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Info Artikel Abstract

This study aims to analyze students’ Higher-Order Thinking Skills

Diajukan: 21-06-2026 (HOTS) within the context of an Al-integrated, STEM-based Basic

Diterima: 08-07-2026

Diterbitkan: 31-07-2026 Statistics course and to describe the role of Al in supporting the
development of these skills. A qualitative, descriptive research approach
Keywords: was employed. The subjects consisted of three students from the

HOTS; STEM; Artificial

: Mathematics Education program enrolled in the Basic Statistics course,
Intelligence

selected purposively based on high, medium, and low ability levels. Data
Kata Kunci: were  collected through observation, in-depth interviews,
HOTS; STEM; Kecerdasan documentation, and HOTS-based assignment sheets. Data analysis
Buatan. followed the Miles and Huberman model—comprising data reduction,
data display, and conclusion drawing—while data validity was verified
through source and method triangulation. The results indicate that
high-ability students were capable of critically analyzing, evaluating,
and reflecting on statistical problem-solving processes and effectively
utilizing Al as a learning aid. Medium-ability students demonstrated an
understanding of concepts and the ability to use technology, though
their evaluative and creative skills remained limited. Meanwhile, low-
ability students tended to rely on procedural approaches, example
solutions, and instant answers, showing suboptimal performance in
contextual analysis and reflection. Al played a role in facilitating
conceptual understanding, data analysis, answer evaluation, and the
development of critical thinking and problem-solving skills; however, its
use required a critical mindset to avoid dependency. This study provides
empirical insights into the characteristics of students’ HOTS in an Al-
integrated, STEM-based Basic Statistics course, offering a reference for
developing instructional strategies aimed at enhancing higher-order
thinking skills in higher education.
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Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis proses berpikir tingkat
tinggi (Higher Order Thinking Skills/HOTS) mahasiswa melalui
pembelajaran Statistik Dasar berbasis STEM terintegrasi Artificial
Intelligence (Al), serta mendeskripsikan peran Al dalam mendukung
pengembangan HOTS mahasiswa. Penelitian ini menggunakan
pendekatan kualitatif dengan jenis penelitian deskriptif. Subjek
penelitian terdiri atas tiga mahasiswa Program Studi Tadris
Matematika yang menempuh mata kuliah Statistik Dasar, yang dipilih
secara purposive berdasarkan kategori kemampuan tinggi, sedang, dan
rendah. Data dikumpulkan melalui observasi, wawancara mendalam,
dokumentasi, dan lembar tugas berbasis HOTS. Analisis data
menggunakan model Miles dan Huberman melalui tahap reduksi data,
penyajian data, dan penarikan kesimpulan, sedangkan keabsahan data
diuji melalui triangulasi sumber dan metode. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa mahasiswa dengan kemampuan tinggi mampu
menganalisis, mengevaluasi, dan merefleksikan penyelesaian masalah
statistik secara kritis serta memanfaatkan Al secara tepat sebagai alat
bantu pembelajaran. Mahasiswa kategori sedang telah mampu
memahami konsep dan memanfaatkan teknologi, namun kemampuan
evaluasi dan kreativitas masih terbatas. Sementara itu, mahasiswa
kategori rendah masih cenderung menggunakan pendekatan
prosedural, bergantung pada contoh penyelesaian dan jawaban instan,
serta belum optimal dalam melakukan analisis kontekstual dan refleksi.
Al berperan dalam membantu pemahaman konsep, analisis data,
evaluasi jawaban, serta pengembangan kemampuan berpikir kritis dan
pemecahan masalah, meskipun penggunaannya tetap memerlukan
sikap kritis agar tidak menimbulkan ketergantungan. Penelitian ini
memberikan kontribusi berupa gambaran empiris mengenai
karakteristik HOTS mahasiswa pada pembelajaran Statistik Dasar
berbasis STEM terintegrasi Al yang dapat menjadi acuan dalam
pengembangan strategi pembelajaran yang berorientasi pada
peningkatan kemampuan berpikir tingkat tinggi di perguruan tinggi.

Pendahuluan

Perkembangan ilmu pengetahuan dan teknologi pada abad ke-21 menuntut
mahasiswa tidak hanya menguasai konsep, tetapi juga memiliki kemampuan berpikir
tingkat tinggi (Higher Order Thinking Skills / HOTS) yang meliputi kemampuan
menganalisis, mengevaluasi, dan mencipta (Wahdi et al, 2025; Widyaningrum et al,

2025). Dalam konteks pembelajaran matematika, khususnya pada mata kuliah Statistik

Dasar, kemampuan HOTS menjadi sangat penting karena mahasiswa dituntut untuk tidak

hanya memahami rumus, tetapi juga mampu menginterpretasikan data, menarik

kesimpulan, serta mengambil keputusan berbasis analisis yang logis dan sistematis
(Tasrif, 2022; Wahyuni & Nasution, 2025).
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Namun, pada kenyataannya, pembelajaran Statistik Dasar di perguruan tinggi masih
cenderung bersifat prosedural dan berorientasi pada penyelesaian soal secara mekanis
(D. P. Sari et al., 2025). Hal ini terjadi juga di Universitas Islam Ahmad Dahlan dimana
mahasiswa lebih sering berfokus pada penggunaan rumus tanpa memahami makna di
balik konsep statistik yang dipelajari. Kondisi ini menyebabkan rendahnya kemampuan
mahasiswa dalam mengembangkan HOTS, khususnya dalam hal analisis data dan
penarikan kesimpulan yang kritis. Hal tersebut menunjukkan bahwa diperlukan inovasi
dalam pembelajaran yang mampu mendorong mahasiswa untuk aktif membangun
pengetahuan dan mengembangkan proses berpikir tingkat tinggi.

Salah satu pendekatan yang dinilai relevan untuk menjawab tantangan tersebut
adalah pendekatan STEM (Science, Technology, Engineering, and Mathematics).
Pendekatan STEM menekankan pada pembelajaran yang integratif, kontekstual, dan
berbasis pemecahan masalah, sehingga memungkinkan mahasiswa untuk mengaitkan
konsep matematika dengan situasi nyata (DeJarnette, 2018; Fauziah R et al, 2025;
Nurhidayat & Asikin, 2021). Dalam pembelajaran Statistik Dasar, pendekatan STEM dapat
memfasilitasi mahasiswa untuk memahami data secara lebih mendalam melalui kegiatan
eksplorasi, analisis, dan interpretasi yang bermakna. Berbagai penelitian menunjukkan
bahwa penerapan STEM mampu meningkatkan kemampuan berpikir kritis dan
pemecahan masalah, yang merupakan bagian dari HOTS (Anggraini et al., 2025; Azizah &
Angelina, 2025; Dwilian et al., 2025).

Salah satu penelitian yang dimaksud Adalah penelitian Azizah dan Angelina yang
menyatakan bahwa pembelajaran berbasis STEM efektif dalam meningkatkan kreativitas
dan kemampuan berpikir kritis siswa sekolah menengah pertama, serta
direkomendasikan untuk diterapkan secara lebih luas dalam pendidikan di Indonesia
(Azizah & Angelina, 2025). Sejalan dengan hal tersebut, penelitian Marta menyatakan
bahwa penerapan pendekatan STEM memberikan pengaruh yang signifikan terhadap
peningkatan kemampuan pemecahan masalah mahasiswa. Hal ini terlihat dari hasil
analisis yang menunjukkan adanya perbedaan yang sangat kuat setelah pembelajaran
dilakukan, sehingga dapat dipahami bahwa pendekatan STEM mampu membantu
mahasiswa dalam memahami, menganalisis, dan menyelesaikan permasalahan dengan
lebih baik.

Selain itu, pendekatan ini juga berkontribusi dalam meningkatkan minat dan
keterlibatan mahasiswa, terutama terhadap tugas-tugas yang sebelumnya dianggap sulit
seperti perhitungan, karena pembelajaran disajikan secara lebih kontekstual dan relevan
dengan kehidupan nyata. Dengan demikian, STEM tidak hanya berdampak pada aspek
kognitif, tetapi juga pada motivasi belajar mahasiswa (Marta et al., 2023).
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Di sisi lain, perkembangan teknologi Artificial Intelligence (Al) juga memberikan
peluang besar dalam dunia pendidikan (Hanifah et al.,, 2025). Pemanfaatan teknologi
seperti ChatGPT memungkinkan mahasiswa untuk memperoleh umpan balik secara cepat,
mengakses berbagai sumber informasi, serta melakukan eksplorasi konsep secara
mandiri (Daniel et al., 2025; Setiawan & Luthfiyani, 2023). Al dapat berperan sebagai
learning partner yang membantu mahasiswa dalam memahami materi, mengajukan
pertanyaan pemantik, serta memberikan scaffolding dalam proses berpikir (Fitri et al.,
2025; Nurjannah et al, 2024). Dengan demikian, integrasi Al dalam pembelajaran
berpotensi mendukung pengembangan HOTS mahasiswa secara lebih optimal.

Meskipun demikian, berdasarkan kajian terhadap berbagai penelitian terdahulu,
terdapat beberapa keterbatasan yang masih menjadi perhatian. Pertama, implementasi
pendekatan STEM dalam pembelajaran matematika di perguruan tinggi umumnya belum
terintegrasi dengan teknologi cerdas seperti Al (Nurhidayat & Asikin, 2021), sehingga
potensi pemanfaatan teknologi dalam mendukung proses berpikir mahasiswa belum
optimal. Kedua, pemanfaatan Al dalam pembelajaran masih cenderung digunakan sebagai
alat bantu penyelesaian tugas atau pencarian informasi, bukan sebagai bagian dari strategi
pedagogis yang dirancang secara sistematis (Saputro et al., 2024). Ketiga, penelitian yang
mengkaji proses berpikir tingkat tinggi mahasiswa dalam pembelajaran Statistik Dasar
melalui integrasi STEM dan Al masih sangat terbatas, khususnya yang menggunakan
pendekatan kualitatif untuk menggali secara mendalam bagaimana mahasiswa
membangun pemahaman dan mengembangkan HOTS.

Berdasarkan permasalahan tersebut, diperlukan suatu penelitian yang tidak hanya
mengintegrasikan pendekatan STEM dan teknologi Artificial Intelligence dalam
pembelajaran Statistik Dasar, tetapi juga menganalisis secara mendalam proses berpikir
tingkat tinggi mahasiswa selama pembelajaran berlangsung. Penelitian ini menjadi
penting untuk memberikan gambaran yang komprehensif mengenai bagaimana
mahasiswa mengonstruksi pengetahuan, memecahkan masalah, serta mengembangkan
kemampuan analitis melalui pembelajaran yang terintegrasi dengan teknologi cerdas.

Terdapat banyak penelitian mengenai pendekatan STEM, namun sebagian besar
masih berfokus pada implementasi STEM atau pengembangan bahan ajar berbasis STEM.
Sementara itu, kajian yang mengintegrasikan pendekatan STEM dengan teknologi
Artificial Intelligence (Al) dalam satu desain pembelajaran yang berorientasi pada analisis
proses berpikir tingkat tinggi mahasiswa pada mata kuliah Statistik Dasar masih relatif
terbatas. Penelitian ini memposisikan Al tidak hanya sebagai alat bantu, tetapi sebagai
bagian dari strategi pembelajaran yang menyediakan scaffolding, umpan balik adaptif,
serta mendorong mahasiswa untuk berpikir kritis, analitis, dan reflektif. Selain itu,
penelitian ini menggunakan pendekatan kualitatif untuk mengeksplorasi secara
mendalam proses berpikir mahasiswa dalam pembelajaran Statistik Dasar berbasis STEM
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terintegrasi Al, sehingga diharapkan dapat memberikan perspektif yang lebih
komprehensif mengenai pengembangan HOTS di perguruan tinggi.

Berdasarkan uraian tersebut, penelitian ini difokuskan pada analisis proses berpikir
tingkat tinggi mahasiswa dalam pembelajaran Statistik Dasar berbasis STEM yang
terintegrasi Artificial Intelligence. Secara Kkhusus, penelitian ini diarahkan untuk
menjawab dua pertanyaan penelitian, yaitu: (1) bagaimana karakteristik proses berpikir
tingkat tinggi mahasiswa pada setiap kategori kemampuan (tinggi, sedang, dan rendah)
dalam pembelajaran Statistik Dasar berbasis STEM terintegrasi Artificial Intelligence; dan
(2) bagaimana peran Artificial Intelligence dalam mendukung pengembangan proses
berpikir tingkat tinggi mahasiswa pada aspek pemahaman masalah, analisis, evaluasi,
kreativitas, metakognitif, dan literasi teknologi. Pertanyaan penelitian tersebut menjadi
dasar dalam proses pengumpulan, analisis, dan interpretasi data untuk memperoleh
gambaran yang komprehensif mengenai pengembangan HOTS mahasiswa melalui
integrasi STEM dan Artificial Intelligence.

Metode

Penelitian ini menggunakan pendekatan kualitatif dengan jenis penelitian deskriptif
untuk mengkaji secara mendalam proses berpikir tingkat tinggi (Higher Order Thinking
Skills/HOTS) mahasiswa dalam pembelajaran Statistik Dasar berbasis STEM yang
terintegrasi Artificial Intelligence (Al). Penelitian dilaksanakan pada mahasiswa Program
Studi Tadris Matematika Universitas Islam Ahmad Dahlan yang sedang menempuh mata
kuliah Statistik Dasar pada semester genap tahun akademik 2025/2026.

Subjek penelitian berjumlah tiga mahasiswa yang dipilih menggunakan teknik
purposive sampling. Ketiga subjek mewakili kategori kemampuan tinggi, sedang, dan
rendah berdasarkan hasil nilai tugas statistik sebelumnya, keaktifan dalam pembelajaran,
serta rekomendasi dosen pengampu. Mahasiswa kategori tinggi memiliki kemampuan
analisis dan penyelesaian masalah yang baik, kategori sedang menunjukkan pemahaman
konsep yang cukup namun masih terbatas dalam evaluasi dan kreativitas, sedangkan
kategori rendah cenderung menggunakan pendekatan prosedural dan bergantung pada
contoh penyelesaian.

Integrasi STEM dan Al dilaksanakan melalui pembelajaran berbasis masalah
kontekstual pada materi Statistik Dasar. Pada tahap Science, mahasiswa mengidentifikasi
dan memahami fenomena atau data yang berkaitan dengan situasi nyata. Pada tahap
Technology, mahasiswa memanfaatkan aplikasi seperti Excel, SPSS, dan Al berbasis
chatbot untuk membantu analisis data dan memahami konsep statistik. Pada tahap
Engineering, mahasiswa merancang strategi penyelesaian dan memilih metode statistik
yang sesuai dengan karakteristik data. Pada tahap Mathematics, mahasiswa melakukan
perhitungan, interpretasi hasil, serta penarikan kesimpulan berdasarkan analisis statistik.
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Al digunakan sebagai scaffolding untuk memberikan penjelasan konsep, umpan balik
terhadap langkah penyelesaian, membantu interpretasi data, serta mendorong
mahasiswa melakukan refleksi terhadap jawaban yang diperoleh.

Pengumpulan data dilakukan melalui observasi, wawancara mendalam,
dokumentasi, dan pemberian tugas berbasis HOTS. Observasi digunakan untuk
mengamati proses pembelajaran STEM terintegrasi Al, keterlibatan mahasiswa, serta pola
pemanfaatan Al selama pembelajaran. Wawancara semi-terstruktur dilakukan untuk
menggali proses berpikir mahasiswa dalam memahami masalah, menganalisis data,
mengevaluasi jawaban, dan merefleksikan strategi penyelesaian. Dokumentasi berupa
hasil pekerjaan mahasiswa, rekaman interaksi dengan Al, foto kegiatan, dan catatan
pembelajaran digunakan sebagai data pendukung.

Instrumen HOTS disusun berdasarkan taksonomi Bloom revisi yang mencakup
kemampuan menganalisis (C4), mengevaluasi (C5), dan mencipta (C6). Indikator
kemampuan menganalisis meliputi mengidentifikasi informasi penting, menentukan
metode statistik yang tepat, dan menjelaskan alasan pemilihan metode. Indikator
kemampuan mengevaluasi meliputi memeriksa kembali proses perhitungan,
membandingkan hasil manual dengan bantuan teknologi, serta menilai kesesuaian hasil
dengan konteks masalah. Indikator kemampuan mencipta meliputi mengembangkan
strategi penyelesaian alternatif, menghubungkan konsep statistik dengan situasi nyata,
serta memanfaatkan teknologi untuk analisis dan visualisasi data. Bentuk tugas yang
diberikan berupa studi kasus statistik kontekstual yang mengharuskan mahasiswa
melakukan analisis data, interpretasi hasil, dan penyusunan kesimpulan secara mandiri.

Analisis data dilakukan menggunakan model Miles dan Huberman yang meliputi
reduksi data, penyajian data, dan penarikan kesimpulan. Data dari observasi, wawancara,
tugas HOTS, dan dokumentasi dianalisis secara interaktif dan berkelanjutan sejak proses
pengumpulan data hingga penelitian berakhir. Keabsahan data dijaga melalui triangulasi
sumber dan triangulasi metode dengan membandingkan hasil observasi, wawancara,
tugas mahasiswa, serta dokumentasi sehingga diperoleh temuan yang kredibel dan dapat
dipertanggungjawabkan.

Hasil dan Pembahasan

Hasil penelitian menunjukkan bahwa kemampuan berpikir tingkat tinggi (Higher
Order Thinking Skills/HOTS) mahasiswa berbeda pada setiap kategori kemampuan, yaitu
tinggi, sedang, dan rendah. Perbedaan tersebut terlihat pada aspek pemahaman masalah,
analisis dan penalaran, evaluasi dan refleksi, kreativitas dalam pemecahan masalah,
metakognitif, serta literasi teknologi (Firdaus & Khozin, 2024).

Pada aspek pemahaman masalah, mahasiswa kategori tinggi menunjukkan
kemampuan memahami soal secara kontekstual dan analitis. Mahasiswa tidak hanya
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membaca data dan pertanyaan, tetapi juga memahami tujuan analisis serta hubungan
antara data dengan konteks permasalahan nyata. Berikut petikan wawancaranya.

“Saya membaca konteks soal terlebih dahulu untuk memahami tujuan analisis

datanya. Setelah itu saya mencoba menentukan konsep statistik apa yang paling

sesuai digunakan dan melihat apakah ada hubungan dengan penggunaan Al pada
soal.” (SW001)

Pernyataan tersebut menunjukkan bahwa subjek tidak hanya membaca soal secara
literal, tetapi juga melakukan analisis terhadap tujuan penyelesaian masalah serta
menghubungkannya dengan penggunaan teknologi Al. Hal ini menunjukkan kemampuan
memahami masalah secara kontekstual dan analitis.

Temuan ini menunjukkan bahwa mahasiswa telah mencapai kemampuan analisis
dalam HOTS karena mampu mengidentifikasi informasi penting, menentukan strategi
penyelesaian, dan menghubungkan masalah dengan penggunaan teknologi. Hal ini sesuai
dengan teori konstruktivisme yang dikemukakan oleh Jean Piaget yang menekankan
bahwa pengetahuan dibangun melalui proses aktif dalam memahami pengalaman dan
lingkungan belajar (Husen et al, 2026). Mahasiswa kategori tinggi membangun
pemahaman melalui interpretasi konteks dan analisis masalah, bukan sekadar menghafal
rumus.

Sebaliknya, mahasiswa kategori sedang dan rendah masih cenderung memahami
masalah secara prosedural. Mahasiswa kategori sedang fokus pada data yang diketahui
dan kata kunci dalam soal, sedangkan kategori rendah hanya berorientasi pada angka dan
rumus. Kondisi ini menunjukkan bahwa kemampuan berpikir mahasiswa belum
sepenuhnya berkembang ke arah analisis mendalam.

Berikut petikan wawancara subjek kategori sedang dan subjek kategori rendah yang
dituliskan secara berurutan.

“Saya mencari informasi penting pada soal seperti data yang diketahui dan apa yang
ditanyakan.” (SA001)

“Saya langsung melihat angka-angka yang ada lalu mencari rumus yang cocok.”

(Icoo01)

Temuan ini sejalan dengan penelitian yang menunjukkan bahwa mahasiswa dengan
kemampuan rendah dalam statistika cenderung menggunakan pendekatan mekanis dan
hafalan dibandingkan penalaran konseptual (Pradnyana & Juliantara, 2026). Selain itu,
menurut teori belajar bermakna dari David Ausubel, pemahaman yang hanya berorientasi
pada hafalan akan menyebabkan pengetahuan sulit dihubungkan dengan situasi nyata
sehingga kemampuan berpikir tingkat tinggi kurang berkembang (M. W. Sari et al.,, 2026).

Pada aspek analisis dan penalaran, mahasiswa kategori tinggi mampu menentukan
langkah penyelesaian secara sistematis berdasarkan karakteristik data dan tujuan
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analisis. Mahasiswa dapat memilih konsep statistik yang sesuai serta mempertimbangkan
alternatif penyelesaian menggunakan teknologi. Hal ini menunjukkan kemampuan
mahasiswa dalam memilih konsep statistik berdasarkan karakteristik data dan kebutuhan
analisis.

Kemampuan ini menunjukkan adanya penalaran logis dan kemampuan membuat
keputusan berdasarkan analisis situasi (Mutmainnah et al., 2025). Temuan ini mendukung
teori pemecahan masalah dari George Polya yang menekankan empat tahap penyelesaian
masalah, yaitu memahami masalah, merencanakan penyelesaian, melaksanakan rencana,
dan memeriksa kembali hasil penyelesaian (Nurjannah, 2019). Mahasiswa kategori tinggi
terlihat menjalankan seluruh tahapan tersebut secara sistematis.

Mahasiswa kategori sedang telah mampu menentukan langkah penyelesaian, tetapi
masih bergantung pada pengalaman latihan dan pola yang familiar. Berikut petikan
wawancaranya.

“Karena langkah itu yang paling sering digunakan saat latihan.” (SA004)

Pernyataan tersebut menunjukkan bahwa mahasiswa memilih langkah
penyelesaian berdasarkan pengalaman belajar sebelumnya. Mahasiswa cenderung
menggunakan strategi yang familiar dibanding mengembangkan strategi baru secara
mandiri. Sementara itu, mahasiswa kategori rendah hanya mengikuti contoh yang pernah
diberikan dosen dan mengandalkan hafalan rumus.

Temuan ini menunjukkan bahwa kemampuan analisis mahasiswa kategori rendah
masih berada pada level berpikir rendah (Lower Order Thinking Skills / LOTS). Kondisi
tersebut menunjukkan bahwa pembelajaran statistik perlu dirancang lebih kontekstual
dan berbasis pemecahan masalah agar mahasiswa terbiasa melakukan penalaran dan
pengambilan keputusan secara mandiri. Hal tersebut terlihat dari petikan wawancara
berikut:

“Saya mengecek kembali proses perhitungan dan menyesuaikan hasil dengan
konteks soal. Saya juga membandingkan hasil manual dengan bantuan Al atau
aplikasi statistik.” (SW007)

Pernyataan tersebut menunjukkan bahwa Subjek tidak hanya menerima hasil
perhitungan secara langsung, tetapi melakukan evaluasi terhadap jawaban yang
diperoleh. Kemampuan mengevaluasi jawaban merupakan salah satu indikator HOTS
pada level evaluasi (C5). Subjek juga mampu merefleksi kesulitan yang dialami selama
proses penyelesaian soal.

“Bagian paling sulit adalah membuat interpretasi hasil statistik agar sesuai dengan
kondisi nyata, bukan hanya menghitung.” (SW008)
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Kemampuan tersebut menunjukkan adanya proses evaluatif yang menjadi bagian
penting dalam HOTS. Temuan ini sesuai dengan teori metakognitif dari John Flavell yang
menyatakan bahwa individu yang memiliki kemampuan metakognitif tinggi mampu
merencanakan, memonitor, dan mengevaluasi proses berpikirnya sendiri (Lestari et al.,
2022).

Mahasiswa kategori sedang telah melakukan evaluasi, tetapi masih terbatas pada
ketelitian perhitungan.

“Saya menghitung ulang supaya lebih yakin.” (SA007)

Pernyataan tersebut menunjukkan bahwa mahasiswa melakukan pengecekan
kembali terhadap hasil perhitungan untuk memastikan jawaban benar. Hal ini
menunjukkan adanya kesadaran untuk meminimalkan kesalahan.

Sementara itu, mahasiswa kategori rendah hanya menilai jawaban berdasarkan hasil
akhir tanpa memeriksa proses penyelesaian maupun kesesuaian konteks. Pernyataan
tersebut menunjukkan bahwa mahasiswa belum melakukan pengecekan kembali
terhadap proses penyelesaian maupun kesesuaian jawaban dengan konteks masalah.
Mahasiswa cenderung menganggap jawaban benar apabila telah memperoleh hasil
perhitungan.

Pernyataan tersebut menunjukkan bahwa refleksi mahasiswa masih berfokus pada
kemampuan teknis menghitung dan belum menyentuh aspek analisis maupun
interpretasi data. Kondisi ini menunjukkan bahwa kemampuan reflektif mahasiswa
kategori rendah masih sangat terbatas. Padahal, kemampuan evaluasi dan refleksi sangat
penting dalam pembelajaran statistika karena interpretasi data tidak hanya bergantung
pada hasil hitung, tetapi juga pada makna dan konteks data tersebut (Aini & Warli, 2025).

Pada aspek kreativitas dan pemecahan masalah, mahasiswa kategori tinggi mampu
menghubungkan konsep statistik dengan situasi nyata serta memanfaatkan teknologi
dalam proses analisis dan visualisasi data. Hal tersebut terlihat dari hasil wawancara
berikut:

“Saya mencoba menghubungkan konsep statistik dengan kondisi nyata lalu
memanfaatkan teknologi seperti Al untuk membantu analisis dan visualisasi data.”
(SW010)

Pernyataan tersebut menunjukkan bahwa pendekatan STEM dan penggunaan
teknologi membantu mahasiswa memahami materi statistik dengan lebih mudah. Selain
itu, temuan ini menunjukkan bahwa pendekatan STEM membantu mahasiswa
mengembangkan kemampuan berpikir kreatif, sistematis, dan kontekstual. Pendekatan
STEM sendiri menekankan integrasi antara sains, teknologi, teknik, dan matematika
dalam menyelesaikan masalah nyata secara kreatif dan inovatif (Yuniar et al., 2025)st. Hal
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ini sejalan dengan pendapat National Science Foundation yang menyatakan bahwa
pembelajaran STEM bertujuan membangun kemampuan berpikir kritis, kolaboratif,
kreatif, dan pemecahan masalah abad ke-21 (Oktavia, 2018).

Mahasiswa kategori sedang mulai memanfaatkan teknologi dalam pembelajaran,
tetapi penyelesaian masalah masih mengikuti pola yang familiar. Adapun mahasiswa
kategori rendah belum mampu mengembangkan solusi secara mandiri dan masih
bergantung pada contoh. Kondisi ini menunjukkan bahwa kemampuan kreativitas dan
fleksibilitas berpikir mahasiswa masih perlu dikembangkan melalui pembelajaran yang
lebih eksploratif dan berbasis proyek.

Pada aspek metakognitif, mahasiswa kategori tinggi menunjukkan kemampuan
mengontrol proses berpikir, mencari strategi alternatif, serta mengevaluasi efektivitas
penyelesaian masalah.

“Saya mencoba mengidentifikasi bagian yang belum saya pahami lalu mencari
kembali konsep yang relevan. Jika masih bingung, saya membandingkan beberapa
sumber atau menggunakan Al untuk membantu memahami langkah penyelesaian.”
(SW012)

Selain itu, Subjek juga mampu memperbaiki strategi berpikir.

“Saya mungkin menggunakan cara yang lebih efektif, terutama dengan
memanfaatkan teknologi atau Al untuk membantu analisis data.” (SW013)

Hal tersebut menunjukkan bahwa Subjek memiliki kesadaran terhadap proses
berpikir yang dilakukan. Selanjutnya SW menjelaskan:

“Saya mungkin menggunakan cara yang lebih efektif, terutama dengan

memanfaatkan teknologi atau Al untuk membantu analisis data.” (SW014)

Temuan ini menunjukkan bahwa mahasiswa memiliki kesadaran terhadap proses
berpikirnya sendiri. Menurut teori metakognitif, kemampuan tersebut sangat penting
dalam pembelajaran karena membantu mahasiswa menjadi pembelajar mandiri (self-
regulated learner) (Lestari et al., 2022). Sebaliknya, mahasiswa kategori rendah masih
bergantung pada bantuan dosen atau teman dan belum mampu mengevaluasi strategi
yang digunakan.

Pada aspek literasi teknologi, mahasiswa kategori tinggi mampu memanfaatkan
berbagai aplikasi seperti Excel, SPSS, dan Al berbasis chatbot untuk membantu analisis
data dan memahami konsep statistik. Subjek SW memiliki kemampuan literasi teknologi
yang baik. Pernyataan tersebut menunjukkan bahwa Subjek mampu mengevaluasi hasil
yang diberikan Al secara kritis.

Mahasiswa kategori sedang menggunakan teknologi dasar seperti Excel dan
kalkulator, sedangkan kategori rendah hanya menggunakan HP dan kalkulator sederhana.
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Hasil wawancara menunjukkan bahwa subjek kategori sedang telah mampu
memanfaatkan teknologi dalam pembelajaran statistik.

Temuan ini menunjukkan bahwa kemampuan literasi teknologi memengaruhi
kualitas penyelesaian masalah statistik. Dalam konteks pendidikan abad ke-21, literasi
teknologi menjadi kompetensi penting yang mendukung kemampuan berpikir kritis dan
pemecahan masalah (Zuhri et al.,, 2024).

Ringkasan karakteristik HOTS masing-masing kategori mahasiswa disajikan pada
Tabel 1.
Tabel 1. Ringkasan Karakteristik HOTS

. . Kemampuan Kemampuan
Aspek HOTS Kemampuan Tinggi Sedang Rendah
Pemahaman | Memahami konteks | Memahami Berorientasi  pada
masalah masalah secara | informasi utama | angka dan rumus
menyeluruh namun belum
mendalam
Analisis Memilih strategi | Menggunakan Mengikuti contoh
berdasarkan strategi yang pernah | penyelesaian
karakteristik data dipelajari
Evaluasi Mengevaluasi  proses | Mengecek kembali | Berorientasi  pada
dan hasil secara kritis hasil perhitungan hasil akhir
Kreativitas Mengembangkan Memanfaatkan Mengikuti prosedur

alternatif penyelesaian | teknologi  sebagai | yang sudah ada
dan memanfaatkan Al pendukung

Metakognitif | Memonitor dan | Menyadari Bergantung pada
memperbaiki  strategi | kesalahan tetapi | bantuan dosen atau
berpikir belum konsisten teman

Literasi Memanfaatkan Al, Excel, | Menggunakan Menggunakan

teknologi dan SPSS secara kritis teknologi dasar teknologi hanya

untuk perhitungan
sederhana

Secara keseluruhan, penelitian ini menunjukkan bahwa integrasi STEM dan Artificial
Intelligence memberikan kontribusi terhadap pengembangan HOTS mahasiswa, terutama
pada kemampuan analisis, evaluasi, kreativitas, metakognitif, dan literasi teknologi.
Mahasiswa kategori tinggi memanfaatkan Al sebagai mitra berpikir untuk menguji dan
merefleksikan hasil analisis, mahasiswa kategori sedang menggunakan Al untuk
memperkuat pemahaman konsep, sedangkan mahasiswa kategori rendah masih
memanfaatkan Al sebagai sumber jawaban sehingga memerlukan pendampingan yang
lebih intensif.
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Temuan penelitian ini memberikan implikasi praktis bagi dosen dan pengembang
kurikulum di perguruan tinggi. Bagi dosen, integrasi STEM dengan Artificial Intelligence
dapat dijadikan alternatif strategi pembelajaran untuk mendorong mahasiswa
mengembangkan kemampuan analisis, evaluasi, kreativitas, metakognitif, dan literasi
teknologi secara terpadu. Namun, pemanfaatan Al perlu dirancang sebagai scaffolding
yang mendukung proses berpikir, bukan sebagai penyedia jawaban instan. Oleh karena
itu, dosen perlu merancang tugas yang menuntut mahasiswa memberikan alasan,
melakukan interpretasi, serta mengevaluasi kembali hasil yang diperoleh dari Al. Bagi
pengembang kurikulum, hasil penelitian ini menunjukkan pentingnya memasukkan
kompetensi pemanfaatan Al secara etis dan Kritis ke dalam capaian pembelajaran mata
kuliah, khususnya pada mata kuliah Statistik Dasar, sehingga mahasiswa tidak hanya
memiliki kemampuan teknologi, tetapi juga mampu menggunakan Al secara bertanggung
jawab dalam memecahkan masalah.

Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian, dapat disimpulkan bahwa kemampuan berpikir
tingkat tinggi (Higher Order Thinking Skills/HOTS) mahasiswa dalam pembelajaran
Statistik Dasar berbasis STEM terintegrasi Artificial Intelligence (Al) menunjukkan
karakteristik yang berbeda pada setiap kategori kemampuan. Mahasiswa dengan
kemampuan tinggi mampu melakukan analisis, evaluasi, refleksi, serta memanfaatkan Al
secara kritis dalam menyelesaikan permasalahan statistik. Mahasiswa kategori sedang
telah mampu memahami konsep dan memanfaatkan teknologi sebagai pendukung
pembelajaran, namun kemampuan evaluasi, kreativitas, dan refleksi masih perlu
ditingkatkan. Sementara itu, mahasiswa kategori rendah cenderung menggunakan
pendekatan prosedural, bergantung pada contoh maupun jawaban instan, serta belum
optimal dalam memanfaatkan Al sebagai sarana untuk membangun pemahaman
konseptual. Temuan ini menunjukkan bahwa integrasi STEM dan Al berpotensi
mendukung pengembangan HOTS mahasiswa, terutama dalam meningkatkan
kemampuan berpikir kritis, pemecahan masalah, kreativitas, metakognitif, dan literasi
teknologi apabila diimplementasikan secara terarah dengan tetap menekankan proses
berpikir reflektif.

Penelitian ini memiliki keterbatasan karena hanya melibatkan tiga subjek penelitian
yang dipilih secara purposive untuk mewakili kategori kemampuan tinggi, sedang, dan
rendah. Selain itu, penelitian menggunakan pendekatan kualitatif sehingga hasil yang
diperoleh memberikan gambaran mendalam mengenai proses berpikir mahasiswa,
namun belum dapat digunakan untuk menggeneralisasi efektivitas integrasi STEM dan Al
pada populasi yang lebih luas.
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Berdasarkan keterbatasan tersebut, penelitian selanjutnya disarankan
menggunakan pendekatan kuantitatif atau mixed methods dengan jumlah subjek yang
lebih besar untuk menguji efektivitas integrasi STEM dan Al terhadap peningkatan HOTS
mahasiswa secara empiris. Penelitian berikutnya juga dapat mengembangkan model atau
perangkat pembelajaran STEM terintegrasi Al pada berbagai mata kuliah matematika
maupun bidang ilmu lainnya sehingga diperoleh pemahaman yang lebih komprehensif
mengenai implementasi Al dalam pembelajaran di perguruan tinggi.
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