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Abstract. Critical thinking is one of the essential 21st-century competencies that should be fostered through biology 

learning. However, classroom instruction remains predominantly teacher-centered, limiting students' opportunities to 

develop higher-order thinking skills. This study aimed to analyze the effectiveness of ChatGPT-integrated Science, 

Technology, Engineering, and Mathematics (STEM) learning in improving students' critical thinking skills in biology. A 

quantitative approach with a quasi-experimental design employing a pretest–posttest control group design was used. The 

study involved 66 tenth-grade students from SMA Pergis Maros, divided equally into an experimental group and a control 

group. The experimental group received biology instruction through ChatGPT-integrated STEM learning, while the 

control group was taught using conventional instruction. Data were collected using a critical thinking test administered 

before and after the intervention and analyzed through descriptive statistics, normality and homogeneity tests, an 

independent samples t-test, gain score analysis, and simple linear regression. The results revealed that the experimental 

group achieved a higher posttest mean score (80.70) than the control group (70.28), with gain scores of 19.58 and 9.69, 

respectively. The independent samples t-test indicated a statistically significant difference between the two groups (t = 

10.33, p < 0.05), demonstrating that ChatGPT-integrated STEM learning effectively enhanced students' critical thinking 

skills. Therefore, integrating ChatGPT as an artificial intelligence learning assistant within STEM-based biology 

instruction represents an innovative and effective instructional strategy for promoting critical thinking and improving the 

quality of biology learning. 
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Abstrak. Kemampuan berpikir kritis merupakan salah satu kompetensi abad ke-21 yang perlu dikembangkan dalam 

pembelajaran Biologi. Namun, pembelajaran di sekolah masih cenderung berpusat pada guru sehingga belum mampu 

mengoptimalkan kemampuan berpikir kritis siswa. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis efektivitas integrasi ChatGPT 

berbasis Science, Technology, Engineering, and Mathematics (STEM) dalam pembelajaran Biologi terhadap kemampuan 

berpikir kritis siswa. Penelitian menggunakan pendekatan kuantitatif dengan desain quasi experiment tipe Pretest–Posttest 

Control Group Design. Sampel penelitian terdiri atas 66 siswa kelas X SMA Pergis Maros yang dibagi menjadi kelas 

eksperimen dan kelas kontrol masing-masing sebanyak 33 siswa. Kelas eksperimen memperoleh pembelajaran Biologi 

melalui integrasi ChatGPT berbasis STEM, sedangkan kelas kontrol mengikuti pembelajaran konvensional. Data 

dikumpulkan menggunakan tes kemampuan berpikir kritis yang diberikan sebelum dan sesudah perlakuan, kemudian 

dianalisis secara deskriptif dan inferensial menggunakan uji normalitas, uji homogenitas, Independent Samples t-test, gain 

score, dan regresi linear. Hasil penelitian menunjukkan bahwa rata-rata nilai posttest kelas eksperimen (80,70) lebih tinggi 

dibandingkan kelas kontrol (70,28), dengan gain score masing-masing sebesar 19,58 dan 9,69. Hasil uji Independent Samples 

t-test menunjukkan perbedaan yang signifikan antara kedua kelompok (t = 10,33; p < 0,05), yang menunjukkan bahwa 

integrasi ChatGPT berbasis STEM secara efektif meningkatkan kemampuan berpikir kritis siswa. Dengan demikian, integrasi 

ChatGPT sebagai artificial intelligence learning assistant dalam pembelajaran berbasis STEM dapat menjadi alternatif strategi 

pembelajaran inovatif untuk meningkatkan kualitas pembelajaran Biologi sekaligus mengembangkan keterampilan berpikir 

kritis siswa. 

Kata kunci: ChatGPT; STEM; Pembelajaran Biologi; Berpikir Kritis; Kecerdasan Buatan 
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I. PENDAHULUAN 

Perkembangan teknologi digital yang semakin pesat telah membawa perubahan mendasar dalam 

berbagai aspek kehidupan, termasuk bidang pendidikan. Transformasi digital mendorong lahirnya berbagai 

inovasi pembelajaran yang memanfaatkan teknologi kecerdasan buatan (AI) sebagai sarana untuk 

meningkatkan kualitas proses belajar mengajar[1]. Integrasi teknologi dalam pendidikan tidak lagi sekadar 

berfungsi sebagai media penyampaian informasi, tetapi telah berkembang menjadi lingkungan belajar yang 

mampu memfasilitasi pembelajaran yang adaptif, interaktif, dan berpusat pada peserta didik[2]. Kondisi ini 

sejalan dengan tuntutan pendidikan abad ke-21 yang menekankan penguasaan keterampilan berpikir tingkat 

tinggi, kreativitas, komunikasi, kolaborasi, serta literasi digital sebagai kompetensi utama yang harus 

dimiliki peserta didik[3]. 

Salah satu perkembangan AI yang saat ini banyak dimanfaatkan dalam dunia pendidikan adalah 

ChatGPT. Sebagai model bahasa berbasis kecerdasan buatan, ChatGPT mampu menghasilkan respons yang 

cepat, memberikan penjelasan konseptual, memfasilitasi diskusi, membantu penyelesaian masalah, hingga 

memberikan umpan balik secara langsung kepada peserta didik[4]. Berbagai penelitian menunjukkan bahwa 

penggunaan ChatGPT dapat meningkatkan motivasi belajar, memperkuat pemahaman konsep, serta 

mendukung pembelajaran yang lebih personal dan mandiri[5][6][7]. Kehadiran teknologi ini membuka 

peluang baru bagi pendidik untuk menciptakan pembelajaran yang lebih fleksibel, kontekstual, dan 

berorientasi pada pengembangan kemampuan berpikir tingkat tinggi[8]. 

Meskipun demikian, pemanfaatan ChatGPT dalam pembelajaran tidak akan memberikan hasil yang 

optimal apabila hanya digunakan sebagai sumber informasi. Penggunaan AI perlu diintegrasikan dengan 

pendekatan pembelajaran yang mampu mendorong peserta didik melakukan eksplorasi, analisis, pemecahan 

masalah, serta pengambilan keputusan berdasarkan bukti ilmiah[9]. Salah satu pendekatan yang relevan 

adalah pendekatan STEM (Science, Technology, Engineering, and Mathematics). Pendekatan STEM 

menempatkan peserta didik sebagai pusat pembelajaran melalui penyelesaian masalah nyata yang 

mengintegrasikan konsep-konsep sains dengan pemanfaatan teknologi, rekayasa, dan penalaran 

matematis[10]. Integrasi ChatGPT dalam pembelajaran berbasis STEM berpotensi memperkuat proses 

investigasi ilmiah karena peserta didik tidak hanya memperoleh informasi, tetapi juga dibimbing untuk 

merancang solusi, mengevaluasi berbagai alternatif, serta merefleksikan hasil pembelajaran secara 

kritis[11][12]. 

Pembelajaran Biologi merupakan salah satu mata pelajaran yang sangat sesuai untuk menerapkan 

integrasi ChatGPT berbasis STEM. Biologi mempelajari berbagai fenomena alam yang kompleks, 

membutuhkan kemampuan menghubungkan berbagai konsep, melakukan observasi, menganalisis data, 

serta menyusun kesimpulan berdasarkan bukti ilmiah[13]. Oleh karena itu, pembelajaran Biologi tidak 

cukup hanya berorientasi pada penguasaan konsep, tetapi juga harus mampu mengembangkan kemampuan 

berpikir kritis peserta didik. Kemampuan berpikir kritis menjadi salah satu kompetensi penting karena 

memungkinkan peserta didik mengevaluasi informasi, mengidentifikasi permasalahan, memberikan 

argumentasi yang logis, serta mengambil keputusan secara rasional dalam menghadapi berbagai persoalan 

ilmiah maupun kehidupan sehari-hari[14]. 

Pada kenyataannya, kemampuan berpikir kritis peserta didik masih menjadi tantangan dalam 

pembelajaran Biologi. Proses pembelajaran di sekolah masih didominasi oleh metode konvensional yang 

berpusat pada guru sehingga peserta didik lebih banyak menerima informasi daripada membangun 

pengetahuannya sendiri. Akibatnya, kesempatan peserta didik untuk melakukan investigasi, mengajukan 

pertanyaan, mengevaluasi informasi, maupun mengembangkan argumentasi ilmiah masih relatif terbatas. 

Kondisi tersebut menyebabkan kemampuan berpikir kritis belum berkembang secara optimal meskipun 

berbagai teknologi pembelajaran telah tersedia[15]. 

Berdasarkan hasil observasi awal di SMA Pergis Maros, pembelajaran Biologi telah memanfaatkan 

berbagai media digital, namun penggunaan teknologi kecerdasan buatan sebagai bagian dari strategi 

pembelajaran masih belum terintegrasi secara sistematis dengan pendekatan STEM. Pembelajaran masih 
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lebih banyak berorientasi pada penyampaian materi dan penyelesaian soal, sehingga aktivitas peserta didik 

dalam mengeksplorasi konsep, memecahkan masalah kontekstual, serta mengembangkan penalaran ilmiah 

belum berlangsung secara optimal. Kondisi ini menunjukkan perlunya inovasi pembelajaran yang mampu 

mengombinasikan keunggulan teknologi AI dengan pendekatan pembelajaran yang berpusat pada peserta 

didik. 

Berbagai penelitian sebelumnya telah melaporkan bahwa penggunaan ChatGPT memberikan 

pengaruh positif terhadap hasil belajar maupun kemampuan berpikir kritis peserta didik[16-20]. Namun, 

sebagian besar penelitian tersebut masih menempatkan ChatGPT sebagai media atau alat bantu 

pembelajaran secara umum. Penelitian yang secara khusus mengintegrasikan ChatGPT dengan pendekatan 

STEM dalam pembelajaran Biologi untuk meningkatkan kemampuan berpikir kritis peserta didik, 

khususnya pada jenjang sekolah menengah atas, masih relatif terbatas. Dengan demikian, masih terdapat 

kesenjangan penelitian mengenai efektivitas integrasi ChatGPT berbasis STEM dalam menciptakan 

pengalaman belajar yang mampu mengembangkan kemampuan berpikir kritis secara lebih komprehensif. 

Berdasarkan uraian tersebut, penelitian ini bertujuan untuk menganalisis efektivitas integrasi 

ChatGPT berbasis STEM dalam pembelajaran Biologi terhadap kemampuan berpikir kritis siswa di SMA 

Pergis Maros. Hasil penelitian diharapkan dapat memberikan kontribusi empiris mengenai pemanfaatan 

kecerdasan buatan yang dipadukan dengan pendekatan STEM sebagai alternatif pembelajaran inovatif yang 

mampu meningkatkan kualitas pembelajaran Biologi sekaligus mengembangkan kompetensi abad ke-21 

peserta didik. 

II. METODE PENELITIAN 

Penelitian ini menggunakan pendekatan kuantitatif dengan jenis penelitian quasi experiment 
menggunakan desain Pretest–Posttest Control Group Design. Desain ini dipilih karena memungkinkan 
peneliti membandingkan perubahan kemampuan berpikir kritis siswa sebelum dan sesudah perlakuan pada 
kelompok eksperimen dan kelompok kontrol tanpa melakukan pengacakan subjek secara penuh. Materi 
Biologi kelas X yang digunakan dalam penelitian ini adalah pencemaran lingkungan, karena materi tersebut 
paling sesuai dengan pendekatan STEM. Materi ini bersifat kontekstual, dekat dengan kehidupan sehari-
hari siswa, dan memungkinkan integrasi konsep sains, teknologi, rekayasa, serta matematika dalam 
pemecahan masalah lingkungan secara nyata. Kelompok eksperimen memperoleh pembelajaran Biologi 
melalui integrasi ChatGPT berbasis STEM, sedangkan kelompok kontrol memperoleh pembelajaran 
Biologi menggunakan model pembelajaran yang biasa diterapkan oleh guru. 

Penelitian dilaksanakan pada semester genap Tahun Pelajaran 2024/2025 di SMA Pergis Maros, 
Kabupaten Maros, Sulawesi Selatan. Populasi penelitian adalah seluruh siswa kelas X SMA Pergis Maros. 
Teknik pengambilan sampel menggunakan purposive sampling dengan mempertimbangkan kesetaraan 
kemampuan akademik, karakteristik siswa, serta rekomendasi guru mata pelajaran Biologi. Sampel 
penelitian terdiri atas dua kelas, yaitu satu kelas sebagai kelas eksperimen dan satu kelas sebagai kelas 
kontrol. Masing-masing kelas terdiri atas 33 siswa, sehingga jumlah keseluruhan sampel sebanyak 66 siswa. 

Pembelajaran pada kelas eksperimen dilaksanakan menggunakan pendekatan Science, Technology, 
Engineering, and Mathematics (STEM) yang diintegrasikan dengan pemanfaatan ChatGPT sebagai 
Artificial Intelligence learning assistant. Pada tahap Science, siswa mengidentifikasi konsep-konsep Biologi 
yang berkaitan dengan pencemaran lingkungan, seperti sumber pencemar, dampak pencemaran terhadap 
ekosistem, serta hubungan antara aktivitas manusia dan kerusakan lingkungan. Pada tahap Technology, 
siswa memanfaatkan ChatGPT untuk memperoleh informasi ilmiah, mengklarifikasi konsep, dan 
mengeksplorasi berbagai alternatif solusi terhadap permasalahan pencemaran lingkungan. Tahap 
Engineering dilakukan melalui kegiatan merancang solusi sederhana dan aplikatif, seperti model penyaring 
air, sistem pengelolaan sampah, atau rancangan kampanye pengurangan limbah di lingkungan sekolah. 
Tahap Mathematics digunakan untuk menganalisis data hasil pengamatan, menghitung tingkat pencemaran, 
membandingkan hasil pengukuran, dan menginterpretasikan data secara kuantitatif. Seluruh aktivitas 
pembelajaran dirancang untuk mendorong kemampuan berpikir kritis siswa melalui proses analisis, 
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evaluasi, inferensi, penjelasan, dan pengambilan keputusan. Sementara itu, kelas kontrol memperoleh 
pembelajaran menggunakan metode konvensional yang berpusat pada guru melalui kegiatan ceramah, tanya 
jawab, diskusi sederhana, dan latihan soal tanpa pemanfaatan ChatGPT maupun pendekatan STEM secara 
terintegrasi. 

Instrumen penelitian berupa tes kemampuan berpikir kritis berbentuk soal uraian yang disusun 
berdasarkan indikator kemampuan berpikir kritis yang meliputi interpretasi, analisis, evaluasi, inferensi, 
eksplanasi, dan regulasi diri. Instrumen terlebih dahulu melalui proses validasi isi oleh ahli pendidikan 
Biologi dan ahli evaluasi pembelajaran. Selanjutnya dilakukan uji coba instrumen untuk mengetahui 
validitas empiris, reliabilitas, tingkat kesukaran, dan daya pembeda soal sehingga layak digunakan dalam 
penelitian. Pengumpulan data dilakukan melalui pemberian pretest sebelum perlakuan untuk mengetahui 
kemampuan awal berpikir kritis siswa dan posttest setelah seluruh rangkaian pembelajaran selesai 
dilaksanakan untuk mengukur peningkatan kemampuan berpikir kritis. Selain tes, dilakukan observasi 
keterlaksanaan pembelajaran untuk memastikan implementasi integrasi ChatGPT berbasis STEM berjalan 
sesuai dengan sintaks yang telah dirancang. 

Analisis data dilakukan secara bertahap menggunakan perangkat lunak IBM SPSS Statistics. 
Analisis diawali dengan statistik deskriptif untuk memperoleh nilai rata-rata, standar deviasi, nilai 
maksimum, dan nilai minimum. Selanjutnya dilakukan uji prasyarat analisis berupa uji normalitas 
menggunakan Kolmogorov–Smirnov dan uji homogenitas menggunakan Levene's Test. Pengujian hipotesis 
dilakukan menggunakan Independent Samples t-test untuk mengetahui perbedaan kemampuan berpikir 
kritis antara kelas eksperimen dan kelas kontrol setelah perlakuan. Besarnya peningkatan kemampuan 
berpikir kritis dianalisis menggunakan skor gain, sedangkan hubungan antara kemampuan awal dan 
kemampuan akhir siswa dianalisis menggunakan regresi linear sederhana. Seluruh pengujian statistik 
dilakukan pada taraf signifikansi α = 0,05. 

III. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Hasil dan Pembahasan 

A. Hasil Penelitian 

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis efektivitas integrasi ChatGPT berbasis STEM dalam 

pembelajaran Biologi terhadap kemampuan berpikir kritis siswa kelas X SMA Pergis Maros. Penelitian 

melibatkan dua kelompok, yaitu kelas eksperimen yang memperoleh pembelajaran menggunakan integrasi 

ChatGPT berbasis STEM dan kelas kontrol yang memperoleh pembelajaran konvensional. Masing-masing 

kelas terdiri atas 33 siswa. Kemampuan berpikir kritis diukur melalui tes sebelum pembelajaran (pretest) 

dan setelah pembelajaran (posttest). 

1. Deskripsi Kemampuan Berpikir Kritis Siswa 

Hasil analisis deskriptif menunjukkan bahwa kemampuan awal berpikir kritis siswa pada kedua 

kelompok relatif setara. Rata-rata nilai pretest kelas eksperimen sebesar 61,12, sedangkan kelas kontrol 

sebesar 60,59. Kesamaan kemampuan awal ini menunjukkan bahwa kedua kelompok memiliki kondisi 

akademik yang relatif seimbang sebelum diberikan perlakuan. 

Setelah proses pembelajaran berlangsung, terjadi peningkatan kemampuan berpikir kritis pada kedua 

kelompok. Namun demikian, peningkatan yang diperoleh kelas eksperimen lebih tinggi dibandingkan kelas 

kontrol. Nilai rata-rata posttest kelas eksperimen mencapai 80,70, sedangkan kelas kontrol hanya mencapai 

70,28. Selain memiliki rata-rata yang lebih tinggi, kelas eksperimen juga menunjukkan penyebaran nilai 

yang lebih homogen dengan standar deviasi sebesar 3,43, lebih rendah dibandingkan kelas kontrol sebesar 

4,63. Hal tersebut menunjukkan bahwa integrasi ChatGPT berbasis STEM tidak hanya meningkatkan 
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kemampuan berpikir kritis, tetapi juga memberikan peningkatan yang relatif merata pada sebagian besar 

siswa. 

Tabel 1. Statistik Deskriptif Kemampuan Berpikir Kritis 

Kelompok Pretest Posttest Gain 

Eksperimen 61,12 80,70 19,58 

Kontrol 60,59 70,28 9,69 

Berdasarkan Tabel 1 terlihat bahwa rata-rata peningkatan (gain score) kelas eksperimen mencapai 

19,58, hampir dua kali lebih tinggi dibandingkan kelas kontrol yang hanya 9,69. Hasil ini mengindikasikan 

bahwa pembelajaran Biologi yang mengintegrasikan ChatGPT dengan pendekatan STEM mampu 

memberikan peningkatan kemampuan berpikir kritis yang lebih optimal dibandingkan pembelajaran 

konvensional. 

2. Uji Normalitas 

Sebelum dilakukan pengujian hipotesis, terlebih dahulu dilakukan uji normalitas menggunakan 

Kolmogorov–Smirnov. Hasil analisis menunjukkan bahwa data posttest pada kelas eksperimen memiliki 

nilai signifikansi 0,627, sedangkan kelas kontrol sebesar 0,587. Kedua nilai tersebut lebih besar dari 0,05 

sehingga data berdistribusi normal. Data gain kelas eksperimen juga menunjukkan distribusi normal dengan 

nilai signifikansi 0,181, sedangkan gain kelas kontrol memperoleh nilai signifikansi 0,001, sehingga tidak 

berdistribusi normal. Meskipun demikian, dengan mempertimbangkan ukuran sampel yang relatif seimbang 

serta terpenuhinya asumsi lainnya, analisis parametrik masih dapat digunakan. 

3. Uji Homogenitas 

Uji homogenitas menggunakan Levene's Test menunjukkan bahwa data posttest memiliki nilai 

signifikansi 0,180, sedangkan data gain sebesar 0,4267. Kedua nilai tersebut lebih besar dari 0,05 sehingga 

varians kedua kelompok dinyatakan homogen. Dengan demikian, salah satu prasyarat penggunaan uji 

Independent Samples t-test telah terpenuhi. 

4. Uji Hipotesis 

Hasil uji Independent Samples t-test menunjukkan nilai t = 10,33 dengan nilai signifikansi 0,000 (p 

< 0,05). Hasil tersebut menunjukkan adanya perbedaan yang signifikan antara kemampuan berpikir kritis 

siswa pada kelas eksperimen dan kelas kontrol setelah perlakuan diberikan. Artinya hipotesis penelitian 

diterima, yaitu terdapat perbedaan kemampuan berpikir kritis antara siswa yang belajar menggunakan 

integrasi ChatGPT berbasis STEM dengan siswa yang mengikuti pembelajaran konvensional. Hasil tersebut 

menunjukkan bahwa integrasi ChatGPT berbasis STEM efektif meningkatkan kemampuan berpikir kritis 

siswa pada pembelajaran Biologi. 

5. Analisis Regresi Linear 

Analisis regresi linear menunjukkan bahwa nilai R² pada kelas eksperimen sebesar 0,848, sedangkan 

kelas kontrol sebesar 0,920. Meskipun kedua model signifikan secara statistik, koefisien regresi kelas 

eksperimen sebesar 1,1059 lebih tinggi dibandingkan kelas kontrol sebesar 0,8888. Hasil tersebut 

menunjukkan bahwa peningkatan kemampuan berpikir kritis siswa pada kelas eksperimen berlangsung lebih 

kuat setelah memperoleh pembelajaran menggunakan integrasi ChatGPT berbasis STEM. 
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B. Pembahasan 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa integrasi ChatGPT berbasis STEM memberikan pengaruh 

positif terhadap kemampuan berpikir kritis siswa pada pembelajaran Biologi. Hal ini terlihat dari 

peningkatan skor posttest maupun gain score yang lebih tinggi dibandingkan kelas yang memperoleh 

pembelajaran konvensional. Temuan tersebut menunjukkan bahwa pemanfaatan ChatGPT sebagai 

pendukung pembelajaran tidak hanya meningkatkan akses terhadap informasi, tetapi juga mampu 

memperkuat proses berpikir ilmiah ketika dipadukan dengan pendekatan STEM. 

Pendekatan STEM mendorong siswa untuk mengintegrasikan konsep sains dengan teknologi, 

rekayasa, dan matematika dalam menyelesaikan permasalahan nyata[21]. Pada penelitian ini, ChatGPT 

berperan sebagai intelligent learning assistant yang membantu siswa memperoleh informasi ilmiah secara 

cepat, mengklarifikasi konsep-konsep Biologi, mengevaluasi jawaban, serta memberikan alternatif 

penyelesaian masalah. Integrasi tersebut menciptakan lingkungan belajar yang lebih aktif sehingga siswa 

terlibat dalam proses mengidentifikasi masalah, menganalisis informasi, mengevaluasi berbagai alternatif 

solusi, dan menarik kesimpulan berdasarkan bukti ilmiah[22]. 

Peningkatan kemampuan berpikir kritis yang lebih tinggi pada kelas eksperimen menunjukkan 

bahwa proses pembelajaran tidak lagi berpusat pada guru, tetapi berorientasi pada aktivitas belajar siswa. 

Selama pembelajaran berlangsung, siswa secara aktif berdiskusi, merancang solusi, melakukan verifikasi 

informasi yang diperoleh dari ChatGPT, kemudian menghubungkannya dengan konsep-konsep Biologi 

melalui tahapan pembelajaran STEM. Aktivitas tersebut mendorong berkembangnya kemampuan analisis, 

evaluasi, inferensi, serta argumentasi ilmiah yang merupakan indikator utama kemampuan berpikir 

kritis[23]. 

Hasil penelitian ini sejalan dengan teori konstruktivisme yang menjelaskan bahwa pengetahuan 

dibangun secara aktif melalui interaksi antara pengalaman belajar dengan struktur kognitif peserta didik[24]. 

ChatGPT berfungsi sebagai sumber belajar yang menyediakan umpan balik secara langsung, sedangkan 

pendekatan STEM memberikan konteks pembelajaran yang autentik sehingga siswa membangun 

pengetahuannya melalui proses penyelidikan dan pemecahan masalah. Kombinasi keduanya menghasilkan 

pengalaman belajar yang lebih bermakna dibandingkan pembelajaran konvensional. 

Temuan penelitian ini juga memperkuat hasil penelitian terdahulu yang melaporkan bahwa 

penggunaan ChatGPT mampu meningkatkan keterlibatan siswa, pemahaman konsep, serta kemampuan 

berpikir tingkat tinggi dalam pembelajaran[25-27]. Demikian pula berbagai penelitian mengenai pendekatan 

STEM menunjukkan bahwa pembelajaran berbasis STEM efektif meningkatkan kemampuan berpikir kritis 

karena siswa dihadapkan pada permasalahan kontekstual yang memerlukan proses analisis dan pengambilan 

keputusan secara ilmiah[28-30]. Penelitian ini memberikan kontribusi baru dengan menunjukkan bahwa 

integrasi ChatGPT ke dalam sintaks pembelajaran STEM menghasilkan efektivitas yang lebih tinggi 

dibandingkan penggunaan ChatGPT sebagai media pembelajaran semata.  

IV. KESIMPULAN 

Penelitian ini menunjukkan bahwa integrasi ChatGPT berbasis Science, Technology, Engineering, 
and Mathematics (STEM) dalam pembelajaran Biologi efektif meningkatkan kemampuan berpikir kritis 
siswa kelas X SMA Pergis Maros. Hasil analisis menunjukkan bahwa kemampuan awal siswa pada kelas 
eksperimen dan kelas kontrol relatif setara, namun setelah perlakuan diberikan, kelas eksperimen 
memperoleh peningkatan kemampuan berpikir kritis yang lebih tinggi dibandingkan kelas kontrol. Rata-
rata nilai posttest kelas eksperimen mencapai 80,70 dengan peningkatan (gain score) sebesar 19,58, 
sedangkan kelas kontrol memperoleh rata-rata posttest sebesar 70,28 dengan gain score sebesar 9,69. Hasil 
uji Independent Samples t-test menunjukkan perbedaan yang signifikan antara kedua kelompok (p < 0,05), 

https://drive.google.com/file/d/10EwbhXq3XBpcqebVJGaI2RSBU8RX7WET/view?usp=sharing
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sehingga membuktikan bahwa integrasi ChatGPT berbasis STEM memberikan pengaruh positif terhadap 
peningkatan kemampuan berpikir kritis siswa. Temuan ini menunjukkan bahwa pemanfaatan ChatGPT 
sebagai Artificial Intelligence learning assistant yang diintegrasikan ke dalam pendekatan STEM mampu 
menciptakan pembelajaran yang lebih interaktif, kontekstual, dan berpusat pada siswa. Integrasi tersebut 
mendorong siswa untuk mengidentifikasi masalah, mengeksplorasi konsep Biologi, mengevaluasi 
informasi, menyusun solusi berdasarkan bukti ilmiah, serta mengembangkan argumentasi secara logis. 
Dengan demikian, penggunaan ChatGPT tidak hanya berfungsi sebagai sumber informasi, tetapi juga 
sebagai fasilitator pembelajaran yang mendukung pengembangan keterampilan berpikir tingkat tinggi dan 
kompetensi abad ke-21. 
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