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ABSTRAK

Penggunaan teknologi Artificial Intelligence (AI), khususnya ChatGPT, dalam konteks Problem-Based Learning (PBL) memicu
debat di kalangan akademis. Penelitian ini bertujuan menggali bukti empiris untuk mendukung potensi pemanfaatan
ChatGPT dalam PBL. Dengan mengadopsi pendekatan scientific literature review dan bibliometric analysis, penelitian ini
menyelidiki keterkaitan antara ChatGPT dan PBL dari perspektif global. Metodologi penelitian mengikuti kerangka kerja
PRISMA flow chart untuk memastikan kredibilitas dan objektivitas data. Hasil penelitian mengungkapkan bahwa tingkat
akurasi penggunaan ChatGPT dalam domain akademik mencapai sekitar 80%. Analisis bibliometrik menunjukkan empat
klaster utama: language model, artificial intelligence, learning system, dan internet web-based application. Dua di antaranya
menunjukkan perkembangan penelitian yang signifikan. Temuan ini menegaskan potensi besar penggunaan ChatGPT

dalam dunia pendidikan, khususnya dalam implementasi PBL.

Kata-kata kunci : ChatGPT, problem-based learning, evidence, bibliometrik

1. PENDAHULUAN

Sistem pembelajaran dengan PBL memiliki
tantangan dalam penyusunannya. Penggunaan
ChatGPT dalam problem based learning (PBL)
memunculkan pro dan kontra. Orang yang
menyusun skenario harus memiliki pengalaman
dan pengetahuan yang adekuat (Kasarla et al.,
2023), agar mampu melakukan konstruksi suatu
kasus menjadi narasi soal yang berkarakter
stimulatif terhadap kemampuan berfikir kritis dan
terbuka terutama dalam hal klinis (Anderson,
2010). Artinya bahwa seseorang creator PBL harus
memiliki kecukupan informasi terhadap domain
kajian tersebut. Pada sisi “kecukupan informasi”
inilah kemudian kecerdasan artifisial seperti
ChatGPT mampu memberikan bantuan. Banyak
yang terpukau dengan hasil yang luar biasa cepat.
Akan tetapi butuh dukungan ilmiah sehingga
ChatGPT ini layak dijadikan alat bantu dalam
konstruksi PBL.

Butuh dukungan dari sisi evidence yang
kuat untuk meyakinkan akademisi akan potensi
penggunaan ChatGPT sebagai alat bantu dalam
konstruksi soal PBL. Potensi ChatGPT pada
PDPBL juga telah dieskplorasi oleh Hamid ef al.
(2023), khususnya dalam bidang pendidikan
farmasi. Dalam domain akademik UNESCO juga
telah melihat peluang pemanfaatan ini sehingga
dikeluarkan panduan teknis penggunaan aplikasi

ini (UNESCO, 2023). Penelitian review yang
mendekati analisis potensi ChatGPT telah juga
dilakukan oleh Sallam (2023) yang menuliskan
potensi penggunaan pada PBL namun sayangnya
tidak melaporkan tingkat akurasi. Sehingga belum
ada laporan global yang khusus memperlihatkan
bukti “evidence” tentang hal ini. Apalagi laporan
kolektif yang merangkum komparasi dua versi
ChatGPT dalam bidang pendidikan yang dikaitkan
dengan PBL. Oleh karena itu, penelitian ini sangat
penting untuk dilakukan. Adapun tujuan dari
penelitian ini adalah untuk memperlihatkan
evidence ChatGPT terhadap PBL dan assesment
dengan menggunakan pendekatan kajian literatur
dan bibliometrik analisis pada level perspektif
global. Melalui metode ini kita dapat melihat
sejauh mana evidence tersebut telah berkembang,
terutama potensi peran ChatGPT dalam membantu
konstruksi soal dan narasi pada PBL.

2. METODOLOGI

Untuk menjaga kualitas dan objektivitas
sumber data yang digunakan dalam penelitian ini
maka dalam tahapannya kami menggunakan dan
mengadopsi PRISMA flow serta prinsip-prinsip
dalam penelitian bibliometrik (Donthu et al., 2021;
Page et al., 2021). Oleh karena itu, dalam setiap
tahapan nanti akan terdapat proses screening dan
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exclude pada referensi yang tidak sesuai dengan
kriteria.

Adapun tahapan lengkap yang dilakukan
dalam penelitian ini adalah: (1) Penentuan tema,
konstruksi RQ, dan search strategy; (2) Penentuan
database; (3) Preparasi data termasuk reclustering;
(4) Pemetaan data; dan (5) Analisa dan interpretasi
data. Keyword strategy 1 via Scopus: TITLE-ABS-
KEY (ChatGPT), keyword strategy 2 via Scopus:
TITLE-ABS-KEY (chatgpt AND (problem AND
based AND learning OR pbl OR performance OR
accuracy)), dan keyword strategy 3 via Google
Scholar: chatgpt AND (problem-based learning
OR PBL OR performance OR accuracy).

Untuk memperjelas arah dan limitasi
cakupan penelitian maka disusun research
question sebagai berikut.

a. Apakah terdapat evidence akurasi ChatGPT
pada PBL atau assessment?

b. Bagaimana hubungan PBL dan ChatGPT dalam
pemetaan?

c. Berapa jumlah klaster yang terbentuk dalam
pemetaan?

d. Topik kajian apa saja yang mengalami trend
dalam pemetaan?

Dalam penelitian ini dilakukan exclude
terhadap artikel yang tidak eligible atau tidak
sesuai dengan kriteria seperti tidak ada kuantifikasi
data, artikel jenis review, conference review, dan
letter tidak akan dimasukkan dalam review
analysis.

Data  eligible diolah  menggunakan
serangkaian fool/ yang telah diterima secara luas
dalam dunia akademik, khususnya dalam kajian
literatur review dan bibliometrik. Adapun aplikasi
yang digunakan adalah OpenRefine untuk
preparasi data, filtering dan reclustering, dan VOS
viewer untuk pemetaan.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN
3.1 Hasil

Berdasarkan hasil olah data didapatkan
visualisasi berupa mapping keyword co-
occurrence (Gambar 1), grafik serta tabulasi data.
Visualisai dibutuhkan dalam penelitian ini karena
akan mendukung kajian literatur dan menguatkan
penarikan kesimpulan dalam interpretasi.

Untuk mendapatkan informasi yang
objektif kami melakukan pencarian pada database
resmi dan melakukan telaah referensi. Tabulasi
data yang didapatkan dalam penelitian ini disajikan
pada Tabel 1.
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Gambar 1. Co-occurrence network analysis
berdasarkan author keywords dari pencarian
menggunakan kata kunci “chatgpt” (A), “chatgpt,
pbl, dan performance” (B).

Tabel 1. Tabulasi evidence performa ChatGPT.

Metode Variabel Almrasi

Fenulis, Talun Penelitian Komparasi Tertinggi’s Referensi
i ChatGPT 3.3
Limeral, 2023 252 cpugeT a0 81% Limet al. (2023)
Komparasi
Google Bard
Kasus 1
Kasus 2
Baharnddin dide,  Analisis Kasus 3 0% Baharuddin dik.
2023 Komparasi Kasus 4 - (2023)
Kasus 3
Kasus 6
Hongyaneral,  Analisis ChatGPT 3.3 . Wang ar al.
2023 Komparasi  ChatGPT 4.0 (2023)
Dhanvij i Analisi ChatGET Dhanvij i
nvijaveral.,  Analisis . s vijay el al .
2023 Komparasi Bing Al 8% (2023)
Google Bard

Dalam penelitian ini dianalisa juga jumlah
dokumen tiap negara. Identitas ini dapat menjadi
indikator perkembangan kajian dan teknologi
(Gambar 2).
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Gambar 2. Jumlah dokumen berdasarkan negara.
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3.2 Pembahasan

Dalam visual terlihat bahwa negara yang
melakukan kajian signifikan terhadap teknologi ini
adalah Amerika Serikat, Cina, dan Eropa (Gambar
2). Sebagai pengguna tertinggi di Asia Tenggara
seharusnya Indonesia menjadi tuan rumah dalam
penelitian ini. Terdapat beberapa tantangan dalam
konstruksi kasus berbasis PBL. Beberapa
diantaranya adalah penetuan konteks masalah,
keterhubungan pembelajaran dan tujuan, data dan
informasi yang cukup, dan konstruksi pertanyaan
terbuka yang mampu merangsang kemampuan
berfikir (Mansor et al., 2015). Metode PBL ini
sangat penting untuk dikembangkan karena sangat
berkaitan dengan studi nyata. Apalagi di
pendidikan  kesehatan, pengembangan dan
penggunaan kasus berbasis PBL menjadi wajib
untuk meningkatkan daya berfikir kritis pada kasus
nyata (Rasheed & Forawi, 2023).

Performance

Dalam pemetaan kita melihat posisi
ChatGPT terhubung dengan node “performance.”
Selain itu, ia terhubung juga dengan LLM (large
language model) dan computational linguistic.
Penelitian di Cina oleh Wang et al (2023)
memperlihatkan peningkatan performa ChatGPT
generasi terbaru 4.0. Kemampuannya mampu
mereduksi bias jika dibandingkan dengan versi
ChatGPT 3.5 (Wang et al, 2023). Teknologi
ChatGPT memang menjanjikan dalam bidang
pendidikan kesehatan meski dengan berbagai
tantangan (Sallam et al., 2023). Kecanggihan dan
peningkatan  performa ChatGPT  memang
signifikan terasa sehingga pada sisi yang lain
memunculkan kekhawatiran seperti
penyalahgunaan rekomendasi medis (Sharma et
al., 2023). Concern dan awareness terlihat jelas
dalam pemetaan secara global. Node ‘“higher
education” dan “medical education” yang dekat
dengan Chatbot dan Al merupakan refleksi urgensi
perlunya regulasi dan edukasi terhadap teknologi
ini.

Evidence Akurasi

Suatu  tools dikatakan baik  ketika
menghasilkan  akurasi yang tinggi dalam
memberikan respon. Demikian pula dengan
aplikasi ChatGPT, dikatakan memiliki potensi
ketika sejumlah evidence ilmiah memperlihatkan
hasil yang baik (Sallam et al., 2023). Untuk itu
dalam studi ini dilakukan proses kuantifikasi dan
perhitungan terhadap akurasi yang diberikan oleh
ChatGPT dari berbagai eksperimen yang telah
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dilaporkan. Meskipun narasi potensi telah
dijabarkan oleh beberapa peneliti sebelumnya
namun tidak begitu detail menerangkan terkait
evidence.

Temuan kami memperlihatkan akurasi
ChatGPT tertinggi berada pada kisaran 80%.
Umumnya eksperimen yang dilakukan untuk
melihat akurasi ini adalah metode komparasi.
Seperti penelitian oleh Lim et al. (2023) yang
menganalisa performa akurasi ChatGPT dan
Google Bard, dan Huang yang melakukan analisis
komparasi terhadap dua versi ChatGPT 3.5 dan
ChatGPT 4.0 (Wang et al., 2023). Dalam dua
penelitian tersebut akurasi ChatGPT 4.0 lebih
tinggi dibandingkan yang lainnya. Temuan ini
diperkuat dengan penelitian yang dilakukan oleh
Baharuddin dkk. (2023) yang memperlihatkan
akurasi dalam memberikan respon jawaban
terhadap soal PBL. Dhanvijay et al. (2023) juga
menguji perbandingan akurasi pada 3 aplikasi
dengan tekologi LLM dan hasilnya ChatGPT
memiliki akurasi yang lebih tinggi.

Akurasi interpretasi menjadi lebih baik jika
didukung oleh visualisasi ilmiah. [lmiah dalam hal
ini karena dikonstruksi menggunakan sumber data
yang valid. Berdasarkan pemetaan kajian terdapat
empat klaster utama: language model, artificial
intelligence, learning system, dan internet web
based. Terlihat bahwa area kajian language model
dan learning system mengalami perkembangan
yang signifikan.

Evidence Improving Thinking

Peningkatan kemampuan berfikir secara
komputasi dengan pemanfaatan ChatGPT telah
dieksplorasi. Oleh Yilmaz telah dibuktikan adanya
peningkatan  kemampuan  berfikir  dengan
menggunakan ChatGPT pada mahasiswa (Yilmaz
& Yilmaz, 2023). Senada dengan hal tersebut
Sallam (2023) juga menerangkan adanya
peningkatan pada aspek pemahaman health
literacy. Penggunaan teknologi Chatbot ini juga
menjadi salah satu solusi implementasi teknologi
Al meski dengan pengetahuan teknis yang minimal
(Tsang, 2023).

Meski demikian, tentu dalam setiap
penggunaan  teknologi  terdapat tantangan
tersendiri. Apalagi teknologi yang berkaitan
dengan himpunan informasi ilmiah. Dibutuhkan
pembaharuan data dan kecakapan penggunaan
(Sallam et al., 2023). Maka dari itu UNESCO
menekankan pentingnya edukasi berkelanjutan
pada pengguna ChatGPT di dunia pendidikan
(UNESCO, 2023).
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Tantangan

Bias informasi masih menjadi tantangan
penggunaan ChatGPT dalam bidang pendidikan.
Kekhawatiran ini telah disampaikan pada level
global baik oleh UNESCO (UNESCO, 2021; 2023)
maupun organisasi kesehatan WHO (WHO, 2021).
Sehingga memang dibutuhkan suatu regulasi dan
pelatihan yang terstruktur dan berkelanjutan untuk
membekali pengguna akan teknik dan strategi
“skill” pemanfaatan ChatGPT. Sallam et al. (2023)
juga menjabarkan adanya potensi pelanggaran Hak
Cipta dan berkurangnya interaksi personal antar
siswa oleh penggunaan aplikasi ini meskipun ini
masih membutuhkan riset lanjutan.

4. SIMPULAN

Akurasi tinggi respon ChatGPT terhadap
berbagai variasi soal yang diberikan memberikan
sinyal kuat potensi pemanfaatan dalam bidang
pendidikan khususnya problem-based learning.
Analisis bibliometrik menunjukkan empat klaster
utama: language model, artificial intelligence,
learning  system, dan internet web-based
application yang menandakan kajian ini sangat
berkembang. Meski demikian, tetap dibutuhkan
regulasi dan kemampuan skil// yang baik dalam
menggunakan teknologi ini untuk menghindari
bias informasi.

Penelitian ini masih terdapat kekurangan
terutama dalam hal penggunaan database yang
lain. Sehingga pada penelitian selanjutnya peneliti
diharapkan ~ melakukan  optimasi  dengan
menambahkan data dari database lain.
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	1. PENDAHULUAN
	Kota Tidore Kepulauan merupakan salah satu kota yang saat ini wilayahnya merupakan kedudukan ibu kota Provinsi Maluku Utara yang memiliki kawasan hutan mangrove potensial. Sebagian besar kawasan hutan mangrovenya masih bersifat alami dan mempunyai kea...
	Cacing kayu T. navalis Linnaeus 1758 merupakan salah satu hewan endemik di Maluku Utara dan tersebar di setiap wilayah yang memiliki kawasan hutan mangrove. Teredo navalis menjadikan kayu mangrove yang sudah lapuk sebagai habitatnya (Swain et al., 201...
	Dalam melangsungkan siklus hidupnya cacing kayu memiliki  mekanisme osmoregulasi. Hal ini menunjukkan bahwa cacing kayu T. navalis membutuhkan proses fisiologis untuk mengatasi perbedaan antara konsentrasi cairan tubuh dengan lingkungan eksternal. Hal...
	Cacing kayu dikenal sebagai organisme yang dapat beradaptasi dengan kadar salinitas disebut sebagai euryhaline osmoregulator (Anggoro et al., 2018). Kadar salinitas dapat diketahui melalui tekanan osmotik yang berpengaruh terhadap osmolaritas media (k...
	Keseimbangan osmolaritas media, osmolaritas  hemolim dan kesamaan konsentrasi ion diperlukan untuk menghindari terjadinya stres yang mengakibatkan kematian pada cacing kayu (Appelqvist & Havenhand, 2016). Salinitas yang berada pada kisaran yang tinggi...
	Penelitian tentang osmolaritas media cacing kayu T. navalis adalah bagian penting yang perlu diteliti terutama berkaitan dengan fenomena pasang surut yang sering berubah dan menyebabkan osmolaritas media tidak stabil menyebabkan organisme menjadi stre...
	2. METODOLOGI
	2.1 Tempat dan Waktu Penelitian
	Penelitian dilaksanakan di perairan mangrove Desa Akelamo Kota Tidore Kepulauan selama enam bulan sejak bulan Mei hingga bulan Agustus 2023.
	2.2 Jenis Penelitian
	Penelitian ini didesain berdasarkan tipe studi kasus (case study) dan deskriptif kuantitatif  menggunakan metode purposive sampling dan ekperimen. Penelitian dilakukan terhadap variabel mandiri dan  hanya menguji hipotesis yang ditetapkan untuk mendap...
	2.3 Alat dan Bahan
	Alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah meter roll, sensor, kapak, pedang, Automatic Micro-Osmoter Roebling, tabung reaksi, jarum suntik, coolbox, botol air mineral, sampel tube, dan pinset. Bahan yang digunakan adalah sampel T. navalis, aquad...
	2.4 Prosedur Kerja
	Pengambilan sampel
	Pengambilan sampel T. navalis dilakukan di akar dan batang mangrove Avicennia sp. yang telah rusak yang tersebar di lokasi penelitian stasiun I dan II. Stasiun I berada di bagian Utara dan satsiun II berada di bagian Selatan. Sebelum dilakukan pengamb...
	Pengumpulan Data
	Pengumpulan data dari sampel T. navalis diawali dengan pengukuran panjang akar dan batang mangrove Avicennia sp. yang lapuk menggunakan meter roll. Selanjutnya akar dan batang mangrove dipotong dan dibelah dengan sensor, kapak dan pedang. Sampel T. na...
	Pengujian Sampel
	Pengujian sampel T. navalis dilakukan dengan mengikuti langkah-langkah pengoperasian alat Automatic micro-osmometer roebling menurut Anggoro & Nakamura (2005). Data osmolaritas media kemudian dianalisis. Selanjutnya juga dilakukan pengujian salinitas ...
	Analisis Data
	Analisis osmolaritas media dilakukan menurut Anggoro & Nakamura (2005). Tingkat kerja osmotik (TKO) dihitung menggunakan rumus:
	TKO = (Posmo haemolymph – Posmo media)
	Dimana: TKO = tingkat kerja osmotic (mOsm/l H2O); Posmo haemolymph = tekanan osmotik cairan tubuh (mOsm/l H2O); Posmo media = tekanan osmotik media (mOsm/l H2O).
	Setelah diketahui osmolaritas dan nilai tekanan osmotik, kemudian dikonfersi untuk mengetahui kisaran salinitas air media yang isoosmotik menggunakan persamaan Anggoro (1992) sebagai berikut:
	0sm = -5,4081 + 29,3489 S
	Dimana : 0sm = Osmolaritas biota; S = Salinitas.
	3. HASIL DAN PEMBAHASAN
	3.1 Hasil
	Osmolaritas media akar mangrove
	Setelah melakukan pengujian sampel di laboratorium dan pengukuran salinitas di lokasi stasiun I dan II, diperoleh hasil analisis data seperti disajikan pada Tabel 1. Berdasarkan hasil pengukuran osmolaritas media (habitat) akar di stasiun I pada kondi...
	Nilai osmolaritas media akar pada kondisi air saat surut stasiun I dan II masing-masing berkisar 640-644 mOsm/l H2O memiliki salinitas 21‰ dengan pola osmoregulasi hiperosmotik. Nilai osmolaritas media akar Avicennia sp. pada stasiun II berada pada ni...
	Hasil pengukuran osmolaritas media dan nilai salinitas tertinggi diperoleh pada kondisi air saat pasang stasiun I. Hal ini disebabkan karena pada stasiun ini ditemukan akar Avicennia sp. 1, 2 dan 3 dalam kondisi terendam air pasang dan memiliki volume...
	Gambar 1. Nilai osmolaritas media akar Avicennia sp. dan kadar salinitas.
	Gambar 1 menunjukkan bahwa nilai osmolaritas media T. navalis pada habitat/media akar Avicennia sp. tertinggi terlihat pada kondisi air saat pasang di stasiun I (Tabel 1). Sementara itu, nilai osmolaritas media terendah terdapat pada kondisi air saat ...
	Osmolaritas media batang mangrove
	Hasil pengujian osmolaritas media sampel batang mangrove Avicennia sp. di laboratorium dan pengukuran salinitas di lokasi stasiun I dan II, diperoleh hasil analisis data yang disajikan pada Tabel 2.
	Tabel 2 menunjukkan bahwa nilai osmolaritas media batang Avicennia sp. berkisar 744-745 mOsm/l H2O dan nilai salinitas yaitu 25‰. Nilai osmolaritas media batang Avicennia sp. stasiun II berkisar 702-706 mOsm/l H2O dan nilai salinitas 24‰. Sementara it...
	Hasil pengukuran osmolaritas media batang Avicennia sp. tertinggi untuk kondisi air saat pasang ditemukan pada stasiun I yaitu 745 mOsm/l H2O dengan nilai salinitas sebesar 25‰ dan terendah adalah 702 mOsm/l H2O dengan nilai salinitas 24‰. Sementara p...
	Gambar 2. Nilai osmolaritas media batang Avicennia sp. dan kadar salinitas.
	Parameter lingkungan
	Parameter lingkungan yang dapat diukur yaitu salinitas, suhu, pH dan DO. Kualitas air habitat cacing kayu T. navalis dari dua stasiun masih dalam kisaran kondisi optimum yaitu untuk salinitas berkisar 10-35‰, suhu dalam kisaran 20-38ºC, pH berkisar 7....
	3.2 Pembahasan
	Pengukuran dan analisis osmolaritas media sangat penting karena berguna untuk menentukan nilai tingkat kerja osmotik dan pola osmoregulasi yang digunakan untuk menilai respon osmotik untuk osmoregulasi dalam mekanisme ekofisiologis hewan air (Anggoro ...
	Berdasarkan nilai yang diperoleh baik osmolaritas media akar maupun batang Avicennia sp. dapat dikatakan bahwa cacing T. navalis memiliki pola osmoregulasi yang bersifat osmoregulator (Anggoro et al., 2018). Hal ini menunjukkan bahwa cacing kayu T. na...
	Teredo navalis memiliki kemampuan untuk menyesuaikan diri terhadap konsentrasi garam di kisaran kecil sesuai kebutuhan tubuh terhadap metabolik (Widodo et al., 2011), maka dapat dikatakan bahwa perubahan metabolik dalam tubuh dipengaruhi oleh nilai sa...
	Berdasarkan nilai rata-rata salinitas yang diperoleh dari media akar dan batang baik pada kondisi air saat pasang maupun surut yang berada pada stasiun I dan II, dapat dinyatakan bahwa salinitas tinggi terdapat pada media akar di kondisi air saat pasa...
	4. SIMPULAN
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	1. PENDAHULUAN
	Keamanan produk pangan menjadi perhatian penting dalam menghasilkan sebuah produk. Berdasarkan Undang-Undang Nomor 36 Tahun 2009 pasal 111 ayat (1) menegaskan bahwa makanan dan minuman yang dikonsumsi masyarakat harus memenuhi standar dan persyaratan ...
	Semua produk pangan termasuk produk hasil industri rumah tangga (IRT) harus memperhatikan keamanannya. Industri rumah tangga adalah tempat produksi pangan yang berlokasi di rumah pemilik dengan pengolahan yang dilakukan secara manual hingga semi otoma...
	Tahu adalah salah satu produk industri rumah tangga yang banyak dihasilkan dan dikonsumsi oleh masyarakat. Makanan ini terbuat dari kedelai yang diolah menjadi tekstur yang padat dan kenyal. Kandungan gizi pada tahu sangat tinggi dan baik untuk keseha...
	Tahu dapat dijadikan sebagai media untuk uji pencemar makanan karena kadar protein yang tinggi seperti uji bakteri Salmonella sp. dan Escherichia coli. Adanya bakteri E. coli akan merubah rasa menjadi asam, bau busuk dan adanya lendir dalam pembuatan ...
	Umur simpan tahu menjadi kendala dalam produksinya karena tahu hanya tahan 1 hingga 2 hari pada kondisi terbuka, kemudian tahu akan mengeluarkan aroma busuk dan rasa yang asam sehingga tak baik dimakan. Dalam menambah umur simpan tahu, rumah produksi ...
	Pentingnya uji cemaran pada tahu perlu dilakukan untuk menjaga keamanan sebelum dikonsumsi. Berdasarkan hasil penelitian Febriyossa dan Koten (2021) pada air rendaman tahu di pabrik tahu DD, KR, dan DN wilayah Kalideres Jakarta Barat didapatkan positi...
	Hasil observasi awal yang dilakukan di 3 pabrik tahu tingkat IRT di Kecamatan Telaga Kabupaten Gorontalo terdapat beberapa kasus hasil temuan, mulai dari tempat produksi berada di pinggiran aliran sungai serta kondisi belakang IRT dalam kondisi terbuk...
	2. METODOLOGI
	Penelitian ini menggunakan pendekatan deskriptif kualitatif. Tujuan penelitian ini adalah untuk menggambarkan isi variabel dalam penelitian, bukan untuk menguji hipotesis tertentu (Sulistyawati et al., 2022).
	Sampel penelitian ini adalah produk tahu hasil produksi dari IRT A, IRT B, dan IRT C yang ada di wilayah Kecamatan Telaga Kabupaten Gorontalo. Pengambilan sampel uji dilakukan pada bulan Juli 2023. Pengujian kualitas tahu dilakukan di Laboratorium Jur...
	Aspek yang diuji adalah kualitas tahu baik dari kualitas fisik (warna, aroma, dan tekstur), biologi (positif Salmonella sp. dan E. coli), dan kimia (kadar protein, karbohidrat, formalin dan boraks). Pengujian kualitas fisik menggunakan uji organolepti...
	3. HASIL DAN PEMBAHASAN
	3.1 Hasil
	Analisis kualitas tahu pada 3 pabrik industri rumah tangga di wilayah Kecamatan Telaga Kabupaten Gorontalo ditinjau dari segi kualitas fisik, biologi, dan kimia. Hasil penelitian kualitas fisik tahu meliputi perubahan warna, aroma, dan tekstur, secara...
	Gambar 1. Perubahan warna pada sampel tahu dari 3 IRT.
	Gambar 1 menunjukkan perubahan warna sampel tahu dari 3 IRT setelah dibiarkan pada suhu ruang selama 1-2 hari. Tahu dikategorikan mengalami perubahan warna jika berubah dari warna putih cerah menjadi putih kusam atau kekuningan. Hasil penelitian menun...
	Selain warna, aroma tahu juga dinilai. Tahu dikategorikan mengalami perubahan aroma jika berubah dari tidak berbau busuk (aroma khas tahu) menjadi sedikit berbau atau bahkan busuk (Gambar 2).
	Gambar 2. Perubahan aroma pada sampel tahu dari 3 IRT.
	Gambar 2 menunjukkan perubahan aroma sampel tahu dari 3 IRT setelah dibiarkan pada suhu ruang selama 1-2 hari. Hasil penelitian menunjukkan bahwa perubahan aroma tertinggi diperoleh pada sampel tahu A (100%), diikuti oleh sampel tahu B (10%) dan tahu ...
	Gambar 3. Perubahan tekstur pada sampel tahu dari 3 IRT.
	Gambar 3 menunjukkan perubahan tekstur sampel tahu dari 3 IRT setelah dibiarkan pada suhu ruang selama 1-2 hari. Tahu dikategorikan mengalami perubahan tekstur jika berubah dari padat/kenyal menjadi lembek/rapuh. Hasil penelitian menunjukkan bahwa per...
	Uji kualitas biologi dilakukan menggunakan uji keberadaan Salmonella sp. dan E. coli. Hasil uji menunjukkan ketiga sampel tahu positif mengandung E. coli, sementara bakteri Salmonella sp. positif ditemukan pada sampel tahu A dan C, sedangkan negatif p...
	Uji kualitas kimia dilakukan dengan uji kadar protein, karbohidrat, formalin, dan boraks. Hasil uji kadar protein menunjukkan nilai rata-rata protein tertinggi ditemukan pada sampel tahu B (8,67%) dan terendah pada sampel tahu A (7,65%), namun seluruh...
	Uji kandungan formalin dan boraks menunjukkan hasil negatif pada seluruh sampel tahu yang diuji. Hal ini menandakan tahu dari ketiga pabrik telah sesuai standar BPOM No. 11 tahun 2019 (Tabel 3).
	3.2 Pembahasan
	Standar kualitas fisik tahu sudah ditetapkan oleh Badan Standardisasi Nasional Indonesia melalui SNI 01-3142-1998 (BSN, 1998), dimana kondisi fisik tahu ialah putih cerah atau kuning normal warnanya, padat dan kenyal teksturnya, tidak berlendir dan ti...
	Terjadinya perubahan warna pada tahu disebabkan oleh umur simpan tahu yang sangat terbatas yaitu pada suhu biasa atau suhu ruang yang hanya satu sampai dua hari saja. Apabila lebih dari batas hari tersebut dapat memunculkan lendir yang membuat warna t...
	Umur simpan tahu yang sebentar pada kondisi biasa juga menimbulkan bau asam pada tahu serta muncul bau yang busuk. Keadaan ini menjadikan tahu tidak baik untuk dikonsumsi (Nazal et al., 2022). Perubahan aroma pada tahu dikarenakan hadirnya bakteri col...
	Selain lendir dan aroma bau busuk, tahu yang telah terkontaminasi bakteri juga mengalami perubahan tekstur menjadi rapuh dan lembek, sehingga mudah hancur jika dipegang (Dewayani et al., 2019; Verawati et al., 2019). Kontaminasi mikroorganisme dalam a...
	Kualitas biologi tahu adalah kondisi tahu dilihat dari adanya cemaran mikroba. Kualitas tahu yang baik ialah tahu yang tidak ada kontaminan mikroorganisme berbahaya yang dapat menimbulkan masalah kesehatan (Verawati et al., 2019). Batas cemaran mikrob...
	Kualitas biologi sampel tahu dari ketiga pabrik ditinjau dari adanya pencemar bakteri Salmonella sp. menunjukkan bahwa tahu A dan tahu C tidak aman dikonsumsi, sedangkan tahu B aman dikonsumsi karena menunjukkan hasil uji Salmonella sp. negatif. Tahu ...
	Sementara itu, uji keberadaan pencemar E. coli pada seluruh sampel tahu dari ketiga pabrik menunjukkan hasil positif E. coli, sehingga tidak layak dikonsumsi berdasarkan SNI 7388:2009. Eschericia coli merupakan bakteri yang digolongkan dalam bakteri c...
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	Rendahnya kadar protein pada tahu disebabkan oleh lama perendaman kedelai pada masing-masing produsen tahu. Perendaman yang baik adalah sekitar 2-3 jam. Semakin lama kedelai direndam, kadar proteinnya semakin menurun dan kadar airnya semakin meningkat...
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	Analisis formalin pada tahu menggunakan reagent test kit terdeteksi positif apabila terjadi perubahan warna sampel menjadi pink keunguan sesudah ditetesi oleh reagen. Sebaliknya jika tidak terjadi perubahan warna maka sampel tersebut aman dari formali...
	4. SIMPULAN
	Berdasarkan hasil penelitian dapat disimpulkan bahwa sampel tahu dari ketiga pabrik IRT menunjukkan kualitas fisik, biologi, dan kimia yang beragam. Berdasarkan kualitas fisik dengan parameter perubahan warna, aroma dan tekstur ketiga sampel tahu, yan...
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	1. PENDAHULUAN
	Sistem pembelajaran dengan PBL memiliki tantangan dalam penyusunannya. Penggunaan ChatGPT dalam problem based learning (PBL) memunculkan pro dan kontra. Orang yang menyusun skenario harus memiliki pengalaman dan pengetahuan yang adekuat (Kasarla et al...
	Butuh dukungan dari sisi evidence yang kuat untuk meyakinkan akademisi akan potensi penggunaan ChatGPT sebagai alat bantu dalam konstruksi soal PBL. Potensi ChatGPT pada PDPBL juga telah dieskplorasi oleh Hamid et al. (2023), khususnya dalam bidang pe...
	2. METODOLOGI
	Untuk menjaga kualitas dan objektivitas sumber data yang digunakan dalam penelitian ini maka dalam tahapannya kami menggunakan dan mengadopsi PRISMA flow serta prinsip-prinsip dalam penelitian bibliometrik (Donthu et al., 2021; Page et al., 2021). Ole...
	Adapun tahapan lengkap yang dilakukan dalam penelitian ini adalah: (1) Penentuan tema, konstruksi RQ, dan search strategy; (2) Penentuan database; (3) Preparasi data termasuk reclustering; (4) Pemetaan data; dan (5) Analisa dan interpretasi data. Keyw...
	Untuk memperjelas arah dan limitasi cakupan penelitian maka disusun research question sebagai berikut.
	a. Apakah terdapat evidence akurasi ChatGPT pada PBL atau assessment?
	b. Bagaimana hubungan PBL dan ChatGPT dalam pemetaan?
	c. Berapa jumlah klaster yang terbentuk dalam pemetaan?
	d. Topik kajian apa saja yang mengalami trend dalam pemetaan?
	Dalam penelitian ini dilakukan exclude terhadap artikel yang tidak eligible atau tidak sesuai dengan kriteria seperti tidak ada kuantifikasi data, artikel jenis review, conference review, dan letter tidak akan dimasukkan dalam review analysis.
	Data eligible diolah menggunakan serangkaian tool yang telah diterima secara luas dalam dunia akademik, khususnya dalam kajian literatur review dan bibliometrik. Adapun aplikasi yang digunakan adalah OpenRefine untuk preparasi data, filtering dan recl...
	3. HASIL DAN PEMBAHASAN
	3.1 Hasil
	Berdasarkan hasil olah data didapatkan visualisasi berupa mapping keyword co-occurrence (Gambar 1), grafik serta tabulasi data. Visualisai dibutuhkan dalam penelitian ini karena akan mendukung kajian literatur dan menguatkan penarikan kesimpulan dalam...
	Untuk mendapatkan informasi yang objektif kami melakukan pencarian pada database resmi dan melakukan telaah referensi. Tabulasi data yang didapatkan dalam penelitian ini disajikan pada Tabel 1.
	Gambar 1. Co-occurrence network analysis berdasarkan author keywords dari pencarian menggunakan kata kunci “chatgpt” (A), “chatgpt, pbl, dan performance” (B).
	Dalam penelitian ini dianalisa juga jumlah dokumen tiap negara. Identitas ini dapat menjadi indikator perkembangan kajian dan teknologi (Gambar 2).
	Gambar 2. Jumlah dokumen berdasarkan negara.
	3.2 Pembahasan
	Dalam visual terlihat bahwa negara yang melakukan kajian signifikan terhadap teknologi ini adalah Amerika Serikat, Cina, dan Eropa (Gambar 2). Sebagai pengguna tertinggi di Asia Tenggara seharusnya Indonesia menjadi tuan rumah dalam penelitian ini. Te...
	Performance
	Dalam pemetaan kita melihat posisi ChatGPT terhubung dengan node “performance.” Selain itu, ia terhubung juga dengan LLM (large language model) dan computational linguistic. Penelitian di Cina oleh Wang et al. (2023) memperlihatkan peningkatan perform...
	Evidence Akurasi
	Suatu tools dikatakan baik ketika menghasilkan akurasi yang tinggi dalam memberikan respon. Demikian pula dengan aplikasi ChatGPT, dikatakan memiliki potensi ketika sejumlah evidence ilmiah memperlihatkan hasil yang baik (Sallam et al., 2023). Untuk i...
	Temuan kami memperlihatkan akurasi ChatGPT tertinggi berada pada kisaran 80%. Umumnya eksperimen yang dilakukan untuk melihat akurasi ini adalah metode komparasi. Seperti penelitian oleh Lim et al. (2023) yang menganalisa performa akurasi ChatGPT dan ...
	Akurasi interpretasi menjadi lebih baik jika didukung oleh visualisasi ilmiah. Ilmiah dalam hal ini karena dikonstruksi menggunakan sumber data yang valid. Berdasarkan pemetaan kajian terdapat empat klaster utama: language model, artificial intelligen...
	Evidence Improving Thinking
	Peningkatan kemampuan berfikir secara komputasi dengan pemanfaatan ChatGPT telah dieksplorasi. Oleh Yilmaz telah dibuktikan adanya peningkatan kemampuan berfikir dengan menggunakan ChatGPT pada mahasiswa (Yilmaz & Yilmaz, 2023). Senada dengan hal ters...
	Meski demikian, tentu dalam setiap penggunaan teknologi terdapat tantangan tersendiri. Apalagi teknologi yang berkaitan dengan himpunan informasi ilmiah. Dibutuhkan pembaharuan data dan kecakapan penggunaan (Sallam et al., 2023). Maka dari itu UNESCO ...
	Tantangan
	Bias informasi masih menjadi tantangan penggunaan ChatGPT dalam bidang pendidikan. Kekhawatiran ini telah disampaikan pada level global baik oleh UNESCO (UNESCO, 2021; 2023) maupun organisasi kesehatan WHO (WHO, 2021). Sehingga memang dibutuhkan suatu...
	4. SIMPULAN
	Akurasi tinggi respon ChatGPT terhadap berbagai variasi soal yang diberikan memberikan sinyal kuat potensi pemanfaatan dalam bidang pendidikan khususnya problem-based learning. Analisis bibliometrik menunjukkan empat klaster utama: language model, art...
	Penelitian ini masih terdapat kekurangan terutama dalam hal penggunaan database yang lain. Sehingga pada penelitian selanjutnya peneliti diharapkan melakukan optimasi dengan menambahkan data dari database lain.
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