaatan kecerdasan buatan sebagai alat bantu berpikir (mindtool) dapat mendukung
pengembangan kemampuan critical thinking dalam pembelajaran Biologi (Mawn &
Washington, 2026). Penelitian lain menunjukkan bahwa penggunaan Artificial Intelligence
(AI) secara signifikan meningkatkan kemampuan critical thinking siswa dalam
pembelajaran Biologi (Sinyo & Sabtu, 2025).

Pola distribusi tersebut menunjukkan bahwa penelitian mengenai pemanfaatan
Artificial Intelligence (AI) untuk mendukung kemampuan critical thinking dalam
pembelajaran Biologi masih berada pada tahap perkembangan awal dan belum
menunjukkan adanya dominasi oleh kelompok penulis tertentu. Tidak ditemukannya
author dengan produktivitas publikasi yang tinggi mengindikasikan bahwa kajian Al
dalam pendidikan masih berkembang secara multidisipliner dengan melibatkan berbagai
bidang, seperti pendidikan sains, biologi, teknologi pendidikan, ilmu komputer, dan
pendidikan tinggi. Perkembangan penelitian AI dalam pendidikan menunjukkan

peningkatan jumlah publikasi dari waktu ke waktu, meskipun kolaborasi antarpengarang
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masih tergolong terbatas (Durak et al., 2024). Penerapan Al dalam pendidikan juga masih
berada pada tahap perkembangan dan relatif baru bagi peneliti maupun praktisi (Chiu et
al., 2023).

Persebaran kontribusi penulis yang relatif merata menunjukkan bahwa penelitian Al
dalam pembelajaran masih bersifat eksploratif dan melibatkan berbagai komunitas
akademik dari negara serta institusi yang berbeda. Penelitian yang dilakukan oleh Mawn
& Washington (2026) menjadi salah satu contoh kontribusi penting karena secara spesifik
mengkaji Al sebagai mindtool untuk meningkatkan kemampuan critical thinking dalam
pembelajaran biologi. Sementara itu, penelitian lain seperti Jaya et al, (2026) dan
(Hoffarth, 2026) memperluas kajian dengan membahas penggunaan Al dalam
pembelajaran berbasis proyek dan pengembangan kemampuan critical thinking pada
konteks pendidikan yang lebih luas.

Secara keseluruhan, hasil analisis author menunjukkan bahwa bidang penelitian Al
dan critical thinking dalam pembelajaran Biologi belum membentuk kelompok penelitian
yang terkonsentrasi, tetapi mulai berkembang melalui kolaborasi lintas disiplin. Kondisi
ini menunjukkan adanya peluang penelitian lanjutan untuk membangun komunitas riset
yang lebih kuat, khususnya pada integrasi Al dalam pembelajaran biologi secara spesifik
serta pengembangan model pembelajaran berbasis Al yang berorientasi pada
keterampilan berpikir tingkat tinggi. Al dan critical thinking berkembang dalam berbagai
tema (Salido et al., 2025), sedangkan Al dalam pembelajaran Biologi dapat mendorong

kemampuan menganalisis, mengevaluasi, dan mensintesis (Mawn & Washington, 2026).

3. Distribusi Negara Penelitian
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Gambar 3. Visualisasi Antar Negara
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Berdasarkan analisis distribusi negara afiliasi penulis pada 28 artikel SLR mengenai
pemanfaatan Artificial Intelligence (Al) dalam mendukung kemampuan critical thinking
pada pembelajaran Biologi, ditemukan bahwa penelitian berasal dari berbagai negara
dengan tingkat kontribusi yang berbeda. United States menjadi negara dengan kontribusi
publikasi tertinggi sebanyak 10 artikel, menunjukkan dominasi institusi dan peneliti
Amerika Serikat dalam pengembangan kajian Al untuk pendidikan, khususnya pada
bidang STEM education, biology education, dan integrasi teknologi pembelajaran. Ulukok-
Yildirim & Sonmez (2025) yang menunjukkan bahwa Amerika Serikat merupakan negara
dengan kontribusi publikasi tertinggi dalam penelitian Al pada pendidikan sains. Salah
satu bentuk pemanfaatan Al dalam pembelajaran sains ditunjukkan oleh Holzmann et al.,
(2025) melalui penggunaan Chat GPT untuk mengidentifikasi dan memvalidasi klaim
berdasarkan bukti guna mengembangkan keterampilan penalaran berbasis bukti.

Kontribusi penelitian juga berasal dari United Kingdom dengan 3 artikel, serta
Canada dan China masing-masing dengan 2 artikel. Negara-negara tersebut menunjukkan
perhatian yang cukup besar terhadap penerapan Al dalam pendidikan melalui
pengembangan generative Al, Large Language Models (LLMs), Al assisted learning, serta
strategi pembelajaran yang mendukung keterampilan berpikir tingkat tinggi. Negara lain
seperti Malaysia, Jordan, India, Indonesia, Egypt, Ttirkiye, Taiwan, South Africa, Ireland,
Spain, Ecuador, dan Denmark masing-masing menghasilkan satu artikel. Persebaran ini
menunjukkan bahwa penelitian mengenai Al dalam pembelajaran mulai berkembang
secara global dan tidak hanya terbatas pada negara dengan perkembangan teknologi
tinggi. Persebaran ini menunjukkan bahwa penelitian mengenai Al dalam pembelajaran
mulai berkembang secara global (Akhmadieva et al., 2023).

Dominasi beberapa negara maju dalam publikasi Al pendidikan dapat berkaitan
dengan kesiapan infrastruktur digital, investasi penelitian, serta kebijakan pengembangan
teknologi pendidikan yang lebih matang. Munculnya penelitian dari negara berkembang
seperti Indonesia, Malaysia, India, dan Jordan menunjukkan bahwa integrasi Al dalam
pembelajaran Biologi telah menjadi perhatian internasional. Integrasi Al dalam
pembelajaran sains telah menjadi perhatian dalam penelitian pendidikan secara global
(Zhai et al., 2021) . Meskipun jumlah publikasi antarnegara masih belum merata, pola
distribusi tersebut menunjukkan bahwa AI dalam pendidikan merupakan bidang

penelitian multidisipliner yang melibatkan berbagai konteks pendidikan, mulai dari
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pendidikan dasar hingga pendidikan tinggi. Perkembangan tersebut menunjukkan bahwa
Al dalam pendidikan terus berkembang dengan berbagai aplikasi dan mencakup beragam
konteks pendidikan, mulai dari K-12 hingga pendidikan tinggi (Wang et al., 2024).

Secara keseluruhan, distribusi negara penelitian menunjukkan bahwa kajian Al
untuk mendukung critical thinking dalam pembelajaran Biologi masih berada pada fase
perkembangan dengan kontribusi yang tersebar di berbagai wilayah. Penelitian Al dalam
pendidikan menunjukkan kontribusi dari berbagai wilayah geografis. Namun, kontribusi
beberapa negara masih lebih rendah dibandingkan negara lainnya (Fu et al., 2025). Kondisi
ini menunjukkan peluang untuk memperluas penelitian pada konteks negara yang masih
memiliki keterbatasan representasi, termasuk pengembangan model implementasi Al
yang sesuai dengan karakteristik sistem pendidikan dan kebutuhan pembelajaran lokal.
Pengembangan implementasi Al perlu mempertimbangkan konteks pendidikan lokal,
termasuk kondisi sosial budaya, infrastruktur teknologi, dan kebijakan pendidikan

(Mardeli et al., 2025).

4. Hubungan Kata Kunci
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Gambar 3. Jaringan Co-Occurrence Keyword Hasil Analisis VOSviewer

Peta VOSviewer memperlihatkan keterkaitan kata kunci dalam kajian Al dan critical
thinking. Kata kunci yang berdekatan dan dihubungkan garis tampak digunakan bersama
dalam publikasi, sedangkan warna membedakan kelompok tema. Critical thinking dan
Artificial Intelligence terlihat menonjol di bagian tengah peta, dengan hubungan ke tema
pembelajaran, teknologi, dan konteks pendidikan. Pembacaan klaster tetap perlu dikaitkan
dengan isi artikel karena pengelompokan perangkat lunak menunjukkan pola kemunculan

bersama, sementara penamaan tema memerlukan interpretasi peneliti (Klarin et al., 2024) .
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Pola yang menghubungkan Al, pendidikan, dan kata kunci pembelajaran juga tampak
dalam pemetaan riset Al pada pendidikan Sains (Genc & Kocak, 2024) .

Klaster biru berpusat pada critical thinking dan mencakup Artificial Intelligence, Chat
GPT, generative Al, large language model, machine learning, serta higher education. Susunan ini
menunjukkan bahwa kajian critical thinking dalam kumpulan publikasi tersebut beririsan
erat dengan penggunaan Al generatif dan model bahasa, juga dengan konteks pendidikan
tinggi. Posisi critical thinking di pusat jaringan mengisyaratkan keterhubungannya dengan
beberapa tema lain pada peta. Ukuran simpul yang tampak besar menunjukkan kata kunci
itu menonjol secara visual, tetapi jumlah kemunculan tepatnya perlu diperiksa pada data
atau berkas hasil VOSviewer. Pemetaan Al dalam pendidikan juga melaporkan
keterhubungan tema AI dengan konteks pembelajaran dan teknologi pendidikan (Fu et al.,
2025)

Klaster merah yang tampak di sisi kiri dan bagian bawah peta, mengelompokkan
istilah seperti students, teaching, learning systems, education computing, design thinking, dan
decision-making. Kelompok ini menggambarkan sisi implementasi pembelajaran murid dan
pengajaran dikaitkan dengan sistem belajar berbantuan teknologi serta aktivitas berpikir
dan pengambilan keputusan. Peta menghubungkan pembahasan Al critical thinking
dengan konteks kelas serta desain kegiatan belajar. Studi bibliometrik pendidikan Sains di
sekolah menengah Indonesia juga menemukan tema critical thinking berhubungan dengan
strategi pembelajaran dan keterampilan Sains (Muchson et al., 2024).

Klaster hijau di sisi kanan memuat istilah education, learning, article, curriculum,
psychology, thinking, questionnaire, adult, dan young adult. Kelompok ini menunjukkan
bahwa literatur juga mengaitkan pembelajaran Al dengan kurikulum, aspek psikologis,
pengukuran melalui kuesioner, dan kelompok peserta dewasa. Questionnaire ini juga
mengindikasikan bahwa sebagian studi dalam himpunan data menggunakan instrumen
survei atau kuesioner, tetapi peta saja tidak cukup untuk memastikan desain penelitian
tiap artikel. Kajian Al dalam pendidikan memetakan beragam konteks pendidikan dan
pendekatan penelitian, sehingga interpretasi kelompok ini sebaiknya ditindaklanjuti
dengan pemeriksaan artikel sumber (Fu et al., 2025). Kajian bibliometrik tentang critical
thinking dan STEM menunjukkan bahwa keterampilan critical thinking dikaji bersama
pembelajaran Biologi, Sains, dan murid (Purnomo & Puspitawati, 2024). Peta

menggambarkan tiga ranah yang saling terhubung: Al dan critical thinking sebagai tema
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inti, praktik pembelajaran dan murid pada klaster merah, serta konteks pendidikan,
kurikulum, dan karakteristik pembelajar pada klaster hijau. Keterhubungan antar klaster
menunjukkan bahwa pembahasan Al tidak berdiri sendiri melainkan beririsan dengan
proses belajar dan kompetensi berpikir. Hasil ini sejalan dengan peta riset Al dalam
pendidikan Sains yang mengelompokkan tema seputar pembelajaran, teknologi Al, dan
hasil belajar (Nadifah et al., 2026). Kata kunci biology tidak tampak jelas pada peta gambar
ini sendiri belum menunjukkan bahwa seluruh hubungan tersebut secara khusus berasal
dari pembelajaran Biologi. Kepastian fokus Biologi perlu ditopang oleh pemeriksaan
korpus artikel dan strategi pencarian SLR
B. Karakteristik penelitian mengenai pemanfaatan Artificial Intelligence dalam

mendukung kemampuan critical thinking murid pada pembelajaran Biologi

Untuk mengidentifikasi pola dan karakteristik penelitian menganai pemanfaatan
Artificial Intelligence (Al) dalam pembelajaran Biologi, dilakukan analisis terhadap artikel-
artikel yang telah memenuhi kriteria dalam kajian Systematic Literature Review (SLR).
Analisis mencakup beberapa aspek, yaitu penulis dan tahun publikasi, fokus bidang
pembelajaran, bentuk pemanfaatan Al, kontribusinya terhadap kemampuan critical
thinking, serta metode penelitian yang digunakan. Karakteristik artikel yang dianalisis
disajikan pada Tabel berikut.
Tabel 1. Karakteristik Artikel Al dalam Pembelajaran Biologi

No Author Fokus Bidang | Pemanfaatan AI | Kontribusi terhadap Metode

(Tahun) Pembelajaran Kemampuan Berpikir | Penelitian
1 | Abdelfattah | Higher Al feedback Mendorong evaluasi | Pilot case
et al., (2026) | Education dalam latihan diri dan refleksi. study
presentasi.
2 | Asundaet | Integrated Al dikaitkan Mengembangkan Conceptual
al., (2023) STEM dengan Problem Solving, framework
Education computational Computational

thinking dalam | Thinking, dan

STEM. Analytical Thinking.
3 | Cabrera- Pendidikan Al untuk Mengembangkan Quantitative
Solano & guru meningkatkan | kemampuan analisis | study
Castillo- critical thinking | dan evaluasi.

Cuesta guru.
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(20206)

4 | Carroll & Pendidikan Integrasi Large Mendukung evaluasi | Literature
Borycz berbasis Language Model | informasi dan refleksi | review
(2024) teknologi (LLM) dalam kritis terhadap hasil

pembelajaran. AL

5 | Chick etal., | Pendidikan Al adoption Meningkatkan Case study

(2026) guru dalam kesiapan guru
pengembangan | menggunakan Al
profesional untuk pembelajaran.
guru.

6 | Elshall & Assessment Al assisted Memberikan feedback | Empirical
Badir (2025) | pendidikan assessment. untuk evaluasi study

pembelajaran.

7 | Fedotova & | Personalized Al adaptive Mendukung Conceptual
Fedotova Learning learning system. | pembelajaran mandiri | study
(2026) dan pengambilan

keputusan.

8 | Ginting et Pendidikan Integrasi Al Menganalisis Qualitative
al., (2025) digital dalam kesiapan dan strategi | study

pembelajaran. penggunaan Al

9 | Hoffarth, Pendidikan Al dalam Mengembangkan Conceptual
(2026) kesehatan pembelajaran critical reflection dan paper

profesional. reasoning.

10 | Holzmann | Biology ChatGPT fact Melatih verifikasi Educational
et al., (2025) | education checking. informasi ilmiah intervention

biologis.

11 | Jayaetal, Pembelajaran | Al enhanced Meningkatkan Conceptual/F
(2026) berbasis project based kreativitas, ramework

proyek learning. kolaborasi, dan
pemecahan masalah.

12 | Jiangetal., | Al Reasoning | Evaluasi Memberikan Evaluation
(2025) Evaluation kemampuan kerangka evaluasi study

berpikir model | kemampuan
Al reasoning.
13 | Katsenou et | Collaborative Al sebagai Mendukung interaksi | Conceptual
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al., (2025) learning collaborative co dan konstruksi study
agent. pengetahuan.

14 | Kunnath & | Science Al dalam Meningkatkan Conceptual
Botes (2025) | Education inquiry based scientific reasoning dan | framework

learning. problem solving.

15 | Leahy etal., | Higher Al intervention | Meningkatkan Intervention
(2025) education learning. engagement dan study

kemampuan berpikir
reflektif.

16 | Lin & STEAM Al supported Meningkatkan Experimenta
Chang learning design thinking. | kreativitas dan I study
(2025) pemecahan masalah.

17 | Luanetal, |STEM Chat GPT dalam | Mendukung inquiry Review paper
(2025) Education pembelajaran dan critical thinking.

STEM.

18 | Luchkevych | Al dalam Kajian Mengidentifikasi Review paper
& pendidikan implementasi Al | faktor pendukung
Luchkevych pendidikan. critical thinking.

(2026)

19 | Luo & Tahir | STEAM Chat GPT untuk | Membantu desain Case study

(2025) Education lesson planning. | pembelajaran berbasis
HOTS.

20 | Mawn & Pendidikan Al sebagai Meningkatkan Educational
Washington | Biologi mindtool untuk | analisis konsep practice
(2026) pembelajaran biologis, evaluasi

biologi. informasi, dan
argumentasi ilmiah.

21 | Nawafleh & | Pembelajaran | Al science Meningkatkan Quasi
Al-Abbas Sains instructional pemahaman konsep Experimenta
(2025) module. dan HOTS. !

22 | Otto et al., STEM Human Gen AI | Mengembangkan Review/state
(2025) Education interaction. pembelajaran aktif of art

berbasis teknologi.

23 | Roman- Computational | Al sebagai Mengembangkan Theoretical
Gonzalez & | Thinking bagian dari berpikir logis dan paper
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Vidal- pengembangan | analitis.
Fernandez kemampuan
(2026) komputasi.
24 | Singhetal., | Generative Al Al search dan Meningkatkan Experimenta
(2025) learning metacognitive evaluasi informasi I study
prompts. dan critical thinking.
25 | Svejdarova | Ecopedagogy Al generatif Mendukung refleksi Conceptual
(2026) dalam dan pemikiran kritis. | paper
pembelajaran
dialogis.
26 | Uminski Biology Al generated Melatih literasi visual, | Teaching
(2026) Education images sebagai | evaluasi bukti, dan interventio
media analisis. | critical thinking. n
27 | Yalietal, Project based Al digital Mengembangkan Design based
(2026) learning storytelling. kreativitas, research
komunikasi, dan
HOTS.
28 | Zorlu (2025) | Science teacher | Al question Meningkatkan Quantitative
education generation. kemampuan analisis | study
dan evaluasi.

Berdasarkan analisis terhadap 28 artikel penelitian, karakteristik penelitian mengenai
pemanfaatan Artificial Intelligence (Al) dalam mendukung kemampuan critical thinking
murid pada pembelajaran Biologi menunjukkan bahwa kajian ini berkembang pada
berbagai konteks pembelajaran, mulai dari STEM education, biology education, higher
education, pendidikan guru, hingga pembelajaran berbasis proyek. Pembelajaran biologi
dapat didukung dengan menggunakan AI untuk mengeksplorasi beragam pemikiran
kreatif yang lebih luas (Rahioui et al., 2025). Penelitian berfokus pada integrasi Al generatif,
large language models (LLM), Chat GPT, serta sistem pembelajaran adaptif.

Fokus penelitian sebagian besar artikel mengkaji peran Al sebagai cognitive support
tool yang membantu murid dalam mengembangkan kemampuan critical thinking, yang
memuat problem solving, analytical thinking, kreativitas, dan evaluasi informasi. Dalam
pembelajaran Biologi, penelitian seperti Mawn & Washington (2026; Uminski (2026)

menunjukkan bahwa Al dapat digunakan sebagai mindtool untuk membantu analisis
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konsep biologis, evaluasi informasi ilmiah, serta meningkatkan literasi visual dan
argumentasi ilmiah. Penelitian dalam bidang STEM dan sains lebih banyak menekankan
penggunaan Al untuk mendukung inquiry learning, design thinking, dan pembelajaran
berbasis proyek. Hal ini sejalan dengan Kotsis (2025) bahwa AI mentransformasikan
pendidikan STEM melalui sistem tutor cerdas, platform pembelajaran adaptif, penilaian
otomatis dan laboratorium wvirtual untuk meningkatkan personalisasi pembelajaran,
keterlibatan murid dan inquiry learning. (Stuikys et al., (2025) Penelitian tersebut juga
menjelaskan bahwa dalam design thinking, Al dapat membantu dalam proses membuat dan
mengembangkan ide. Al memahami kebutuhan pengguna, menemukan berbagai ide baru,
serta menggabungkan kegiatan di dunia nyata dan dunia digital.

Metode penelitian artikel yang dianalisis menggunakan pendekatan yang beragam,
meliputi conceptual framework, literature review, case study, quasi experimental, experimental
study, qualitative study, quantitative study, intervention study, hingga design-based research. Hal
ini menunjukkan bahwa penelitian Al dalam pendidikan masih berkembang dari tahap
eksplorasi konsep menuju pengujian implementasi secara empiris. Penelitian empiris
mulai banyak dilakukan untuk mengukur pengaruh Al terhadap kemampuan critical
thingking, pemahaman konsep, kreativitas, dan keterlibatan murid. Penelitian empiris
pendidikan digunakan untuk menganalisis dan menginterpretasikan data atau informasi
yang dikumpulkan melalui eksperimen, wawancara, atau survei terhadap subjek
penelitian (Ma et al., 2022). Kemampuan critical thingking maupun kreatif dapat
ditingkatkan dengan menggunakan Al untuk mendukung perkembangan kognitif ketika
digunakan dalam desain pembelajaran yang tepat seperti regulasi metagonitif, penalaran
argumentatif serta pengembangan ide (Li et al., 2026).

Hasil analisis menunjukkan bahwa Al telah dimanfaatkan tidak hanya sebagai alat
bantu memperoleh informasi, tetapi juga sebagai media yang mendukung proses kognitif
murid melalui analisis, evaluasi, refleksi, dan critical thingking. Sejalan dengan hal tersebut
Sardi et al., (2025) menyatakan bahwa dapat dilakukan dengan umpan balik reflektif,
pertanyaan lanjutan, dan simulasi skenario yang dapat mendorong murid untuk
mengevaluasi  penalarannya, mempertimbangkan perspektif alternatif, serta
mengembangkan solusi terhadap permasalahan yang kompleks. Penelitian yang secara
spesifik mengintegrasikan AI dalam pembelajaran Biologi masih relatif terbatas

dibandingkan penelitian pada konteks STEM atau pendidikan umum. Kondisi ini
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menunjukkan adanya peluang pengembangan penelitian lebih lanjut mengenai model
pembelajaran Biologi berbasis Al yang secara khusus dirancang untuk meningkatkan
kemampuan critical thingking murid. Hal ini sejalan dengan yang menunjukkan bahwa Al
dalam pembelajaran dapat berperan sebagai media yang mendukung proses kognitif
murid melalui keterlibatan aktif, refleksi kritis, respons analisis, dan peningkatan

keterampilan critical thingking.

C. Manfaat dan tantangan pemanfaatan Artificial Intelligence dalam mendukung

kemampuan critical thinking murid pada pembelajaran Biologi

Berdasarkan hasil analisis terhadap artikel yang dikaji, pemnafaatan Artificial
Intelligence dalam pembelajaran biologi memiliki berbagai manfaat dalam mendukung
kemampuan critical thinking murid, tetapi juga menghadirkan sejumlah tantangan dalam
penerapannya. Manfaat dan tantangan tersebut kemudian diidentifikasi dan
dikelompokkan berdasarkan temuan dari masing-masing artikel, sebagaimana disajikan
pada Tabel berikut

Tabel 2. Manfaat dan Tantangan Al

No Artikel Manfaat Al terhadap Critical

Thinking

Tantangan Implementasi Al

1 | Abdelfattah et al.,
(2026)

Memberikan feedback untuk Validitas feedback Al.

refleksi diri.

Guru membutuhkan literasi Al

2 | Asunda et al., (2023)

Mengembangkan computational

thinking dan problem solving.

3 | Cabrera-Solano & Meningkatkan critical thinking Pelatihan Al diperlukan.
Castillo-Cuesta guru.
(2026)

4 | Carroll & Borycz Membantu analisis informasi Risiko informasi tidak akurat.
(2024) melalui LLM.

5 | Chick et al., (2026) Meningkatkan kesiapan guru Hambatan penerimaan

menggunakan Al. teknologi.

6 | Elshall & Badir Meningkatkan evaluasi Al belum memahami konteks
(2025) pembelajaran melalui feedback. penuh murid.

7 | Fedotova & Fedotova | Mendukung personalized Privasi data murid.

(2026)

learning.
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8 | Ginting et al., (2025) | Mendukung strategi integrasi Al. | Kesiapan institusi pendidikan.
9 | Hoffarth, (2026) Mendorong refleksi kritis. Perubahan paradigma
pembelajaran.
10 | Holzmann et al., Melatih fact checking biologi. Informasi Al perlu validasi.
(2025)
11 | Jaya et al., (2026) Meningkatkan kreativitas dan Ketergantungan teknologi.
pemecahan masalah.
12 | Jiang et al., (2025) Memberikan pemahaman Kemampuan Al masih terbatas.
tentang reasoning Al.
13 | Katsenou et al., (2025) | Al sebagai partner belajar. Batas peran Al dan manusia.
14 | Kunnath & Botes Mendukung inquiry learning. Desain pedagogi harus tepat.
(2025)
15 | Leahy et al., (2025) Meningkatkan engagement maha | Ketergantungan pada Al.
murid.
16 | Lin & Chang (2025) Meningkatkan kreativitas desain. | Membutuhkan pendampingan
guru.
17 | Luan et al., (2025) Mendukung STEM learning,. Al hallucination.
18 | Luchkevych & Mengidentifikasi strategi Masalah etika penggunaan Al.
Luchkevych(2026) implementasi Al
19 | Luo & Tahir (2025) Mempermudah desain Risiko penggunaan Al secara
pembelajaran STEAM. mekanis.
20 | Mawn & Washington | Mendukung evaluasi konsep Murid dapat menerima
(2026) biologi dan argumentasi ilmiah. | jawaban Al tanpa verifikasi.
21 | Nawafleh & Al- Meningkatkan konsep sains dan | Ketersediaan fasilitas teknologi.
Abbas (2025) HOTS.
22 | Otto et al., (2025) Meningkatkan active learning. Masalah etika akademik.
23 | Roman-Gonzalez & | Mengembangkan computational Kesenjangan kemampuan
Vidal-Fernandez reasoning. digital.
(2026)
24 | Singh et al., (2025) Meningkatkan evaluasi informasi | Kemungkinan bias AL
digital.
25 | Svejdarova (2026) Mendukung dialog dan refleksi. | Keterbatasan interaksi
manusia.
26 | Uminski (2026) Melatih evaluasi representasi Al dapat menghasilkan gambar
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visual biologis. biologis yang salah.

27 | Yalietal., (2026) Meningkatkan kreativitas dan Kebutuhan desain proyek yang
komunikasi. jelas.

28 | Zorlu (2025) Membantu menghasilkan Kualitas soal Al perlu evaluasi.
pertanyaan HOTS.

Berdasarkan analisis terhadap 28 artikel penelitian, Pemanfaatan Artificial Intelligence
(Al) dalam pembelajaran Biologi dapat memperkuat kemampuan critical thingking ketika
Al digunakan sebagai mindtool, yaitu mitra dalam penalaran dan pemecahan masalah.
Penggunaan ini mengubah posisi murid dari penerima informasi pasif menjadi pembelajar
aktif yang melakukan analisis, evaluasi, dan sintesis. Al juga dapat mengurangi beban
kognitif sehingga murid memiliki lebih banyak kapasitas untuk melakukan critical
thingking. Al mendukung computational thinking dan pemecahan masalah dalam Asunda et
al., (2023) , analisis informasi dalam Carroll & Borycz (2024), serta refleksi kritis dalam
Hoffarth (2026) . Al juga menyediakan umpan balik untuk refleksi diri menurut
Abdelfattah et al., (2026) dan dialog Svejdarova (2026) . Peran sebagai partner belajar
dalam Katsenou et al., (2025) turut memperkuat active learning dari Otto et al., (2025).
Penggunaan Al berpotensi meningkatkan kreativitas dan keterlibatan belajar (Jaya et al.,
2026; Leahy et al., 2025). Critical thingking tetap merupakan keterampilan manusia sehingga
Al hanya berfungsi sebagai pelengkap. Al tidak menggantikan proses berpikir murid,
tetapi membantu memperkaya proses tersebut. Manfaat tersebut perlu dipahami dalam
konteks pembelajaran Biologi yang memiliki konsep dan representasi khusus.

Manfaat Al terhadap critical thingking dapat diwujudkan melalui aktivitas yang
mendorong murid menganalisis, mengevaluasi, dan mensintesis informasi. Mawn &
Washington (2026) merancang aktivitas what if modeling, concept mapping, dan identifikasi
informasi keliru. Dalam concept mapping, murid mengevaluasi kebenaran peta konsep yang
dihasilkan Al kemudian menyusun peta konsep yang lebih tepat. Identifikasi informasi
yang keliru seperti murid menemukan kesalahan, memperbaikinya, dan menyusun
dokumen berdasarkan bukti serta sumber ilmiah yang kredibel. Uminski (2026)
menunjukkan bahwa kesalahan pada diagram Biologi yang dibuat Al dapat menjadi
bahan diskusi untuk melatih critical thinking. Kesalahan tersebut juga mendorong murid
memahami bagaimana diagram digunakan untuk menyampaikan informasi Biologi. Al

turut mendukung pemahaman konsep sains dan HOTS serta inquiry learning (Kunnath &
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Botes, 2025; Nawafleh & Al-Abbas, 2025). Al dapat digunakan untuk menyusun
pertanyaan HOTS (Zorlu, 2025), latihan fact checking Biologi (Holzmann et al., 2025), dan
evaluasi informasi digital (Singh et al., 2025).

Ketidaksempurnaan Al dapat menjadi sumber aktivitas critical thingking. Kondisi
tersebut sekaligus menunjukkan pentingnya kemampuan murid dalam mengenali dan
mengatasi ketidakakuratan Al Ketidakakuratan informasi yang dihasilkan Al merupakan
salah satu tantangan penting dalam pembelajaran. Carroll & Borycz (2024) mencatat risiko
informasi tidak akurat, Luan et al., (2025) juga menyoroti fenomena miskonsepsi dalam
pembelajaran STEM. Miskonsepsi merupakan keluaran Al yang terlihat meyakinkan tetapi
sebenarnya keliru atau dibuat tanpa dasar. Studi kasus yang dikutip Mawn dan
Washington menemukan berbagai kesalahan Chat GPT, termasuk kesalahan logika,
penalaran, fakta, dan fabrikasi informasi. Risiko meningkat apabila murid menerima
jawaban Al tanpa melakukan verifikasi. Jawaban Al yang keliru menyebabkan sebagian
besar siswa memberikan jawaban yang salah dan menyalin keluaran Al secara langsung.
Temuan menunjukkan bahwa murid dapat bergantung pada jawaban Al tanpa
pemeriksaan sistematis Mawn & Washington (2026) . Kesalahan Al dapat menjadi sumber
belajar apabila murid memiliki pengetahuan awal yang memadai untuk
mengidentifikasinya. Pengetahuan awal yang rendah dapat menyebabkan beban kognitif
berlebih dan meningkatkan risiko miskonsepsi. Ketidakakuratan Al perlu diikuti dengan
verifikasi dan penjelasan guru mengenai letak serta alasan kesalahan tersebut.

Bias Al menjadi tantangan karena dapat memengaruhi cara murid menilai dan
memahami informasi. Singh et al., (2025) menyoroti kemungkinan bias Al dalam evaluasi
informasi digital, sedangkan Mawn dan Washington menekankan pentingnya kesadaran
murid terhadap keterbatasan dan bias Al Tinjauan terhadap 75 artikel menemukan
berbagai bentuk bias algoritmik yang dipengaruhi oleh bias perancang, bias sistemik
historis, serta data yang diskriminatif atau tidak memadai. Salah satu contohnya adalah
sistem penilaian otomatis di Inggris pada 2020 yang merugikan siswa dari sekolah di
komunitas berpenghasilan rendah. Bukti empiris mengenai bias Al masih terbatas karena
belum banyak penelitian yang menguji perbedaan akurasi berdasarkan kelompok murid.
Ketergantungan terhadap Al juga menjadi perhatian dari Jaya et al., (2026; Leahy et al.,
(2025) yang mencatat adanya risiko ketergantungan pada teknologi.

Keterlibatan guru dalam literasi Al menjadi faktor penting dalam mewujudkan
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manfaat Al sekaligus mengatasi berbagai tantangannya. Asunda et al., (2023) menekankan
kebutuhan literasi Al bagi guru, sedangkan Cabrera-Solano & Castillo-Cuesta (2026)
menekankan pentingnya pelatihan. Chick et al., (2026) menunjukkan bahwa kesiapan
guru dapat ditingkatkan meskipun masih terdapat hambatan penerimaan teknologi.
Mawn & Washington (2026) menyarankan agar guru tidak hanya membatasi penggunaan
Al, tetapi menetapkan praktik yang dapat diterima dan memberikan contoh
penggunaannya. Guru juga perlu menetapkan ekspektasi yang jelas serta merancang
pengalaman belajar yang bermakna. Guru berperan sebagai fasilitator dan mentor melalui
pengawasan human in the loop, dengan Al sebagai pengusul dan guru sebagai pengambil
keputusan akhir. Keberhasilan penggunaan Al juga dipengaruhi oleh desain pedagogi,
proyek yang jelas, fasilitas teknologi, kesiapan institusi, privasi data, etika, dan
penggunaan Al secara tidak mekanis. Bukti empiris Al sebagai mindtool dalam
pembelajaran Biologi masih perlu diperkuat. Al memiliki potensi besar dalam mendukung
critical thingking apabila digunakan sebagai alat pendukung, bukan pengganti proses
berpikir manusia. Efektivitasnya sangat bergantung pada peran guru dalam merancang
aktivitas yang mendorong analisis, evaluasi, refleksi, dan pemecahan masalah (Zaini et al.,

2025).

SIMPULAN

Berdasarkan hasil kajian, penelitian mengenai pemanfaatan Artificial Intelligence (Al)
untuk mendukung critical thinking dalam pembelajaran mengalami peningkatan, terutama
pada tahun 2025-2026. Penelitian berkembang dari pembahasan umum mengenai
penggunaan dan penerimaan Al menuju pemanfaatannya untuk mendukung kemampuan
analisis, evaluasi, pemecahan masalah, dan refleksi. Karakteristik penelitian menunjukkan
penggunaan berbagai bentuk AIl, seperti Generative Al, LLM, dan ChatGPT, dalam
pembelajaran Biologi, STEM, dan Sains. Al dimanfaatkan sebagai alat bantu untuk
mendukung penalaran, evaluasi informasi, pemecahan masalah, kreativitas, dan critical
thinking. Namun, penelitian yang secara khusus mengkaji Al dalam pembelajaran Biologi
masih relatif terbatas. Al memberikan manfaat dalam mendukung analisis, evaluasi,
refleksi, fact checking, pemecahan masalah, dan argumentasi ilmiah. Di sisi lain, terdapat
tantangan berupa informasi yang tidak akurat (hallucination), bias, ketergantungan,

keterbatasan literasi digital, privasi, etika, serta kesiapan guru dan fasilitas. Oleh karena itu,
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Al sebaiknya digunakan sebagai alat pendukung berpikir, bukan sebagai pengganti
kemampuan berpikir peserta didik. Secara keseluruhan, pemanfaatan AI berpotensi
mendukung critical thinking dalam pembelajaran Biologi apabila diterapkan melalui
aktivitas yang mendorong analisis, evaluasi, refleksi, dan pemecahan masalah dengan tetap

melibatkan peran guru sebagai pembimbing.
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