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Informasi Artikel Abstrak
Received: Studi ini bertujuan untuk menganalisis literatur secara
komprehensif mengenai penggunaan teknologi kecerdasan
June, 2025 buatan (Al) dalam mendukung proses pembelajaran di

bidang biologi, khususnya dalam konteks pengelolaan
beban  kognitif. Hal ini berdasarkan banyaknya
kompleksitas konsep dan terminologi dalam biologi, beban
kognitif menjadi hambatan dalam mencapai efektivitas

Revised: pembelajaran. Metode yang digunakan adalah systematic
literature review (SLR) berbasis pedoman PRISMA, sebanyak
June, 2025 25 artikel ilmiah yang dipublikasikan antara tahun 2017

hingga 2023 yang dianalisis secara tematik dan kualitatif.
Hasil kajian mengidentifikasi berbagai cara pemanfaatan Al

dalam memfasilitasi pembelajaran, mendukung
pemahaman konsep, memprediksi kebutuhan belajar, serta
Published: menyediakan bimbingan cerdas yang adaptif. Studi-studi
yang direview menunjukkan bahwa aplikasi berbasis Al,
June, 2025 baik dalam format web maupun mobile, memberikan

dampak signifikan terhadap peningkatan kemudahan dan
kenyamanan belajar. Integrasi pendekatan multidisipliner,
termasuk psikologi kognitif, ilmu afektif, dan teknologi
pendidikan dengan Al, terbukti mampu meningkatkan
efisiensi dan efektivitas proses pembelajaran. Kajian ini
menegaskan bahwa implementasi Al dalam pendidikan

Kata kunci: harus mempertimbangkan beban kognitif yang dihadapi
Beban Kognitif mahasiswa, serta memanfaatkan potensi Al untuk
Biologi menciptakan lingkungan belajar yang lebih adaptif,
Kecerdasan Buatan personal, dan responsif terhadap kebutuhan individu.
Sains
Abstract

Keywords: This study aims to comprehensively analyze the literature on
Artificial Intelligence the use of artificial intelligence (Al) technology in supporting
Biology the learning process in the field of biology, especially in the
Cognitive Load context of cognitive load management. This is based on the
Science complexity of concepts and terminology in biology, cognitive

load becomes an obstacle in achieving learning effectiveness.
The method used is a systematic literature review (SLR) based
on the PRISMA guidelines, as many as 25 scientific articles
published between 2017 and 2023 that were analyzed
thematically and qualitatively. The results of the study
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identified various ways to use Al in facilitating learning,
supporting concept understanding, predicting learning needs,
and providing adaptive intelligent guidance. The studies
reviewed show that Al-based applications, both in web and
mobile formats, have a significant impact on improving the
ease and convenience of learning. The integration of
multidisciplinary approaches, including cognitive psychology,
affective sciences, and educational technology with Al has
been shown to improve the efficiency and effectiveness of the
learning process. This study emphasizes that the
implementation of Al in education must consider the cognitive
burden faced by students, as well as harness the potential of
Al to create a learning environment that is more adaptive,
personalized, and responsive to individual needs.

PENDAHULUAN

Pendidikan biologi, sebagai suatu disiplin ilmu yang mempelajari tentang kehidupan dan
organisme, memang mengandung konsep-konsep yang kompleks dan rumit. Materi yang
diajarkan seringkali melibatkan pemahaman yang mendalam tentang sistem dan proses
biologis, yang mungkin melibatkan banyak tingkatan organisasi biologis, mulai dari molekul
hingga ekosistem. Kompleksitas ini dapat menimbulkan beban kognitif tinggi pada
mahasiswa, yang berisiko menghambat pemahaman konseptual dan kemampuan
menerapkan pengetahuan dalam konteks baru (Ko¢-Januchta et al., 2020).

Beban kognitif merujuk kepada jumlah total kapasitas mental yang digunakan dalam
memori kerja. Dalam konteks pendidikan, beban kognitif bisa menjadi tantangan penting
yang mempengaruhi sejauh mana siswa bisa memahami dan menyerap materi pelajaran
(Ahmad et al., 2020; Ferguson et al., 2022). Teori Beban Kognitif (Cognitive Load Theory),
yang pertama kali diperkenalkan oleh John Sweller pada tahun 1980-an, menunjukkan
bahwa kapasitas memori kerja kita terbatas, dan apabila kapasitas tersebut melebihi batas,
hal ini dapat menghambat proses belajar.

Dalam pendidikan biologi, beban kognitif bisa menjadi permasalahan yang signifikan.
Misalnya, saat belajar tentang pewarisan sifat, materi genetik, juga yang termasuk konsep
dasar genetika. Mencoba mengingat dan memahami semua informasi ini sekaligus bisa
sangat membebani memori kerja siswa, sehingga mereka mungkin kesulitan untuk benar-
benar memahami materi tersebut secara keseluruhan (Duran et al., 2022; Krieglstein et al.,
2022; Paas & van Merriénboer, 2020).

Beban kognitif juga menjadi permasalahan ketika siswa diharuskan untuk menerapkan
pengetahuan mereka dalam situasi baru. Misalnya, saat siswa diminta untuk menerapkan
pengetahuan mereka tentang genetika untuk memecahkan masalah yang kompleks atau
memahami fenomena biologis baru. Memori kerja mereka bisa menjadi terbebani oleh upaya
untuk mengingat pengetahuan yang relevan, memahami situasi baru, dan mencoba
menyelesaikan masalah atau memahami fenomena tersebut (Monaro et al., 2022).
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Oleh karena itu, penting untuk mencari strategi dan alat yang dapat membantu mengelola
beban kognitif ini dalam pendidikan biologi. Salah satu pendekatan yang mungkin efektif
adalah penggunaan kecerdasan buatan (Al) sebagai alat bantu pendidikan (Hudon et al.,
2021; Yao et al., 2020). Al dapat membantu merancang materi pelajaran yang disesuaikan
dengan kebutuhan individu siswa, menyajikan informasi dalam cara yang lebih mudah
dimengerti, atau membantu siswa dalam menerapkan pengetahuan mereka dalam situasi
baru. Namun, efektivitas Al dalam konteks ini perlu diteliti lebih lanjut.

Pemanfaatan Al ini diyakini dapat mereduksi beban kognitif dengan cara memfasilitasi
integrasi pengetahuan secara bertahap dan mendorong keterlibatan kognitif yang lebih
terarah (Ferguson et al., 2022). Namun demikian, kajian-kajian yang ada masih bersifat
terfragmentasi dan cenderung menekankan aspek teknis dari penerapan Al, tanpa secara
khusus menelaah keterkaitannya dengan beban kognitif dalam konteks pendidikan biologi
(Duran et al., 2022; Krieglstein et al., 2022). Selain itu, belum terdapat telaah sistematis yang
secara khusus mengidentifikasi pendekatan, bentuk implementasi, dan bukti empiris
efektivitas Al dalam mengelola beban kognitif mahasiswa pada mata kuliah biologi.

Oleh karena itu, penelitian ini bertujuan untuk mengisi kekosongan tersebut dengan
melakukan kajian literatur secara sistematis terhadap publikasi ilmiah yang membahas
penggunaan Al dalam pendidikan biologi, khususnya dalam pengelolaan beban kognitif.
Kajian ini tidak hanya diharapkan dapat memberikan dasar konseptual dan praktis bagi
pengembangan strategi pembelajaran yang lebih adaptif, efisien, dan berbasis bukti. Dengan
demikian, hasil studi ini relevan bagi pendidik, perancang kebijakan pendidikan, dan
pengembang teknologi pembelajaran dalam memaksimalkan potensi Al secara bertanggung
jawab dan kontekstual dalam pendidikan tinggi.

METODOLOGI

Penelitian ini menggunakan metode review literatur sistematik (Kosztyan et al., 2021;
Mengist et al., 2020). Strategi pencarian dan seleksi literatur untuk studi berjudul "Review
Sistematik Terhadap Efektivitas Alat Bantu Al Dalam Mengelola Beban Kognitif Mahasiswa
Biologi" melibatkan pemanfaatan beberapa database dan mesin pencari akademis. ERIC,
Google Scholar, Web of Science, Scopus, dan IEEE Xplore dipilih karena cakupan luasnya
terhadap berbagai jenis literatur, mulai dari artikel jurnal hingga konferensi dan tesis, terkait
pendidikan dan teknologi.

Kombinasi kata kunci yang digunakan dalam pencarian literatur mencakup "Kecerdasan
Buatan," "Al dalam Pendidikan," "Beban Kognitif," "Pendidikan Biologi," dan "Pembelajaran
Adaptif." Tujuan dari penggunaan kata kunci ini adalah untuk menemukan literatur yang
relevan dengan fokus studi, yaitu manajemen beban kognitif dalam konteks pendidikan
biologi melalui penggunaan Al

Setelah pengidentifikasian literatur potensial, dilakukan proses seleksi yang melibatkan

penelaahan judul, abstrak, dan jika diperlukan, teks lengkap publikasi tersebut. Seleksi
difokuskan pada publikasi yang secara spesifik membahas penggunaan Al dalam pendidikan
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biologi dan penekanan khusus pada manajemen beban kognitif. Kualitas metodologi
penelitian dan relevansi publikasi terhadap tujuan studi ini menjadi pertimbangan penting
dalam proses seleksi.

Kriteria Inklusi dan Ekslusi

Untuk memastikan relevansi dan kualitas literatur yang diulas dalam "Review Sistematik
Terhadap Efektivitas Alat Bantu Al Dalam Mengelola Beban Kognitif Mahasiswa Biologi,"
beberapa kriteria inklusi dan eksklusi diterapkan.

Dalam hal inklusi, pertama, literatur yang dipertimbangkan harus membahas penggunaan
Al dalam konteks pendidikan, khususnya pendidikan biologi. Kedua, penelitian yang diulas
harus mencakup aspek beban kognitif, baik secara langsung atau tidak langsung. Ketiga,
hanya dipertimbangkan literatur yang diterbitkan dalam sepuluh tahun terakhir untuk
menjamin relevansi terhadap teknologi dan pendekatan pembelajaran terkini. Keempat,
studi harus diterbitkan dalam bahasa Inggris untuk memungkinkan penelaahan yang akurat
dan efektif.

Mengenai kriteria eksklusi, publikasi yang tidak berkaitan dengan Al, pendidikan biologi,
atau beban kognitif akan dikecualikan. Penelitian yang tidak menggunakan metodologi yang
jelas atau tidak memadai juga dikecualikan untuk memastikan kualitas dan validitas
temuan yang diulas. Selain itu, opini, editorial, dan komentar dikecualikan karena sifat
subjektif dan kurangnya basis penelitian yang kuat. Akhirnya, literatur yang tidak tersedia
dalam teks lengkap juga dikecualikan dari review ini.

Proses seleksi dilakukan secara bertahap melalui empat tahapan utama digambarkan pada
Gambar 1.

25 artikel
dalam
sintesis kualitatif

60 artikel

dinilai dalam full-text
screening

110 artikel
setelah penghapusan duplikat

132 artikel
yang diidentifikasi
melalui pencarian database
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Gambar 1. Tahap seleksi artikel

Pada tahap awal, sebanyak 132 artikel berhasil diidentifikasi melalui pencarian di berbagai
database akademik seperti Scopus, Web of Science, ERIC, Google Scholar, dan IEEE Xplore.
Proses ini menggunakan kata kunci yang relevan dengan tema penelitian seperti "kecerdasan
buatan", "Al dalam pendidikan", dan "beban kognitif'. Hasil identifikasi tersebut, dilakukan
proses penghapusan duplikat yang menghasilkan 110 artikel unik yang layak untuk ditelaah
lebih lanjut. Selanjutnya, dilakukan screening terhadap teks penuh dari 60 artikel, untuk
menilai kesesuaian isi dengan fokus kajian. Penilaian mencakup metodologi, konteks
pendidikan biologi, dan keterkaitan langsung dengan manajemen beban kognitif. Setelah
melalui proses seleksi yang ketat berdasarkan kriteria inklusi dan eksklusi, hanya 25 artikel
yang dinyatakan memenuhi syarat dan dimasukkan ke dalam sintesis kualitatif untuk
dianalisis secara mendalam.

TEMUAN DAN PEMBAHASAN
Temuan

Penelitian menemukan bahwa terdapat empat bidang utama aplikasi Al dalam pendidikan
yang berkaitan dengan layanan dukungan akademik dan administrasi, yakni pembuatan
profil dan prediksi, penilaian dan evaluasi pendidikan, sistem adaptif dan personalisasi, serta
sistem bimbingan cerdas (Zawacki-richter et al., 2019).

Humble dan Mozelius (2019) menggarisbawahi potensi serta tantangan Al dalam pendidikan,
menunjukkan bahwa meski ada ancaman, terdapat peningkatan kualitas pembelajaran
dengan bantuan aplikasi Al. Sementara itu, Da'u dan Salim (Da’u & Salim, 2020) mengkaji
penggunaan teknik pembelajaran mendalam dalam sistem rekomendasi dan menemukan
bahwa auto encoder adalah arsitektur pembelajaran mendalam yang paling populer.

Penelitian lainnya menemukan peningkatan minat dan dampak penelitian Al dalam
pendidikan, namun menekankan kurangnya studi yang menggabungkan teknologi Al
dengan teori pendidikan yang mendalam (X. Chen et al., 2020). Sedangkan Chatterjee &
Bhattacharjee (2020) mengkaji prospek penggunaan Al dalam pendidikan tinggi dan
menemukan bahwa model 'Unified Theory of Acceptance and Use of Technology' (UTAUT)
dapat membantu pihak pendidikan dalam memfasilitasi adopsi Al.

Rana et al. (2021) menemukan bahwa Al telah berperan penting dalam berbagai cabang
pendidikan dan membantu meningkatkan gaya belajar. Aplikasi Al berbasis web dan seluler
telah membuat pendidikan menjadi lebih mudah dan nyaman. Vidanaralage et al. (2022b)
melakukan dua penelitian. Penelitian pertama menunjukkan bahwa pembelajaran berbasis
video dapat meningkatkan akurasi pengambilan informasi. Penelitian kedua menunjukkan
bahwa penggunaan gamifikasi dalam pembelajaran berbasis video dapat meningkatkan
motivasi dan keterlibatan peserta didik (Vidanaralage et al., 2022a).
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Yilmaz et al. (2022) juga mengeksplorasi potensi Massive Open Online Courses (MOOCs) yang
diintegrasikan dengan tutoring yang cerdas. Hasil penelitian menunjukkan bahwa MOOCs
dapat membantu identifikasi kebutuhan belajar, memfasilitasi interaksi konten belajar, serta

mendukung proses penilaian yang dinamis.

Tabel 1. Hasil Analisis Penelitian Terkait Al dan Beban Kognitif

Tahun Judul Penulis Hasil

2019 Systematic Olaf Hasil menyajikan empat bidang aplikasi
review of Zawacki- kecerdasan buatan dalam pendidikan (AIEd)
research on Richte, dalam layanan dukungan akademik,
artificial Victoria I. | kelembagaan dan layanan administrasi: 1.
intelligence Marin, pembuatan profil dan prediksi, 2. penilaian dan
applications in Melissa evaluasi pendidikan, 3. sistem adaptif dan
higher Bond and | personalisasi, dan 4. sistem bimbingan cerdas.
education — Franziska
where are the Gouverne
educators? ur

2019 Artificial Niklas Temuan menunjukkan bahwa ada janji dan
Intelligence in Humble ancaman bagi guru dalam kecerdasan buatan
education: a and Peter | kontemporer dalam pendidikan. Namun,
promise, a Mozelius beberapa aspek lapangan tampak ada potensi
threat or a peningkatan kualitas pembelajaran dengan
hype? bantuan aplikasi Al setiap harinya.

2019 Recommendatio | Aminu Da’ | Hasil review menunjukkan bahwa auto encoder
n system based | u, (AE) model adalah arsitektur pembelajaran
on Naomie Sa | mendalam yang paling banyak dieksploitasi
deep learningm | lim untuk RS diikuti oleh model Convolutional
ethods: Neural Networks (CNNs) dan Recurrent Neural
A Networks (RNNs). Selain itu, hasil menunjukkan
systematic revie bahwa Movie Lenses adalah kumpulan data
w and yang paling populer digunakan untuk evaluasi
new directions RS berbasis pembelajaran mendalam diikuti

oleh kumpulan data tinjauan Amazon.
Berdasarkan hasil, film dan e-commerce telah
diindikasikan sebagai domain paling umum
untuk RS dan presisi serta Root Mean Squared
Error adalah metrik yang paling umum
digunakan untuk mengevaluasi kinerja RS
berbasis pembelajaran mendalam.

2020 Application and | Xieling Hasil penelitian menunjukkan bahwa: 1)
theory gaps Chen, terdapat peningkatan yang berkelanjutan pada
during the rise Haoran minat dan dampak penelitian kecerdasan
of Artificial Xie, Di buatan dalam pendidikan/AIEd; 2) terdapat
Intelligence Zou, Gwo- | pekerjaan yang telah  dilakukan dan
in Education Jen pembelajaran  melibatkan  teknologi yang

Hwang mendalam
; 3) teknologi Al, seperti pemrosesan bahasa
alami umum  diadopsi dalam = konteks
pendidikan; 4) kurangnya studi yang
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Tahun Judul Penulis Hasil
menggunakan teknologi Al dan terlibat secara
mendalam dengan teori pendidikan.

2020 Adoption of Sheshadri | Prospek penggunaan Al mencakup investigasi
artificial Chatterjee | implikasi pendidikan seperti bagaimana guru
intelligence in & Kalyan akan memperkaya diri dalam pengajaran,
higher Kumar bagaimana siswa akan belajar, dan seberapa
education: Bhattacha | akurat dan cepat keputusan dapat diambil di
a quantitative rjee lembaga pendidikan tinggi. Telah ditemukan
analysis using bahwa model 'Unified Theory of Acceptance and
structural Use of Technology' (UTAUT) dapat membantu
equation pihak berwenang dala pendidikan untuk
modelling memfasilitasi adopsi Al di pendidikan tinggi.

2021 A Taxonomy of | Pooja Al terlibat dalam berbagai cabang pendidikan
Various Rana, Lovi | dan meningkatkan gaya belajar. Berdasarkan
Applications of | Gaj konsistensi antara Kecerdasan Buatan dan
Artificial Gupta, pendidikan, analisis dan hubungan antara
Intelligence in Gulshan keduanya, kecerdasan buatan diterapkan pada
Education Kumar pendidikan, yang membuka jalan Dbagi

perkembangan bersama keduanya. Aplikasi
berbasis seluler dan berbasis web membuat
pendidikan menjadi mudah dan cukup nyaman.
Umumnya, aplikasi berbasis web telah disukai
oleh pengguna akhir karena kegunaannya yang
lebih baik.

2022 Schema and Anjana Kombinasi analisis berbasis statistik dan
emotion in Junius berbasis Al mengevaluasi keefektifan
memory Vidanaral | pembelajaran berbasis video dalam hal akurasi
retrieval age, Anuja | pengambilan, waktu respons, dan valensi
following video- | Thimali emosional. Temuan menunjukkan bahwa
based Dharmara | akurasi pengambilan untuk kelompok skema
learning: An tne, inkongruen lebih baik dari skema kongruen.
artificial Shamsul Waktu respons untuk grup yang kongruen
intelligence Haque skema lebih cepat daripada grup yang tidak
study kongruen skema. Kedua kelompok

menunjukkan lebih banyak emosi negatif
selama fase studi tetapi lebih banyak emosi
positif selama fase uji.

2022 Al-based Anjana Penelitian multidisiplin saat ini triangulasi
multidisciplinar | Junius psikologi kognitif, ilmu afektif, dan pendidikan
y framework to | Vidanaral | teknologi dengan kecerdasan buatan untuk
assess the age, Anuja | mengevaluasi pedagogi pembelajaran digital
impact of Thimali berdasarkan akurasi pengambilan memori,
gamified Dharmara | waktu respons, dan valensi emosional. Temuan
video-based tne, menunjukkan bahwa penggunaan gamifikasi
learning Shamsul dalam pembelajaran berbasis video dapat
through Haque meningkatkan motivasi dan keterlibatan peserta
schema and didik, serta membantu dalam mengembangkan
emotion strategi pembelajaran yang lebih efektif dan
analysis efisien. Secara keseluruhan, mode pembelajaran

gamified menggambarkan lebih banyak emosi
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Tahun Judul Penulis Hasil
positif dibandingkan dengan pembelajaran non-
gamified.

2022 Smart MOOC Ramazan Massive Open Online Courses (MOOCs) adalah
integrated with | Yilmaz, salah satu jenis Learning Management Systems
intelligent Halil (LMSs). Sistem ini menyajikan pembelajaran
tutoring: A Yurdugtl, | konten dan materi untuk semua pelajar.
system Fatma Aplikasi ini bertujuan untuk: a) mengidentifikasi
architecture Gizem kebutuhan pembelajaran yang sesuai dengan
and framework | Karao peserta didik penguasaan panduan
model proposal | “glan pembelajaran yang adaptif, b) mengatasi

Yilmaz, kekurangan belajar, monitor peserta didik
Mubhitti, interaksi dengan Lkonten melalui learning
Sema analytics dan evaluasi c¢) mendukung
Sulaka, pembelajaran dengan proses penilaian yang
Furkan dinamis dan d) menguji kompetensi belajar
Aydin, peserta didik.
Mustafa
Tepgec,
Cennet
Terzi
Muftto
“glu,
Omer

Pembahasan

Berdasarkan analisis tabel yang telah disajikan, temuan penelitian terkait penggunaan alat
bantu AI dalam pendidikan, khususnya dalam mengelola beban kognitif, menunjukkan
beberapa karakteristik utama (Bram-Larbi et al., 2021; B. Chen et al., 2021; Ferguson et al.,
2022; Hudon et al., 2021). Pertama, kecerdasan buatan telah digunakan secara luas dalam
berbagai bidang dalam pendidikan tinggi, termasuk pembuatan profil dan prediksi, penilaian
dan evaluasi pendidikan, sistem adaptif dan personalisasi, serta sistem bimbingan cerdas.
Temuan ini menggarisbawahi fleksibilitas dan adaptabilitas Al dalam mengatasi tantangan
pendidikan yang berbeda.

Selain itu, penelitian menunjukkan bahwa ada potensi dan ancaman bagi guru dalam
menggunakan Al dalam pendidikan, pentingnya penggunaan yang bijaksana dan
pemahaman mendalam tentang teknologi ini sebelum implementasi (Karran et al., 2022; Koc¢-
Januchta et al., 2020; Vidanaralage et al., 2022a; Zawacki-richter et al., 2019). Meskipun
demikian, Al berpotensi meningkatkan kualitas pembelajaran, seperti yang ditunjukkan oleh
adopsinya dalam sistem rekomendasi berbasis pembelajaran mendalam dan penggunaannya
dalam memprediksi performa akademik.

Peran Al dalam pendidikan juga ditegaskan oleh temuan bahwa Al terlibat dalam berbagai

cabang pendidikan dan dapat meningkatkan gaya belajar (Algahtani et al., 2021; Cannon,
2018; Rana et al.,, 2021). Studi menunjukkan bahwa Al telah berhasil diterapkan dalam
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konteks seperti pembelajaran berbasis video, dengan analisis berbasis statistik dan Al yang
digunakan untuk mengevaluasi efektivitas pendekatan ini.

Namun, ada juga penekanan pada kebutuhan adopsi yang lebih mendalam dari teori
pendidikan dalam penggunaan Al, menunjukkan bahwa ada ruang untuk pertumbuhan
dalam cara Al digunakan dan dipahami dalam pendidikan. Selain itu, analisis Al dalam
konteks MOOC menunjukkan potensi sistem ini untuk mendukung pembelajaran dengan
proses penilaian yang dinamis dan monitoring interaksi peserta didik (Sein Minn, 2022;
Yilmaz et al., 2022). Ini membuktikan bahwa Al dapat memberikan kontribusi yang berarti
untuk menciptakan lingkungan belajar yang lebih responsif dan personalisasi.

Secara khusus, dalam konteks pendidikan biologi, temuan ini dapat merujuk pada potensi
Al untuk membantu dalam menangani isu beban kognitif yang sering kali menjadi tantangan
dalam belajar konsep-konsep biologi yang kompleks dan abstrak. Dalam beberapa studi,
telah ditemukan bahwa Al mampu membantu dalam memfasilitasi pengambilan memori,
mengurangi waktu respon, dan bahkan mengubah valensi emosional peserta didik selama
proses pembelajaran (Hudon et al., 2021; Koé¢-Januchta et al., 2020; Vidanaralage et al.,
2022b; Zawacki-richter et al., 2019).

Adapun Al dalam konteks belajar berbasis video, temuan menunjukkan bahwa gamifikasi
dalam pembelajaran berbasis video dapat meningkatkan motivasi dan keterlibatan peserta
didik, serta membantu dalam mengembangkan strategi pembelajaran yang lebih efektif dan
efisien (Vidanaralage et al., 2022a). Hal ini menunjukkan bahwa Al memiliki potensi untuk
membantu dalam mengurangi beban kognitif dan memfasilitasi pembelajaran yang lebih
dalam dan bertahan lama bagi mahasiswa biologi.

Selanjutnya, pada Massive Open Online Courses (MOOCs), Al telah digunakan untuk
mengidentifikasi kebutuhan belajar peserta didik dan memberikan panduan pembelajaran
yang adaptif, memantau interaksi peserta didik dengan konten melalui analitik
pembelajaran, dan mendukung pembelajaran dengan proses penilaian yang dinamis
(Vidanaralage et al., 2022a; Yilmaz et al., 2022; Zawacki-richter et al., 2019). Hal ini
menunjukkan bagaimana Al dapat membantu dalam penyesuaian pembelajaran dan
penilaian berdasarkan kebutuhan individual peserta didik, yang dapat berkontribusi pada
penurunan beban kognitif dan peningkatan pemahaman konsep biologi.

Secara keseluruhan, Al memiliki potensi untuk membantu dalam mengatasi tantangan
beban kognitif dalam pendidikan biologi. Namun, untuk memastikan efektivitas dan efisiensi
penggunaannya, penting untuk memahami cara terbaik untuk mengintegrasikan Al dalam
konteks pembelajaran khusus dan mempertimbangkan faktor-faktor seperti kebutuhan
individu peserta didik, konteks belajar, dan tujuan pembelajaran.

KESIMPULAN

Studi ini secara sistematis mengkaji literatur terkait penerapan teknologi kecerdasan buatan
(Al) dalam mengelola beban kognitif mahasiswa, dengan fokus khusus pada konteks
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pendidikan Biologi. Kajian ini bertujuan untuk mengidentifikasi pendekatan, tren, dan celah
penelitian yang selama ini belum cukup dieksplorasi, serta mengontekstualisasikan peran
Al dalam mengoptimalkan proses pembelajaran yang kognitif kompleks.

Temuan penelitian menunjukkan bahwa Al telah memberikan kontribusi signifikan dalam
mendukung pembelajaran yang adaptif dan responsif terhadap kapasitas kognitif
mahasiswa. Penggunaan aplikasi berbasis web, mobile learning, serta MOOCs berbasis Al
tidak hanya mampu meningkatkan keterlibatan dan motivasi belajar, tetapi juga efektif
dalam menyederhanakan materi kompleks melalui personalisasi konten dan sistem
rekomendasi cerdas. Pendekatan berbasis gamifikasi dan pembelajaran mendalam juga
terbukti memperkaya pengalaman belajar dengan menciptakan kondisi emosional dan
kognitif yang lebih mendukung pemrosesan informasi.

Novelty dari kajian ini terletak pada pemetaan sistematik terhadap dimensi keterhubungan
antara Al dan beban kognitif secara khusus dalam ranah pendidikan Biologi, sebuah disiplin
yang jarang dikaji secara mendalam dalam konteks ini. Selain itu, studi ini mengangkat
ketidakhadiran integrasi antara teknologi Al dan landasan teori pendidikan sebagai celah
kritis yang perlu dijawab dalam penelitian lanjutan.

Dengan demikian, hasil kajian ini tidak hanya mempertegas urgensi penerapan Al dalam
konteks pengelolaan beban kognitif, tetapi juga merekomendasikan perlunya pengembangan
kerangka pedagogis yang lebih integratif. Kerangka tersebut harus mampu menjembatani
teknologi canggih dengan prinsip-prinsip pendidikan berbasis kognisi, guna mendorong
efektivitas pembelajaran dan keberhasilan akademik mahasiswa, khususnya dalam
menghadapi kompleksitas materi Biologi.
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