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ABSTRAK 
Fungsi Artificial Intelligence dalam proses pembelajaran biologi akan meningkatkan kapasitas 
manusia untuk menganalisis data besar dan kompleks. Artificial Intelligence juga memiliki 
peran penting terhadap perkembangan media pembelajaran yang kreatif dan inovatif 
sehingga siswa tidak merasa bosan di kelas. Tujuan penelitian adalah memberikan gambaran 
umum tentang literatur penelitian Artificial Intelligence pada pembelajaran biologi 
berdasarkan analisis bibliometrik dari sejumlah artikel. Jurnal yang dipublikasikan di 
database scopus dengan kata kunci “Artificial Intelligence in Biology Education” ditemukan 
n=249 kemudian difilter dengan beberapa indikator didapatkan hasil akhir n=92 untuk 
identifikasi kesenjangan ilmiah sebagai acuan untuk penelitian selanjutnya. Metode yang 
digunakan adalah analisis bibliometrik dengan dibantu software VOSviewer dan Biblioshiny. 
Hasil penelitian menunjukkan tren peningkatan penelitian tentang Artificial Intelligence pada 
pembelajaran biologi, ditemukan beberapa topik/kata kunci, beberapa kolaborasi penulis 
dan sitasi dari jumlah negara yang bisa dijadikan acuan untuk perkembangan penelitian 
mengenai Artificial Intelligence pada pembelajaran biologi.  Memastikan penggunaan yang 
tepat dan bermanfaat bagi Artificial Intelligence dalam proses pembelajaran biologi, perlu 
mempertimbangkan masalah etika, keamanan data, dan interpretasi yang akurat dari 
hasilnya dalam konteks biologi. 
 
.Kata Kunci: Artificial Intelligence, Pembelajaran Biologi, Bibliometrik 

 
Pendahuluan  

Menurut Alfin (2018), filosofi teknologi memainkan peran penting dalam revolusi 
Industri 4.0, yang telah mengubah banyak aspek kehidupan manusia, termasuk sistem 
pendidikan. Kemajuan dalam pendidikan memerlukan inovasi dan AI. Untuk menghadapi 
revolusi industri 4.0, sistem pendidikan yang memungkinkan siswa menjadi inovatif, kreatif, 
dan bersaing di pasar global sangat penting. Dengan mengoptimalkan penggunaan teknologi 
sebagai alat pendidikan, hasil dapat dipertahankan atau diperbaiki seiring berjalannya waktu. 
Kualitas siswa yang lulus di Indonesia harus ditingkatkan untuk memenuhi persyaratan 
pekerjaan dan perkembangan teknologi digital. Harus diganti dengan pendekatan 
pendidikan yang lebih menekankan pada menghafal atau menemukan solusi untuk setiap 
pertanyaan. Pendidikan di Indonesia harus diubah menjadi proses yang melibatkan 
pemikiran visioner, termasuk menanamkan keterampilan berpikir kreatif dan inovatif.  
Menjadi penting untuk menghadapi berbagai kemajuan dalam teknologi dan ilmu 
pengetahuan. AI telah mempercepat banyak aspek kehidupan manusia, seperti pendidikan, 
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kesehatan, pengaturan iklim, dan produksi pertanian. Harahap (2019) mengatakan bahwa 
mengoptimalkan kemampuan individu dengan menggabungkan kecerdasan manusia dan 
kecerdasan buatan akan memberi Anda kesempatan untuk mencapai lebih banyak. Definisi 
Industrial Society 4.0 dan Society 5.0 dari AI adalah "program komputer, pembelajaran mesin, 
perangkat keras dan perangkat lunak". Dengan kata lain, mereka mengacu pada penggunaan 
teknologi canggih dalam kehidupan sehari-hari dan industri, termasuk penggunaan AI untuk 
meningkatkan inovasi dan efisiensi. Ilmuwan mengembangkan kecerdasan dengan 
menggunakan perangkat lunak dan perangkat keras yang terinspirasi oleh rekayasa terbalik 
dari pola neutron di otak manusia. Produk industri 4.0 dan aplikasi kehidupan sehari-hari 
sangat populer di berbagai industri, seperti pendidikan (Batubara, 2020). 

 Penggunaan Artificial Intelligence (AI) pada siswa Sekolah Menengah Atas, khususnya 
di mata pelajaran Biologi, menarik untuk diteliti. Penulis percaya bahwa siswa sangat sering 
menggunakan AI sampai mereka tidak menyadari bahwa hal tersebut memberikan banyak 
manfaat bagi keberlangsungan pembelajaran, khususnya mata pelajaran Biologi. Hal Ini 
dapat dibuktikan bahwa AI membantu dalam berbagai aspek pendidikan dan sesuai dengan 
kebutuhan siswa dalam proses pembelajaran dengan mempermudah akses informasi dan 
meningkatkan efektivitas pembelajaran, seperti pembuatan laporan yang membutuhkan 
jurnal ilmiah dan media pembelajaran.  

Salah satu bidang yang terus mengalami kemajuan teknologi digital adalah 
pendidikan. Semua orang, terutama siswa, telah menghadapi tantangan baru karena era 
digital telah mengubah cara kita belajar. Penggunaan teknologi Artificial Intelligence (AI) telah 
menjadi topik yang semakin menarik perhatian dalam bidang pendidikan di tengah 
perubahan yang terjadi. Penggunaan AI dapat berdampak positif pada pembelajaran siswa 
di universitas karena memberikan pengetahuan, keterampilan, dan sikap yang didasarkan 
pada teknologi terbaru. Diharapkan bahwa siswa yang bekerja sebagai agen perubahan pada 
akhirnya akan memiliki kemampuan untuk menyebarkan pengetahuan dan pengetahuan 
mereka ke seluruh dunia.  Selain metode dan kecepatan belajar yang berbeda-beda untuk 
setiap orang, salah satu masalah terbesar di dunia pendidikan adalah bagaimana nilai-nilai 
yang ditanamkan dalam diri mereka setelah beradaptasi dengan sistem berbasis AI. Efek yang 
diberikan juga memengaruhi perkembangan siswa dalam bertindak, merespons, dan 
menangani masalah. nilai kejujuran, tanggung jawab, dan persaingan (Rajalingam et al, 2021). 

Secara umum, aplikasi canggih berbasis ilmu teknologi (IT) berdampak besar pada 
cara siswa berpikir dan mengetahui apa yang mereka pelajari. Aplikasi ini memaksa siswa 
untuk berpikir kritis dan berhati-hati, serta memungkinkan mereka untuk berinteraksi dan 
berinteraksi dengan cara yang sangat maju. Pendidikan adalah bagian yang sangat penting 
dari pembangunan suatu negara (Mustari, 2014). Sistem pendidikan yang efisien dan efektif 
tidak mudah dicapai (Arini & Wiguna, 2021). 

Banyak masalah yang masih menghalangi peningkatan efektivitas dalam dunia 
pendidikan saat ini. Salah satunya adalah kekurangan tenaga pendidik di antara banyaknya 
siswa. Akibatnya, guru mungkin kesulitan mencatat jumlah siswa atau menganalisis data 
atau nilai yang dikumpulkan siswa (Sidiq et al, 2019). Artificial Intelligence (AI) dapat 
membantu guru dan siswa meningkatkan hasil belajar mereka dengan menangani data 
dengan cepat dan akurat (Farid et al, 2023). Selain itu, AI dapat membantu mengatur jadwal, 
memantau kehadiran siswa, dan membuat program pembelajaran yang sesuai dengan 
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kebutuhan siswa (Amir & Sartika, 2018). Selain itu, laporan dan analisis yang lebih akurat 
dapat membantu orang yang membuat keputusan tentang sistem pendidikan membuat 
kebijakan (Oktaviyana, 2023). Dalam hal efektivitas, AI dapat membantu dalam membangun 
model pembelajaran yang lebih personal dan adaptif sehingga memungkinkan program 
pembelajaran disesuaikan dengan kebutuhan dan kemampuan siswa yang menghasilkan 
hasil belajar yang lebih baik.  

Salah satu teknologi yang sedang berkembang dalam Revolusi Industri 4.0 adalah 
artificial intelligence (AI). AI akan sangat membantu kemajuan dalam bidang informasi dan 
teknologi di masa mendatang. Keterampilan siswa dalam mencari informasi telah 
berkembang, terutama dalam menjawab pertanyaan guru. Siswa semakin kreatif dalam 
mencari informasi di internet, terutama dengan menggunakan Chat GPT AI, yang dapat 
menjawab semua pertanyaan secara instan. 

Pendidik bertanggung jawab untuk memberikan pengetahuan kepada siswa mereka. 
Mereka harus mempelajari kemajuan teknologi, membuat pembiasaan, dan membangun 
kultur akademik yang menghormati nilai moral (Faiz & Kurniawaty, 2023). Penelitian 
tambahan tentang penggunaan Chat GPT menunjukkan bahwa itu memiliki potensi yang 
sangat besar untuk digunakan dalam penelitian, pencarian data, dan penemuan referensi. 
ChatGPT memiliki banyak manfaat dalam hal penyediaan informasi dan dukungan 
penelitian. Namun, ada juga masalah seperti kesulitan memahami konteks dan kemungkinan 
ketergantungan yang perlu diatasi (Suharmawan, 2023). Studi lain menunjukkan bahwa 
ChatGPT meningkatkan belajar-mengajar di sekolah. Selain itu, temuan ini menekankan 
pentingnya pelatihan guru untuk menggunakan alat tersebut dengan benar (Montenegro-
Rueda et al, 2023). Banyak pendapat berbeda tentang apakah ChatGPT dapat digunakan 
dalam pendidikan. Keuntungan yang signifikan termasuk penilaian otomatis, dukungan 
untuk penelitian, dan peningkatan interaksi manusia-komputer. Masalah seperti plagiarisme 
dan keamanan pengujian online telah ditemukan serta dampak sosial dan ekonomi yang lebih 
luas, seperti perpindahan pekerjaan, kesenjangan literasi digital, dan kecemasan yang 
disebabkan oleh AI (Dempere et al, 2023). Studi menunjukkan bahwa menggunakan ChatGPT 
dalam pendidikan memiliki banyak manfaat bagi siswa termasuk siswa menjadi lebih terlibat 
dalam proses pembelajaran, lebih termotivasi, dan lebih memiliki keterampilan modern. 
ChatGPT juga meningkatkan kepercayaan diri siswa (Diantama, 2023). 

Meskipun kecerdasan buatan memiliki banyak potensi, ada beberapa masalah yang 
perlu diperhatikan saat menerapkannya. Keamanan data siswa sangat penting. Data pribadi 
siswa harus dilindungi dari penyalahgunaan. Kecerdasan buatan memiliki dampak yang 
signifikan terhadap bidang pendidikan. Pengalaman belajar yang interaktif, personalisasi 
pembelajaran, evaluasi yang akurat, dan pengelolaan yang efektif dapat membuat 
pendidikan lebih efektif dan inklusif. Untuk memaksimalkan penggunaan AI dalam 
pendidikan, etika, privasi, dan keamanan data siswa harus dipertimbangkan. 

Hal ini menyebabkan kebutuhan masyarakat akan institusi pendidikan tinggi yang 
mudah diakses untuk semua orang (Rifky et al, 2023). Sebagai intelektual, kita harus berhati-
hati dan tidak anti terhadap kemajuan teknologi informasi karena itu adalah keniscayaan. 
Untuk memastikan bahwa dunia pendidikan, khususnya pendidikan tinggi, dapat 
mengambil manfaat dari kemajuan teknologi informasi, penelitian ini bertujuan untuk 
memberikan gambaran umum literatur penelitian kecerdasan buatan tentang pembelajaran 
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biologi. Penelitian ini menggunakan metode bibliometrik yang inovatif untuk menganalisis 
dokumen yang berkaitan dengan penerapan kecerdasan buatan dalam pembelajaran biologi. 
Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengidentifikasi tren utama dalam penerapan 
kecerdasan buatan dalam pembelajaran biologi, termasuk jenis alat yang paling sering 
digunakan, masalah yang dihadapi, dan bagaimana hal itu berdampak pada pembelajaran 
siswa. 

 

Metode 

Analisis bibliometrik melakukan banyak hal, seperti mendapatkan gambaran umum 
satu langkah, menemukan celah pengetahuan, meletakkan kontribusi yang diharapkan pada 
bidang tersebut, dan mendapatkan gagasan baru untuk penyelidikan. Menurut beberapa 
literatur, ada lima tahap yang harus dilalui untuk melakukan studi analisis bibliometrik: 1) 
menentukan kata kunci pencarian; 2) memulai hasil pencarian; 3) memperbaiki hasil 
pencarian; 4) menyusun statistik data awal; dan 5) menganalisis data.  

Dengan menggunakan kombinasi kata kunci, seperti "Artificial Intelligence in Biology 
Education", dapat menemukan dokumen dalam pencarian. Scopus adalah salah satu database 
ilmiah terbaik yang memiliki banyak dokumen berkualitas tinggi, jadi digunakan untuk 
mencari dokumen. Pertama, pilih bagian dokumen untuk menulis kata kunci pada bagian 
"cari dokumen". Kemudian, pilih format "artikel, abstrak, kata kunci" pada bagian "cari di 
dalam" untuk mendapatkan lebih banyak dokumen 2003–2024 diterbitkan. Dokumen-
dokumen ini ditulis dalam bahasa Inggris, Cina, Spanyol, dan Ukraina, dan terdiri dari artikel, 
makalah, ulasan, tinjauan, bab buku, dan surat. Banyak dokumen yang tidak memiliki judul 
yang terdiri dari kata kunci kombinasional, seperti "Artificial Intelligence in Biology 
Education" 

Untuk memilih dokumen, beberapa kriteria inklusi ditetapkan. Kriteria tersebut 
adalah sebagai berikut: 1) dokumen diterbitkan dari tahun 2003 hingga 2024; 2) ditulis dalam 
bahasa Inggris; dan 3) berjenis artikel. Proses untuk memilih dokumen yang tidak memenuhi 
kriteria inklusi ditunjukkan pada Tabel 1. 

 

Tabel 1. Proses Pemilahan Dokumen 

Skrining Pencarian Jumlah Dokumen Total Dokumen yang Tersisa 
(n=249) 

Tidak dari tahun 2003-2024 7 242 
Tidak dalam bahasa selain 
Inggris 

10 232 

Bukan dari tipe Artikel 140 92 
 

Sebagai konsekuensi dari pemilihan dokumen, terdapat 92 dokumen yang tersisa 
untuk diekstrak dalam statistik data awal. Perbedaan antara pencarian awal dan pencarian 
perbaikan ditunjukkan pada Tabel 2. 

 

Tabel 2. Perbandingan Antara Pencarian Awal Dan Penyempurnaan Pencarian 
Matriks Data Pencarian Awal Penyempurnaan Pencarian 

Pengumpulan Data 12 Juli 2024 12 Juli  2024 
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Kata Kunci “Artificial Intelligence in Biology 
Education” 

“Artificial Intelligence in Biology 
Education” 

Database Scopus Scopus 
Bahasa English, Chinese, Spanish, 

Ukrainian 
English 

Tipe Dokumen Article, Book Chapter, Conference 
Paper, Conference Review, 

Editorial, Letter, Note, Retracted, 
Review, Short Survey 

Article 

Tahun Publikasi 2003-2024 2000-2024 
Jumlah Dokumen 249 92 
 

Semua dokumen dapat diunduh dari basis data Scopus dalam dua format: Research 
Information System (RIS) dan Comma Separated Values (CSV). Format RIS dan CSV terdiri dari 
informasi bibliometrik, informasi bibliografi, abstrak, dan kata kunci. 

 

Hasil dan Pembahasan 
Analisis Co-Occurrence Artificial Intelligence Dalam Artikel Pendidikan Biologi  Pada Rentang Tahun 
2003-2024 

Analisis artikel menggunakan VosViewer telah mengungkapkan wawasan menarik 
tentang tren penelitian saat ini. Menetapkan ambang batas minimal 5 kemunculan kata kunci, 
tiga istilah utama muncul sebagai yang paling dominan: "Artificial Intelligence" (Kecerdasan 
Buatan), "Human" (Manusia), dan "Biology" (Biologi). Prevalensi kata-kata kunci ini 
menunjukkan adanya fokus yang signifikan pada perpotongan antara teknologi, manusia, 
dan ilmu hayat dalam literatur ilmiah kontemporer. 

 
Gambar 1. Analisis Tren Kata Kunci Artificial Intelligence Dalam Artikel Pendidikan Biologi  

Pada Rentang Tahun 2003-2024 
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Kemunculan "Artificial Intelligence" sebagai salah satu kata kunci utama 
mencerminkan pesatnya perkembangan dan pengaruh teknologi AI di berbagai bidang. 
Menandakan meningkatnya penelitian tentang potensi dan implikasi AI dalam berbagai 
konteks, dari otomatisasi industri hingga pengambilan keputusan medis. 

Kehadiran "Human" di antara kata kunci yang paling sering muncul menekankan 
fokus yang berkelanjutan pada aspek manusia dalam penelitian. Mencakup studi tentang 
interaksi manusia-komputer, dampak teknologi pada masyarakat, atau pertimbangan etis 
seputar kemajuan teknologi. 

"Biology" sebagai kata kunci utama ketiga menunjukkan pentingnya ilmu hayat dalam 
lanskap penelitian saat ini. Mencakup berbagai topik, mulai dari bioteknologi dan rekayasa 
genetika hingga aplikasi Artificial Intelligence (AI) dalam penelitian biologi dan 
pengembangan obat. 

Kombinasi ketiga kata kunci ini menggambarkan tren penelitian yang menarik, di 
mana kecerdasan buatan, manusia, dan biologi saling bersinggungan. Hal ini dapat 
menandakan munculnya bidang-bidang penelitian interdisipliner yang mengeksplorasi 
bagaimana Artificial Intelligence (AI) dapat diterapkan dalam ilmu hayat, bagaimana teknologi 
mempengaruhi aspek biologis manusia, atau bagaimana pemahaman kita tentang biologi 
dapat menginformasikan pengembangan AI yang lebih canggih. 

Temuan ini menyoroti sifat yang semakin terintegrasi dari penelitian modern, di mana 
batas-batas antara disiplin ilmu menjadi semakin kabur. Hal ini juga menunjukkan potensi 
kolaborasi yang menarik antara ahli biologi, ilmuwan komputer, dan peneliti ilmu sosial 
dalam mengatasi tantangan kompleks di persimpangan teknologi dan kehidupan. 

Sistem pembelajaran, yang merupakan inti dari kecerdasan buatan modern, telah 
lama mengambil inspirasi dari proses biologis. Otak manusia, dengan kemampuannya untuk 
belajar dan beradaptasi, telah menjadi model utama dalam pengembangan algoritma 
pembelajaran mesin. Jaringan saraf tiruan, misalnya, meniru struktur dan fungsi jaringan 
neuron dalam otak, memungkinkan komputer untuk "belajar" dari data dengan cara yang 
mirip dengan manusia. 

Biologi, di sisi lain, telah mendapat manfaat besar dari penerapan sistem pembelajaran 
dan kecerdasan buatan. Analisis data genomik skala besar, yang dulunya memakan waktu 
bertahun-tahun, kini dapat dilakukan dalam hitungan hari berkat algoritma Artificial 
Intelligence (AI) yang canggih (Zou et al, 2019). Prediksi struktur protein, yang sangat penting 
dalam pengembangan obat, telah mengalami revolusi dengan penggunaan deep learning 
(Senior et al, 2020). Bahkan dalam bidang ekologi, AI digunakan untuk memantau populasi 
hewan dan menganalisis pola perilaku kompleks (Christin et al, 2019). 

Kecerdasan buatan, yang menggabungkan sistem pembelajaran dengan kapasitas 
komputasi yang luar biasa, telah menjadi alat yang tak ternilai dalam penelitian biologi. 
Memodelkan sistem biologis kompleks (Alber et al, 2019) hingga merancang organisme 
sintetis (Callaway, 2020), Artificial Intelligence (AI) membuka kemungkinan yang sebelumnya 
tidak terbayangkan. Memunculkan pertanyaan etis yang menantang, seperti batas-batas 
manipulasi genetik dan implikasi menciptakan sistem AI yang semakin mirip dengan sistem 
biologis (Müller, 2020). 

Persinggungan ketiga bidang ini juga telah melahirkan disiplin ilmu baru. 
Bioinformatika, yang menggabungkan biologi dengan ilmu komputer, kini menjadi bidang 
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yang berkembang pesat. Komputasi neuromorfik berusaha menciptakan hardware komputer 
yang meniru struktur otak (Schuman et al, 2017), sementara biologi sintetis menggunakan 
Artificial Intelligence (AI) untuk merancang organisme baru dengan fungsi yang diinginkan 
(Bedau et al, 2009). 

Pemahaman kita tentang biologi telah memberikan wawasan baru dalam 
pengembangan Artificial Intelligence (AI). Konsep seperti evolusi dan seleksi alam telah 
diterjemahkan ke dalam algoritma optimasi yang kuat. Perilaku kolektif organisme seperti 
semut atau burung telah menginspirasi pengembangan algoritma swarm intelligence yang 
digunakan dalam berbagai aplikasi, dari optimasi rute hingga prediksi pasar keuangan. 

Semua kemajuan ini, kita juga dihadapkan pada tantangan baru. Keamanan dan 
privasi data genetik yang dianalisis oleh Artificial Intelligence (AI) menjadi perhatian utama. 
Implikasi etis dari menciptakan AI yang semakin "hidup" juga memerlukan pertimbangan 
yang cermat. 

 

 
Gambar 2. Visualisasi Kepadatan  Kata Kunci Artificial Intelligence Dalam Artikel 
Pendidikan Biologi  Pada Rentang Tahun 2003-2024 

 

Dengan melihat kepadatan kata kunci dalam artikel pendidikan biologi dari tahun 
2003 hingga 2024, kami menemukan tren penelitian yang menarik, terutama yang berkaitan 
dengan AI. Analisis ini tidak hanya menggambarkan evolusi minat penelitian selama dua 
puluh tahun terakhir, tetapi juga menemukan celah penelitian yang dapat diperbaiki. Salah 
satu temuan yang paling mencolok adalah adanya gap penelitian yang signifikan di sekitar 
kata kunci "Biology", "Education", dan "Curricullum". Kepadatan kata-kata ini yang relatif 
rendah, terutama dalam konteks kecerdasan buatan, menunjukkan bahwa pendidikan biologi 
dan pengembangan kurikulum masih belum sepenuhnya diteliti. 

Kesenjangan ini menyajikan peluang yang menarik bagi para peneliti dan pendidik. 
Menggabungkan Artificial Intelligence (AI) dengan pendidikan biologi, kita dapat 
membayangkan transformasi radikal dalam cara biologi diajarkan dan dipelajari. Misalnya, 
AI dapat digunakan untuk menciptakan simulasi kompleks dari proses biologis, 
memungkinkan siswa untuk memvisualisasikan dan berinteraksi dengan konsep abstrak 
pada tingkat molekuler atau ekosistem. Dalam konteks pengembangan kurikulum, AI dapat 
membantu dalam merancang program pembelajaran yang lebih adaptif dan personal. 
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Algoritma pembelajaran mesin dapat menganalisis pola belajar individual siswa, 
mengidentifikasi area yang membutuhkan perhatian khusus, dan menyesuaikan materi 
pembelajaran secara real-time. Hal ini dapat menghasilkan pengalaman belajar yang lebih 
efektif dan melibatkan bagi siswa biologi di semua tingkatan. 

Grasser et al. (2014) dalam penelitian mereka mengeksplorasi potensi integrasi 
komputasi afektif dalam pembelajaran mendalam, termasuk aplikasinya dalam pendidikan 
biologi. Komputasi afektif, yang merupakan cabang Artificial Intelligence (AI) yang berfokus 
pada pengenalan dan simulasi emosi manusia, dapat memainkan peran penting dalam 
menciptakan lingkungan belajar yang lebih responsif dan adaptif. Dalam konteks 
pembelajaran biologi, teknologi ini dapat membantu mengidentifikasi tingkat keterlibatan 
dan pemahaman siswa, memungkinkan penyesuaian materi pembelajaran secara real-time 
untuk mengoptimalkan proses belajar. 

Prensky (2001) dalam bukunya membahas potensi penggunaan permainan digital 
berbasis Artificial Intelligence (AI) dalam pembelajaran, termasuk aplikasinya dalam 
pendidikan sains. Permainan digital berbasis AI dapat menyajikan konsep-konsep biologi 
yang kompleks dalam format yang lebih menarik dan interaktif. Misalnya, siswa dapat 
berinteraksi dengan simulasi ekosistem yang dinamis atau menjelajahi struktur sel dalam 
lingkungan virtual 3D. Pendekatan ini tidak hanya meningkatkan engagement siswa, tetapi 
juga membantu visualisasi konsep-konsep abstrak yang sering kali sulit dipahami melalui 
metode pengajaran konvensional. 

Pengembangan dan implementasi sistem pembelajaran berbasis Artificial Intelligence 
(AI) juga menghadirkan tantangan tersendiri. Baker (2016) dalam artikelnya membahas 
tantangan dan peluang dalam pengembangan sistem tutorial cerdas untuk pendidikan, 
termasuk dalam konteks pembelajaran biologi. Salah satu tantangan utama adalah 
memastikan bahwa sistem AI dapat secara akurat menilai pemahaman konseptual siswa dan 
memberikan umpan balik yang bermakna. Ada kekhawatiran tentang potensi over-reliance 
pada teknologi dan berkurangnya interaksi manusia dalam proses pembelajaran. 

Potensi Artificial Intelligence (AI) dalam mentransformasi pendidikan biologi sangat 
menjanjikan. Kemampuannya untuk menciptakan pengalaman belajar yang personal dan 
adaptif, AI dapat membantu menjembatani kesenjangan dalam pemahaman individu dan 
gaya belajar yang berbeda. Sistem berbasis AI dapat menganalisis pola belajar siswa, 
mengidentifikasi area yang membutuhkan penguatan, dan menyesuaikan materi 
pembelajaran sesuai kebutuhan masing-masing siswa. 

Integrasi Artificial Intelligence (AI) dalam pendidikan biologi juga membuka peluang 
untuk pengembangan keterampilan berpikir tingkat tinggi. Melalui simulasi kompleks dan 
skenario problem-solving, siswa dapat dilatih untuk menganalisis data, membuat hipotesis, 
dan merancang eksperimen virtual. Hal ini tidak hanya meningkatkan pemahaman mereka 
tentang konsep-konsep biologi, tetapi juga mempersiapkan mereka untuk tantangan 
penelitian di masa depan. 

Penting untuk diingat bahwa Artificial Intelligence (AI) seharusnya berfungsi sebagai 
alat untuk mendukung, bukan menggantikan, peran guru. Interaksi manusia tetap menjadi 
komponen kritis dalam proses pendidikan, terutama dalam mengembangkan keterampilan 
sosial dan emosional siswa. Pendekatan yang seimbang, yang mengintegrasikan kekuatan AI 
dengan keahlian pedagogis guru, mungkin merupakan jalan terbaik ke depan. 
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Integrasi Artificial Intelligence (AI) dalam pendidikan biologi menawarkan potensi 
besar untuk meningkatkan kualitas dan efektivitas pembelajaran (Popenici & Kerr, 2017). 
Komputasi afektif hingga permainan digital dan sistem tutorial cerdas, AI dapat membantu 
menciptakan pengalaman belajar yang lebih personal, interaktif, dan mendalam (Drigas & 
Ioannidou, 2013). Implementasi teknologi ini juga memerlukan pertimbangan cermat 
terhadap tantangan etis dan pedagogis yang mungkin muncul (Williamson, 2019). 
Pendekatan yang hati-hati dan seimbang, AI dapat menjadi alat yang powerful dalam 
mentransformasi cara kita mengajar dan belajar biologi, mempersiapkan generasi mendatang 
untuk memahami dan mengatasi kompleksitas kehidupan dengan lebih baik (Zhai et al, 2021). 

Lebih jauh lagi, integrasi Artificial Intelligence (AI) ke dalam pendidikan biologi dapat 
membuka pintu bagi metode penelitian baru. Misalnya, AI dapat digunakan untuk 
menganalisis set data biologis yang besar, membantu siswa memahami konsep analisis data 
kompleks dan bioinformatika sejak dini (Holstein et al, 2019). Tidak hanya akan 
mempersiapkan mereka untuk karir di bidang biologi modern, tetapi juga akan memupuk 
pemikiran komputasional yang kritis dalam konteks ilmu hayat. 

Mengisi kesenjangan penelitian ini juga menghadirkan tantangan. Diperlukan 
kolaborasi erat antara ahli biologi, pendidik, dan ilmuwan komputer untuk mengembangkan 
solusi Artificial Intelligence (AI) yang benar-benar efektif dan relevan untuk pendidikan biologi 
(Zawacki-Richter et al, 2019). Pertimbangan etis seputar penggunaan AI dalam pendidikan, 
seperti privasi data siswa dan keadilan akses, perlu dipertimbangkan dengan cermat 
(Williamson, 2019). 

Visualisasi kepadatan kata kunci ini telah mengungkapkan peluang yang menarik 
untuk penelitian di persimpangan Artificial Intelligence (AI), pendidikan biologi, dan 
pengembangan kurikulum. Mengisi kesenjangan ini, kita memiliki potensi untuk merevolusi 
cara biologi diajarkan dan dipelajari, mempersiapkan generasi berikutnya dari ilmuwan 
biologi untuk menghadapi tantangan kompleks di era AI. Penelitian di area ini tidak hanya 
akan memajukan bidang pendidikan biologi, tetapi juga dapat memberikan wawasan 
berharga tentang bagaimana AI dapat diintegrasikan secara efektif ke dalam pendidikan sains 
secara umum. 

 

Analisis Co-Author Artificial Intelligence Dalam Artikel Pendidikan Biologi  Pada Rentang Tahun 
2003-2024 

Penelitian tentang Artificial Intelligence (AI) dalam konteks pendidikan biologi selama 
periode 2003-2024 telah menghasilkan wawasan berharga tentang kontribusi para peneliti di 
bidang ini. Analisis bibliometrik menunjukkan bahwa ada 10 penulis yang menonjol, masing-
masing berkontribusi dengan dua dokumen selama rentang waktu tersebut. Para penulis ini 
adalah Bernacki ML, Chaudri VK, Chen S, Heller HC, Huang Y, Khan A, Koć-januchta MM, 
Kumar A, Peng J, dan Schönborn KJ. 

Keberadaan sejumlah penulis dengan kontribusi yang setara ini menunjukkan 
beberapa hal menarik tentang lanskap penelitian Artificial Intelligence (AI dalam pendidikan 
biologi. Pertama, hal ini menggambarkan keragaman minat dan keahlian dalam bidang ini. 
Masing-masing penulis kemungkinan membawa perspektif unik mereka, mulai dari 
kecerdasan buatan dan ilmu komputer hingga biologi dan ilmu pendidikan. Menariknya, 
tidak ada penulis tunggal yang mendominasi dalam hal jumlah publikasi, yang mungkin 
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menandakan bahwa bidang ini masih dalam tahap perkembangan. Hal ini bisa jadi membuka 
peluang untuk kolaborasi lebih lanjut dan pertukaran ide antar peneliti. 
 

 
Gambar 3. Author Paling Relevan Artificial Intelligence Dalam Artikel Pendidikan Biologi  
Pada Rentang Tahun 2003-2024 

Gambar 4. Afiliasi Paling Relevan Artificial Intelligence Dalam Artikel Pendidikan Biologi  
Pada Rentang Tahun 2003-2024 

 
Afiliasi paling relevan dalam bidang Kecerdasan Buatan (Artificial Intelligence) untuk 

artikel pendidikan biologi pada rentang tahun 2003-2024 adalah sebagai berikut: Afiliasi 
dengan jumlah publikasi artikel tertinggi pertama adalah University Hospital Carl Gustav 
Carus Dresden dengan 28 artikel. Afiliasi dengan jumlah publikasi artikel tertinggi kedua 
adalah King's College London dengan 21 artikel. Dua afiliasi yang berbagi posisi ketiga 
dengan jumlah publikasi artikel tertinggi adalah Technische Universität Dresden dan 
University of Chicago Medicine, masing-masing dengan 19 artikel. 
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Dominasi institusi-institusi ini dalam publikasi ilmiah mengenai Artificial Intelligence 
(AI) dalam pendidikan biologi mencerminkan tren global menuju digitalisasi dan 
personalisasi pembelajaran. Penggunaan AI memungkinkan pengembangan sistem tutoring 
yang adaptif, simulasi interaktif, dan alat visualisasi canggih yang dapat meningkatkan 
pengalaman belajar siswa secara signifikan. 

Kontribusi dari institusi-institusi terkemuka ini tidak hanya memperkaya literatur 
ilmiah, tetapi juga membuka jalan bagi inovasi lebih lanjut dalam pendidikan biologi. Seiring 
berjalannya waktu, dapat diharapkan bahwa penerapan Artificial Intelligence (AI) akan 
semakin meluas, membawa perubahan paradigma dalam cara kita mengajar dan belajar 
biologi di semua tingkat pendidikan. 

 

 
Gambar 5. Negara Author Koresponden Artificial Intelligence Dalam Artikel Pendidikan 
Biologi  Pada Rentang Tahun 2003-2024 

 

Tabel 3. Daftar Negara Author  Koresponden Artificial Intelligence Dalam Artikel Pendidikan 
Biologi  Pada Rentang Tahun 2003-2024 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

NEGARA Artikel SCP MCP FreK Rasio MCP 
USA 23 19 4 0,25 0,174 
CHINA 5 4 1 0,054 0,2 
INDIA 5 4 1 0,054 0,2 
JAPAN 3 3 0 0,033 0 
TURKEY 3 3 0 0,033 0 
GERMANY 5 2 3 0,054 0,6 
FRANCE 2 2 0 0,022 0 
ITALY 2 2 0 0,022 0 
UNITED 
KINGDOM 3 1 2 0,033 0,667 
GREECE 2 1 1 0,022 0,5 
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Daftar negara penulis korespondensi dalam bidang Kecerdasan Buatan (Artificial 
Intelligence) untuk artikel pendidikan biologi pada rentang tahun 2003-2024 adalah sebagai 
berikut: Negara dengan jumlah publikasi tertinggi pertama adalah Amerika Serikat (USA) 
dengan total 23 artikel, yang terdiri dari 19 artikel Single Country Publication (SCP) dan 4 artikel 
Multiple Country Publication (MCP). Negara dengan jumlah publikasi tertinggi kedua adalah 
China dan India, masing-masing dengan 5 artikel, yang terdiri dari 4 artikel SCP dan 1 artikel 
MCP. Negara dengan jumlah publikasi tertinggi ketiga adalah Jepang dan Turki, masing-
masing dengan 3 artikel, yang semuanya termasuk dalam kategori Single Country Publication 
(SCP). 

Pola publikasi ini mengungkapkan beberapa wawasan penting. Pertama, dominasi 
Amerika Serikat menunjukkan investasi besar negara tersebut dalam penelitian dan 
pengembangan Artificial Intelligence (AI) untuk pendidikan. Kedua, munculnya China dan 
India sebagai kontributor utama mencerminkan pergeseran global dalam lanskap penelitian 
ilmiah. Ketiga, variasi antara SCP dan MCP di berbagai negara menggambarkan tingkat 
internasionalisasi yang berbeda dalam komunitas penelitian mereka. 

 

 
Gambar 6. Jumlah Sitasi Negara Artificial Intelligence Dalam Artikel Pendidikan Biologi  

Pada Rentang Tahun 2003-2024 
 
Jumlah sitasi yang diperoleh dalam bidang Kecerdasan Buatan (Artificial Intelligence) 

untuk artikel pendidikan biologi pada rentang tahun 2003-2024 adalah sebagai berikut: 
Australia menjadi negara dengan jumlah sitasi tertinggi pertama, mencapai total 348 sitasi. 
Amerika Serikat (USA) menempati posisi kedua dengan total 237 sitasi, sementara China 
berada di posisi ketiga dengan total 209 sitasi. 

Pola sitasi ini mengungkapkan beberapa wawasan penting tentang lanskap global 
penelitian Artificial Intelligence (AI) dalam pendidikan biologi. Pertama, hal ini menunjukkan 
bahwa dampak penelitian tidak selalu berkorelasi langsung dengan jumlah publikasi. 
Australia, misalnya, mungkin menghasilkan lebih sedikit artikel tetapi dengan dampak yang 
lebih besar per publikasi. 
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Kedua, distribusi sitasi ini menggambarkan sifat global dari penelitian Artificial 
Intelligence (AI) dalam pendidikan biologi. Tiga negara ini memimpin dalam hal sitasi, 
kontribusi dari negara-negara lain tidak boleh diabaikan. Hal ini menunjukkan bahwa inovasi 
dalam bidang ini muncul dari berbagai konteks geografis dan budaya, memperkaya 
pemahaman global tentang bagaimana AI dapat meningkatkan pendidikan biologi. 

 

Analisis Co-Occurrence Artificial Intelligence Dalam Artikel Pendidikan Biologi  Pada Rentang Tahun 

2003-2024 

Tabel 4.  Top 10 Artikel Bidang Artificial Intelligence Dalam Artikel Pendidikan 
Biologi  Pada Rentang Tahun 2003-2024 

ARTIKEL DOI JUMLAH SITASI 
CAETANO TS, 2009, IEEE TRANS 
PATTERN ANAL MACH INTELL 10.1109/TPAMI.2009.28 331 

ZHOU X, 2010, ARTIF INTELL 
MED 10.1016/j.artmed.2009.07.012 181 

DOMINGOS P, 2009, SYNTH LECT 
ARTIF INTELL MACH LEARN 

10.2200/S00206ED1V01Y200907AIM0
07 124 

DE RIDDER D, 2013, BRIEF BIO 
INFORMS 10.1093/bib/bbt020 68 

TAN TZ, 2008, ARTIF INTELL 
MED 10.1016/j.artmed.2008.04.003 58 

SHIMIZU H, 2019, 
EBIOMEDICINE 10.1016/j.ebiom.2019.07.046 46 

HAUDEK KC, 2011, CBE LIFE SCI 
EDUC 10.1187/cbe.11-03-0019 42 

ZHANG B, 2005, BMC GENOMICS 10.1186/1471-2164-14-S8-S1 39 
PARANJAPE K, 2020, IEEE J 

BIOMEDICAL HEALTH 
INFORMATION 10.1109/JBHI.2020.2970807 37 

UEMURA M, 2018, COMP MATH 
METHODS MED 10.1155/2018/9873273 35 

 

Artikel dengan sitasi tertinggi dalam bidang Kecerdasan Buatan (Artificial Intelligence) 
untuk pendidikan biologi pada rentang tahun 2003-2024 adalah sebagai berikut: Peringkat 
pertama ditempati oleh karya Caetano TS yang dipublikasikan pada tahun 2009 di IEEE 
Transactions on Pattern Analysis and Machine Intelligence dengan jumlah 181 sitasi. Peringkat 
kedua adalah karya Zhou X, yang dipublikasikan pada tahun 2010 di Artificial Intelligence in 
Medicine, juga dengan 181 sitasi. Peringkat ketiga ditempati oleh karya Domingos P yang 
dipublikasikan pada tahun 2009 di Synthesis Lectures on Artificial Intelligence and Machine 
Learning dengan total 124 sitasi. 

Pola sitasi ini mengungkapkan beberapa wawasan menarik. Pertama, tahun 2009-2010 
tampaknya menjadi periode yang sangat produktif dan berpengaruh dalam penelitian 
Artificial Intelligence (AI) untuk pendidikan biologi. Mencerminkan titik balik dalam teknologi 
AI atau peningkatan kesadaran akan potensinya dalam konteks pendidikan. 
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 Kedua, keragaman jurnal tempat karya-karya ini dipublikasikan - dari analisis pola 
dan pembelajaran mesin hingga aplikasi medis - menunjukkan sifat interdisipliner dari 
penelitian ini. Hal ini menegaskan bahwa kemajuan dalam pendidikan biologi berbasis AI 
membutuhkan kolaborasi lintas berbagai bidang keahlian. 

Ketiga, meskipun karya-karya ini dipublikasikan lebih dari satu dekade yang lalu, 
dampak berkelanjutan mereka, yang tercermin dalam jumlah sitasi yang tinggi, menunjukkan 
bahwa mereka telah meletakkan dasar yang kuat untuk penelitian selanjutnya. 
Menggambarkan sifat kumulatif dari kemajuan ilmiah dalam bidang ini. 

Artikel-artikel tersebut menunjukkan perkembangan signifikan dalam penerapan 
kecerdasan buatan (AI) dan pembelajaran mesin (machine learning) di bidang kesehatan dan 
bioinformatika. Penelitian-penelitian ini mengungkapkan bagaimana teknologi AI dapat 
dimanfaatkan untuk menganalisis data genomik (Zhang et al, 2005), meningkatkan diagnosis 
penyakit (Tan et al, 2008), dan membantu pengambilan keputusan klinis. Kemajuan ini 
terutama terlihat dalam karya Paranjape et al. (2020) dan Shimizu et al. (2019) yang 
mendemonstrasikan bagaimana sistem AI dapat mengintegrasikan berbagai sumber data 
medis untuk memberikan wawasan yang lebih komprehensif dalam perawatan kesehatan. 

Implikasi lebih lanjut dari penelitian-penelitian ini mengarah pada transformasi 
fundamental dalam pendidikan medis dan praktik klinis, seperti yang dibahas dalam karya 
Uemura et al. (2018). Penggunaan Artificial Intelligence (AI) tidak hanya meningkatkan 
akurasi diagnosis dan prediksi hasil pengobatan (Zhou et al, 2010), tetapi juga membuka jalan 
bagi pendekatan yang lebih personal dalam perawatan pasien. Namun, penelitian-penelitian 
ini juga menggarisbawahi pentingnya mempertimbangkan tantangan teknis dan etis dalam 
implementasi teknologi AI di bidang kesehatan termasuk kebutuhan akan validasi yang ketat 
dan perlindungan privasi data pasien. 

Dalam konteks pembelajaran biologi, penerapan teknologi Artificial Intelligence (AI) 
telah membawa perubahan substansial dalam cara siswa memahami konsep-konsep 
kompleks dalam biologi molekuler dan genetika. Sistem pembelajaran berbasis AI dapat 
memvisualisasikan proses-proses biologis yang kompleks, memungkinkan siswa untuk 
berinteraksi dengan model molekuler secara virtual, dan menyediakan umpan balik yang 
personal berdasarkan pola pembelajaran individual. Integrasi data genomik dan analisis 
bioinformatika dalam kurikulum pembelajaran juga membantu siswa mengembangkan 
pemahaman yang lebih mendalam tentang hubungan antara struktur genetik dan fungsi 
biologis. 

Implementasi Artificial Intelligence (AI) dalam pembelajaran biologi mendorong 
pengembangan keterampilan analitis dan pemecahan masalah yang kritis bagi siswa. 
Penggunaan sistem penilaian otomatis berbasis AI memungkinkan evaluasi yang lebih 
komprehensif terhadap pemahaman konseptual siswa dan kemampuan mereka dalam 
mengaplikasikan pengetahuan biologis. Pendekatan pembelajaran yang diperkaya dengan AI 
ini juga mempersiapkan siswa untuk masa depan di mana teknologi AI akan semakin 
terintegrasi dalam penelitian biologis dan praktik medis (Paranjape et al, 2020), memberikan 
mereka keunggulan kompetitif dalam karir di bidang ilmu hayati. 

Implikasi lebih lanjut dari penelitian-penelitian ini mengarah pada transformasi 
fundamental dalam pendidikan medis dan praktik klinis, seperti yang dibahas dalam karya 
Haudek et al. (2011) dan Uemura et al. (2018). Penggunaan Artificial Intelligence (AI) tidak 
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hanya meningkatkan akurasi diagnosis dan prediksi hasil pengobatan (Zhou et al, 2010), 
tetapi juga membuka jalan bagi pendekatan yang lebih personal dalam perawatan pasien. 
Namun, penelitian-penelitian ini juga menggarisbawahi pentingnya mempertimbangkan 
tantangan teknis dan etis dalam implementasi teknologi AI di bidang kesehatan termasuk 
kebutuhan akan validasi yang ketat dan perlindungan privasi data pasien. 

Dalam konteks pembelajaran biologi, penerapan teknologi Artificial Intelligence (AI) 
telah membawa perubahan substansial dalam cara siswa memahami konsep-konsep 
kompleks dalam biologi molekuler dan genetika (Haudek et al, 2011). Sistem pembelajaran 
berbasis AI dapat memvisualisasikan proses-proses biologis yang kompleks, memungkinkan 
siswa untuk berinteraksi dengan model molekuler secara virtual, dan menyediakan umpan 
balik yang personal berdasarkan pola pembelajaran individual. Integrasi data genomik dan 
analisis bioinformatika dalam kurikulum pembelajaran (Zhang et al, 2013) juga membantu 
siswa mengembangkan pemahaman yang lebih mendalam tentang hubungan antara struktur 
genetik dan fungsi biologis. 

Implementasi Artificial Intelligence (AI) dalam pembelajaran biologi mendorong 
pengembangan keterampilan analitis dan pemecahan masalah yang kritis bagi siswa. Seperti 
yang ditunjukkan dalam penelitian Haudek et al. (2011), penggunaan sistem penilaian 
otomatis berbasis AI memungkinkan evaluasi yang lebih komprehensif terhadap pemahaman 
konseptual siswa dan kemampuan mereka dalam mengaplikasikan pengetahuan biologis. 
Pendekatan pembelajaran yang diperkaya dengan AI ini juga mempersiapkan siswa untuk 
masa depan di mana teknologi AI akan semakin terintegrasi dalam penelitian biologis dan 
praktik medis (Paranjape et al, 2020), memberikan mereka keunggulan kompetitif dalam karir 
di bidang ilmu hayati. 

 
Kesimpulan 

Analisis bibliometrik terhadap literatur penelitian tentang penerapan Artificial 
Intelligence (AI) dalam pendidikan biologi selama periode 2003-2024 menunjukkan 
perkembangan yang signifikan. Penggunaan AI telah berevolusi dari simulasi sederhana 
menjadi sistem pembelajaran adaptif yang kompleks, mengubah cara kita mengajar dan 
belajar biologi. Meskipun terdapat tantangan, potensi AI dalam meningkatkan pemahaman 
konsep-konsep biologi dan personalisasi pembelajaran sangat menjanjikan. Integrasi AI 
dalam pendidikan biologi diprediksi akan terus meningkat, namun perlu diimbangi dengan 
pertimbangan etis dan sosial untuk memastikan manfaatnya dapat dirasakan oleh semua. 
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