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Abstrak 
Penelitian ini mengkaji integrasi ChatGPT dalam pembelajaran pemrograman komputer melalui 
rancangan penelitian eksperimental di lima sekolah menengah kejuruan di Malang, Indonesia. 
Penelitian menggunakan rancangan jenis static group pretest-posttest dengan 142 peserta didik 
pada jurusan rekayasa perangkat lunak dan jaringan komputer. Penelitian ini membuktikan seperti 
apa pengaruh ChatGPT terhadap performa kognitif, kolaborasi tim, dan pemecahan masalah 
kreatif dalam pembelajaran pemrograman komputer. Hasil penelitian menunjukkan perbedaan 
signifikan dalam performa kognitif antara kelompok eksperimen dan kontrol (Cohen’s d = 0,94, p < 
0,01), dengan tim menunjukkan peningkatan 52,00% dalam efisiensi kegiatan kolaboratif (Cohen’s 
d = 0,85, p < 0,01). Tim yang menggunakan ChatGPT menunjukkan peningkatan 41,00% dalam 
pemecahan masalah kreatif (Cohen’s d = 0,82, p < 0,01), khususnya dalam pemikiran algoritmik 
dan optimasi kode. Namun, 34,00% subjek penelitian menunjukkan penurunan kemampuan 
pengkodean praktis meskipun pemahaman teoretis meningkat. Temuan ini berkontribusi pada 
diskursus integrasi teknologi kecerdasan buatan dalam pembelajaran pemrograman, dan 
menyoroti pentingnya keseimbangan antara bantuan teknologi dan pengembangan kompetensi 
yang otentik. Implikasinya dapat diberlakukan pada konteks perancangan kurikulum, strategi 
pedagogis, serta integrasi kecerdasan buatan yang lebih terstruktur untuk mendorong kreativitas 
dan kompetensi kolaboratif yang esensial bagi industri teknologi informasi. 

1. Pendahuluan 
Integrasi kecerdasan buatan dalam berbagai aktivitas bidang pendidikan telah mengalami 

transformasi pesat bersamaan dengan munculnya model bahasa canggih dan berbagai platform kerja 
kolaboratif (Rienties et al., 2020). Implementasi perangkat berbasis kecerdasan buatan dalam 
berbagai lingkungan pembelajaran telah terbukti secara ilmiah mampu meningkatkan kualitas 
pembelajaran secara umum (Essel et al., 2024), meskipun masih belum ada kejelasan apakah kualitas 
yang dimaksud adalah dalam lanksap pembelajaran atau lebih luas. Dalam pembelajaran di bidang 
kejuruan, teknologi kecerdasan buatan banyak dimanfaatkan untuk mendukung pemerolehan 
pengetahuan kompleks dan pengembangan keterampilan berpikir tingkat tinggi (Bernabei et al., 
2023). Lanskap pedagogis di sekolah kejuruan yang identik dengan dominasi pengetahuan 
prosedural telah mengalami beberapa perubahan akibat kemajuan teknologi ini, salah satu yang 
terdampak secara praktis dalam konteks pembelajaran adalah bidang studi pemrograman komputer 
(Ghimire & Edwards, 2024). Seiring berkembangnya perubahan transformatif ini, kebutuhan akan 
investigasi empiris terhadap efektivitas pembelajaran berbantuan teknologi kecerdasan buatan 
menjadi semakin krusial untuk dibahas dalam ranah ilmiah, terutama dalam konteks pembelajaran 
pemrograman di sekolah kejuruan. 

Pembelajaran pemrograman komputer di sekolah kejuruan menghadapi berbagai tantangan 
yang dapat berdampak secara signifikan pada hasil belajar dan pengembangan keterampilan 
berkelanjutan (Herlambang, Rachmadi, et al., 2023). Kompleksitas konsep pemrograman yang tinggi 
telah terdeteksi di dalam berbagai hasil penelitian sebagai hambatan utama bagi peserta didik, 
khususnya dalam rangka pengembangan pemikiran algoritmik dan kemampuan pemecahan masalah 
(Kadar et al., 2022; Mangaroska et al., 2022). Pada konteks ini, metode pembelajaran tradisional 
dinilai belum memadai dalam memenuhi kebutuhan belajar yang beragam dan kemampuan kognitif 
peserta didik yang bervariasi (Dehghanzadeh & Jafaraghaee, 2018). Kesenjangan antara 
pengetahuan teoretis dan keterampilan pemrograman praktis juga semakin melebar seiring dengan 
meningkatnya tuntutan kualifikasi dari industri teknologi informasi saat ini (Kuna et al., 2021). Lebih 
lanjut, keterbatasan dukungan pembelajaran personal dan mekanisme umpan balik real-time telah 
diakui sebagai hambatan signifikan dalam pembelajaran pemrograman komputer yang efektif 
(Gökoğlu & Kilic, 2022). Tantangan-tantangan ini memerlukan eksplorasi ilmiah terkait pendekatan-
pendekatan yang bersifat instruksional atau pedagogis yang diperkuat dengan intervensi teknologi 
informasi. Hal ini diperlukan dengan harapan dapat menjembatani kesenjangan akusisi pengetahuan 
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antara jenis konseptual (teori) dan prosedural (praktik) dan secara efektif sambil tetap mendorong 
pengalaman pembelajaran individual maupun kolaboratif yang otentik sesuai target kurikulum dan 
tuntutan industri. 

Kemunculan ChatGPT sebagai salah satu varian teknologi kecerdasan buatan telah 
menghadirkan peluang tak terduga dalam hal peningkatan kualitas pembelajaran secara umum, 
bahkan tidak terkecuali pada konteks pembelajaran pemrograman komputer di sekolah kejuruan 
(Deriba et al., 2023). Aplikasi dialogis berbasis kecerdasan buatan (artificial intelligence chatbot) 
terbukti di beberapa penelitian mampu memberikan umpan balik kontekstual secara galir sehingga 
diduga berpotensi mendukung perkembangan kognitif dan kemampuan pemecahan masalah peserta 
didik (Kim, 2023; Sun et al., 2024). Integrasi ChatGPT dalam pembelajaran pemrograman komputer 
telah dibuktikan di dalam beberapa penelitian mampu memfasilitasi pengalaman pembelajaran 
terdiferensiasi yang mengakomodasi berbagai gaya dan kemampuan belajar(Ahme et al., 2024; C. A. 
G. da Silva et al., 2024). Kemampuan platform ini dalam menghasilkan penjelasan dan contoh telah 
terbukti memiliki potensi untuk bisa meningkatkan pemahaman peserta didik terhadap konsep yang 
kompleks(B. Ma et al., 2024; Yang et al., 2024). Selain itu, potensi ChatGPT dalam menumbuhkan 
lingkungan pembelajaran kolaboratif juga telah terbukti di dalam beberapa penelitian bahwa 
memiliki kemampuan untuk memfasilitasi pembelajaran sebaya dan aktivitas pemecahan masalah 
berkelompok (Banic et al., 2023; Banić et al., 2023). Kapabilitas ini telah memposisikan ChatGPT 
sebagai alat yang menjanjikan dan memunculkan dugaan ilmiah dalam rangka mengatasi tantangan 
persisten dalam pembelajaran pemrograman komputer di sekolah kejuruan (Ahme et al., 2024; Q. 
Ma et al., 2023). Namun demikian, segala potensi baik dari ChatGPT yang telah diungkap dalam 
berbagai penelitian masih memiliki ruang lingkup yang spesifik sehingga cukup meragukan untuk 
digunakan sebagai penjelas ilmiah pada konteks yang berlainan, terutama pada konteks 
pembelajaran pemrograman komputer di sekolah kejuruan. Bidang studi pemrograman komputer di 
sekolah kejuruan dan di sekolah umum adalah dua posisi bidang studi yang berbeda, seperti halnya 
perbedaan tujuan antara pendidikan akademik dan pendidikan kejuruan atau vokasional (Lloyd et 
al., 2022). Hasil penelitian ilmiah pada konteks pendidikan akademik belum tentu bisa digeneralisasi 
untuk menjawab pertanyaan ilmiah pada konteks pendidikan kejuruan. 

Penelitian ini secaara umum bertujuan menginvestigasi seperti apa dampak integrasi ChatGPT 
terhadap performa kognitif, kolaborasi tim, dan pemecahan masalah kreatif dalam pembelajaran 
pemrograman komputer di sekolah kejuruan. Pertanyaan penelitian akan dijawab melalui kegiatan 
eksperimen terkendali sehingga bisa dibuktikan secara empiris seperti apa efektivitas pemanfaatan 
ChatGPT dalam proses pembelajaran yang menuntut peserta didik untuk memahami konsep 
kompleks, bekerja dengan peserta didik lain, dan menyelesaikan permasalahan pemrograman 
komputer secara kreatif. Signifikansi penelitian ini terletak pada potensi kontribusinya dalam 
memahami pendekatan pedagogis berbasis teknologi kecerdasan buatan dalam konteks pendidikan 
kejuruan yang indentik dengan dominasi pengetahuan prosedural dan cerminan dunia industri 
paling mutkahir. 

2. Metode 
Pendekatan kuantitatif berbasis eksperimen dengan jenis rancangan static group pretest-

posttest (Fraenkel et al., 2022) diterapkan dalam penelitian ini untuk mengkaji integrasi ChatGPT 
dalam pembelajaran pemrograman komputer kejuruan di lima sekolah di Malang, Indonesia. Subjek 
penelitian terdiri dari 142 peserta didik yang terdaftar dalam jurusan keahlian rekayasa perangkat 
lunak dan jaringan komputer, dengan pemilihan subjek penelitian menggunakan teknik pengambilan 
sampel berstrata (Cohen et al., 2018) untuk memastikan distribusi yang representatif di seluruh 
sekolah. Subjek penelitian dibagi menjadi dua kelompok, yaitu kelompok eksperimen dan kelompok 
kontrol dimana masing-maing kelompok berisi 71 peserta didik. Kelompok eksperimen 
mendapatkan intervensi berupa pemanfaatan ChatGPT, sedangkan kelompok kontrol tidak 
mendapatkan intervensi tersebut. Rancangan penelitian disusun untuk memfasilitasi pengkajian 
performa kognitif, kolaborasi tim, dan pemecahan masalah kreatif melalui prosedur pengumpulan 
data yang sistematis. Proses pemeriksaan kelayakan komprehensif diterapkan untuk seluruh 
instrumen penelitian dengan melibatkan panel ahli yang terdiri dari spesialis teknologi pendidikan 
dan pengajar bidang studi pemrograman komputer. Prosedur pengumpulan data dilaksanakan 
selama periode 12 minggu, di mana aktivitas pemrograman individual dan berbasis tim diamati dan 
didokumentasikan secara sistematis. Proses yang dilalui oleh penelitian ini disajikan pada Tabel 1. 
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Tabel 1. Proses Penelitian 
Tahap Aktivitas Deskripsi Hasil 
Persiapan 
 

Penetapan populasi dan sampel Pemilihan lima sekolah 
menengah kejuruan, penetapan 
kriteria subjek penelitian, dan 
implementasi stratified sampling. 

Jumlah subjek 
penelitian penelitian (N 
= 142) 

Pegembangan 
instrumen 

Pembuatan modul pembelajaran Pengembangan konten 
pembelajaran dan pemeriksaan 
kelayakan oleh pakar (Aiken’s 
Validity Score/ AVS). 

Instrumen yang layak 
digunakan 

Perancangan instrumen penilaian Pengembangan rubrik penilaian 
performa kognitif, 
pengembangan rubrik penilaian 
kolaborasi tim, pengembangan 
rubrik capaian pembelajaran, dan 
pemeriksaan kelayakan oleh 
pakar (AVS). 

Pengumpulan 
data 

Penilaian sebelum intervensi (pra-
intervensi) 

Penilaian performa kognitif, 
penilaian kolaborasi tim, 
penilaian capaian pembelajaran 
sebelum intervensi. 

Dataset 
 

Intervensi Pemberian intervensi pada 
kelompok eksperimen dan 
kelompok kontrol. 

Penilaian setelah intervensi (pasca-
intervensi) 

Penilaian performa kognitif, 
penilaian kolaborasi tim, 
penilaian capaian pembelajaran 
setelah intervensi. 

Analisis data Pemrosesan statistik Analisis deskriptif,  uji distribusi 
data (Shapiro-Wilk), uji 
homogenitas data (Levene), uji 
hipotesis perbedaan, dan 
penghitungan effect size (Cohen’s 
d) 

Hasil statistika 

Penyimpulan Penafsiran hasil Sintesis data, kontribusi, dan 
identifikasi keterbatasan temuan 
penelitian 

Temuan penelitian 

 

 Instrumen penelitian yang digunakan di dalam penelitian ini dikembangkan dan dihitung 
kelayakannya dengan menggunakan Aiken’s Validity Score (AVS) (Aiken, 1985) untuk mengukur 
berbagai aspek seperti performa kognitif, kolaborasi tim, dan pemecahan masalah kreatif. Hasil 
pemeriksaan kelayakan instrumen penelitian disajikan dalam Tabel 2. Teknik analisis data dirancang 
untuk menyediakan bukti statistik tentang efektivitas intervensi berupa pemanfaatan ChatGPT. 
Statistik deskriptif digunakan untuk menganalisis kecenderungan pusat dan distribusi metrik 
performa di seluruh aspek yang diteliti. Perhitungan effect size menggunakan Cohen’s d diterapkan 
untuk mengukur besaran dampak dari intervensi (Lenhard & Lenhard, 2016). Pengujian signifikansi 
statistik dilakukan menggunakan metode parametrik dan non-parametrik, bergantung pada 
karakteristik distribusi data. 

Tabel 2. Hasil Pemeriksaan Kelayakan Instrumen Penelitian  (N = 5 Pakar) 
Jumlah Instrumen Jumlah Item AVS Kelayakan 
Modul pembelajaran 12 0,87 Bisa digunakan 
Rubrik penilaian kognitif 25 0,85 Bisa digunakan 
Rubrik penilaian kolaborasi tim 10 0,82 Bisa digunakan 
Rubrik penilaian kreativitas 15 0,84 Bisa digunakan 
Tugas pemrograman 8 0,83 Bisa digunakan 
Keterangan: 
Kriteria validitas Aiken’s Valdity Score (AVS) adalah AVS ≥ 0,80. Panel pakar terdiri dari 3 orang pengajar pemrograman 
komputer dan 2 orang ahli bidang teknologi pendidikan. Setiap interumen dievaluasi terkait 5 aspek, yaitu relevansi, 
kejelelasan, objektivitas, sistematika susunan, dan bahasa yang digunakan. 
 

  

Dalam penelitian ini, jumlah peserta didik adalah 142, yang terdiri dari kelompok eksperimen 
dan kelompok kontrol. Subjek penelitian berasal dari program keahlian Rekayasa Perangkat Lunak 
yang berjumlah 103 peserta didik (72,50%) dan program keahlian Teknik Jaringan Komputer yang 
berjumlah 39 peserta didik (27,50%). Untuk mendapatkan sampel yang representatif, subjek 
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penelitian diambil dari lima sekolah yang terdiri dari tiga sekolah di wilayah perkotaan dan dua 
sekolah di wilayah pinggiran kota, dengan masing-masing sekolah menyumbang sekitar 20,00% dari 
total sampel. Seluruh subjek penelitian berasal dari kelas XI. Berdasarkan distribusi sekolah, 
persebaran relatif merata, meskipun Sekolah B memiliki persentase subjek penelitian sedikit lebih 
tinggi yaitu 21,10% karena menyelenggarakan kedua program keahlian. Terkait pengalaman 
pemrograman, 52,20% subjek penelitian merupakan pemula dengan pengalaman kurang dari satu 
tahun, sementara 36,60% memiliki pengalaman tingkat menengah dalam pemrograman selama 1-2 
tahun. Hanya 11,20% yang memiliki pengalaman pemrograman lebih dari dua tahun, dengan 
distribusi yang seimbang antara kelompok eksperimen dan kontrol. Distribusi, karakteristik, dan 
pengamalan pemrograman subjek penelitian disajikan pada Tabel 3, Tabel 4, dan Tabel 5. 

Tabel 3. Distribusi Subjek Penelitian pada Kelompok Eksperimen dan Kontrol 

Jurusan Kelompok Eksperimen Kelompok Kontrol Jumlah 

Rekayasa Perangkat Lunak 52 (36,60%) 51 (35,90%) 103 (72,50%) 

Jaringan Komputer 19 (13,40%) 20 (14,10%) 39 (27,50%) 

Total 71 (50,00%) 71 (50,00%) 142 (100,00%) 

 

Tabel 4. Karakteristik Subjek Penelitian berdasarkan Sekolah (n = 142) 

Sekolah Lokasi Jurusan n (%) Kelas 

Sekolah A Kota Rekayasa Perangkat Lunak 28 (19,70%) Kelas XI 

Sekolah B Kabupaten Rekayasa Perangkat Lunak dan Jaringan Komputer 30 (21,10%) Kelas XI 

Sekolah C Kota Rekayasa Perangkat Lunak  28 (19,70%) Kelas XI 

Sekolah D Kabupaten Jaringan Komputer 28 (19,70%) Kelas XI 

Sekolah E Kota Rekayasa Perangkat Lunak dan Jaringan Komputer 28 (19,70%) Kelas XI 

 

Tabel 5. Distribusi Pengalaman Pemrograman (n = 142) 

Tingkat Pengalaman Kelompok Eksperimen Kelompok Kontrol Jumlah 

Pemula (< 1 tahun) 38 (26,80%) 36 (25,40%) 74 (52,20%) 

Menengah  (1-2 tahun) 25 (17,60%) 27 (19,00%) 52 (36,60%) 

Terampil (> 2 tahun) 8 (5,60%) 8 (5,60%) 16 (11,20%) 

 

3. Hasil dan Pembahasan 

3.1. Hasil 
Hasil analisis pada performa kognitif mengungkapkan peningkatan substansial pada kelompok 

eksperimen di seluruh dimensi setelah integrasi ChatGPT. Konsep dasar pemrograman menunjukkan 
peningkatan signifikan dari pra-intervensi (M = 52,30, SD = 14,70) ke pasca-intervensi (M = 73,40, 
SD = 13,90), dengan peningkatan 45,00%. Keterampilan pemecahan masalah memperlihatkan 
kemajuan nyata dari pra-intervensi (M = 45,20, SD = 16,20) menjadi pasca-intervensi (M = 65,80, SD 
= 15,30), menunjukkan peningkatan 41%. Kemampuan analisis kode meningkat secara bermakna 
dari pra-intervensi (M = 47,50, SD = 15,80) menjadi pasca-intervensi (M = 69,20, SD = 14,90), 
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mengindikasikan peningkatan 43%. Pengembangan algoritma menunjukkan kemajuan berarti dari 
pra-intervensi (M = 48,60, SD = 15,40) menjadi pasca-intervensi (M = 67,10, SD = 14,80), 
mendemonstrasikan peningkatan 38%. Peningkatan ini sangat kontras dengan perolehan kelompok 
kontrol yang lebih moderat, yang berkisar antara 23,00% hingga 35,00% di seluruh dimensi. 

Analisis komparatif antara kelompok eksperimen dan kontrol pasca-intervensi 
mengungkapkan perbedaan statistik yang signifikan di seluruh dimensi yang diukur, dengan ukuran 
efek yang konsisten besar. Konsep dasar pemrograman mendemonstrasikan ukuran efek tertinggi 
(d = 0,94, p < 0,01) dengan perbedaan rata-rata yang signifikan antara kelompok eksperimen (M = 
73,40, SD = 13,90) dan kelompok kontrol (M = 61,40, SD = 15,90). Analisis kode menunjukkan ukuran 
efek yang kuat (d = 0,85, p < 0,01), diikuti oleh pengembangan algoritma (d = 0,83, p < 0,01), 
sementara keterampilan pemecahan masalah mempertahankan ukuran efek yang substansial (d = 
0,82, p < 0,01). Temuan statistik ini didukung oleh nilai-t yang signifikan berkisar antara 5,76 hingga 
5,92 di seluruh dimensi, mengindikasikan perbedaan yang kokoh antara kondisi eksperimen dan 
kontrol dalam capaian performa kognitif. 

Tabel 6. Hasil Performa Kognitif pada Kelompok Eksperimen (n = 71) 

Dimensi Pra-Intervensi Pasca-Intervensi Selisih 

Konsep dasar pemrograman M = 52,30 (SD = 14,70) M = 73,40 (SD = 13,90) 45,00% 

Keterampilan pemecahan masalah M = 45,20 (SD = 16,20) M = 65,80 (SD = 15,30) 41,00% 

Analisis kode M = 47,50 (SD = 15,80) M = 69,20 (SD = 14,90) 43,00% 

Pengembangan algoritmik M = 48,60 (SD = 15,40) M = 67,10 (SD = 14,80) 38,00% 

Keterangan: 
M: mean; SD: standar deviasi. 

 

Tabel 7. Hasil Performa Kognitif pada Kelompok Kontrol (n = 71) 

Dimensi Pra-Intervensi Pasca-Intervensi Selisih 

Konsep dasar pemrograman M = 45,60 (SD = 16,40) M = 61,40 (SD = 15,90) 35,00% 

Keterampilan pemecahan masalah M = 47,50 (SD = 15,80) M = 63,80 (SD = 15,40) 34,00% 

Analisis kode M = 46,20 (SD = 16,10) M = 57,80 (SD = 15,70) 25,00% 

Pengembangan algoritmik M = 45,80 (SD = 15,90) M = 56,40 (SD = 15,80) 23,00% 

 

Tabel 8. Perbandingan Performa Kognitif Pasca-Intervensi (n = 142) 

Dimensi KE (n = 71) KK (n = 71) Selisih t-
value 

p-
value 

Effect Size 
(d) 

Konsep dasar pemrograman M = 73,40 (SD = 
13,90) 

M = 61,40 (SD = 
15,90) 

12,00 5,92 < 0,01 0,94* 

Keterampilan pemecahan 
masalah 

M = 65,80 (SD = 
15,30) 

M = 63,80 (SD = 
15,40) 

2,00 5,84 < 0,01 0,82* 

Analisis kode M = 69,20 (SD = 
14,90) 

M = 57,80 (SD = 
15,70) 

11,40 5,76 < 0,01 0,85* 
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Pengembangan algoritmik M = 67,10 (SD = 
14,80) 

M = 56,4 0(SD = 
15,80) 

10,70 5,82 < 0,01 0,83* 

 Hasil analisis pada metrik kolaborasi tim mengungkapkan peningkatan substansial pada 
kelompok eksperimen di seluruh dimensi setelah integrasi ChatGPT. Interaksi tim menunjukkan 
peningkatan signifikan dari pra-intervensi (M = 48,20, SD = 15,30) ke pasca-intervensi (M = 73,30, 
SD = 14,10), dengan peningkatan 52%. Kemampuan pemecahan masalah memperlihatkan 
peningkatan tertinggi dari pra-intervensi (M = 45,60, SD = 16,40) menjadi pasca-intervensi (M = 
71,40, SD = 15,80), menunjukkan peningkatan 56,00%. Distribusi tugas menunjukkan kemajuan dari 
pra-intervensi (M = 47,50, SD = 15,80) menjadi pasca-intervensi (M = 69,20, SD = 14,90), 
mengindikasikan peningkatan 46%. Metrik pertukaran pengetahuan meningkat secara substansial 
dari pra-intervensi (M = 46,80, SD = 15,90) menjadi pasca-intervensi (M = 72,50, SD = 14,60), 
mendemonstrasikan peningkatan 55,00%. Tingkat penyelesaian proyek juga menunjukkan 
kemajuan signifikan dari pra-intervensi (M = 49,50, SD = 15,40) menjadi pasca-intervensi (M = 74,00, 
SD = 14,80), mencerminkan peningkatan 49,00%. Peningkatan ini sangat kontras dengan perolehan 
kelompok kontrol yang lebih moderat, yang berkisar antara 23,00% hingga 25,00% di seluruh 
dimensi. 

Analisis komparatif antara kelompok eksperimen dan kontrol pasca-intervensi mengungkapkan 
perbedaan statistik yang signifikan di seluruh dimensi yang diukur, dengan ukuran efek yang 
konsisten besar. Pertukaran pengetahuan mendemonstrasikan ukuran efek tertinggi (d = 0,87, p < 
0,01) dengan perbedaan rata-rata yang signifikan antara kelompok eksperimen (M = 72,50, SD = 
14,60) dan kelompok kontrol (M = 57,20, SD = 15,50). Interaksi tim dan penyelesaian proyek 
keduanya menunjukkan ukuran efek yang kuat (d = 0,85, p < 0,01), sementara kemampuan 
pemecahan masalah mempertahankan ukuran efek yang substansial (d = 0,82, p < 0,01). Distribusi 
tugas, meskipun menunjukkan ukuran efek terendah di antara dimensi-dimensi tersebut, tetap 
mempertahankan efek yang besar (d = 0,81, p < 0,01). Temuan statistik ini didukung oleh t-value 
yang signifikan berkisar antara 5,76 hingga 6,12 di seluruh dimensi, mengindikasikan perbedaan 
yang kuat antara kondisi eksperimen dan kontrol dalam capaian kolaborasi tim. 

Tabel 9. Hasil Kolaborasi Tim pada Kelompok Eksperimen (n = 71) 

Dimensi Pra-Intervensi Pasca-Intervensi Selisih 

Interaksi tim M = 48,20 (SD = 15,30) M = 73,30 (SD = 14,10) 52,00% 

Pemecahan masalah M = 45,60 (SD = 16,40) M = 71,40 (SD = 15,80) 56,00% 

Distribusi tugas M = 47,50 (SD = 15,80) M = 69,20 (SD = 14,90) 46,00% 

Pertukaran pengetahuan M = 46,80 (SD = 15,90) M = 72,50 (SD = 14,60) 55,00% 

Penyelesaian proyek M = 49,50 (SD = 15,40) M = 74,00 (SD = 14,80) 49,00% 

 

Tabel 10. Hasil Kolaborasi Tim pada Kelompok Kontrol (n = 71) 

Dimensi Pra-Intervensi Pasca-Intervensi Selisih 

Interaksi tim M = 47,50 (SD = 15,80) M = 58,50 (SD = 15,40) 23,00% 

Pemecahan masalah M = 46,20 (SD = 16,10) M = 57,80 (SD = 15,70) 25,00% 

Distribusi tugas M = 45,80 (SD = 15,90) M = 56,40 (SD = 15,80) 23,00% 

Pertukaran pengetahuan M = 46,50 (SD = 15,70) M = 57,20 (SD = 15,50) 23,00% 

Penyelesaian proyek M = 47,20 (SD = 15,80) M = 58,80 (SD = 15,60) 24,00% 
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Tabel 11. Perbandingan Kolaborasi Tim Pasca-Intervensi (n = 142) 

Dimensi KE (n = 71) KK (n = 71) Selisih t-
value 

p-
value 

Effect Size 
(d) 

Interaksi tim M = 73,30 (SD = 
14,10) 

M = 58,50 (SD = 
15,40) 

14,80 5,92 < 0,01 0,85* 

Pemecahan masalah M = 71,40 (SD = 
15,80) 

M = 57,80 (SD = 15,7) 13,60 5,84 < 0,01 0,82* 

Distribusi tugas M = 69,20 (SD = 
14,90) 

M = 56,40 (SD = 15,8) 12,80 5,76 < 0,01 0,81* 

Pertukaran 
pengetahuan 

M = 72,50 (SD = 
14,60) 

M = 57,20 (SD = 
15,50) 

15,30 6,12 < 0,01 0,87* 

Penyelesaian proyek M = 74,00 (SD = 
14,80) 

M = 58,80 (SD = 
15,60) 

15,20 6,08 < 0,01 0,85* 

Keterangan:  

KE: Kelompok Eksperimen; KK: Kelompok Kontrol 

 Analisis pada aspek pemecahan masalah kreatif menunjukkan ada peningkatan signifikan 
pada kelompok eksperimen di berbagai dimensi, dengan pengecualian pada keterampilan 
psikomotorik. Kreativitas pemrograman menunjukkan peningkatan substansial dari pra-intervensi 
(M = 56,50, SD = 15,98) ke pasca-intervensi (M = 77,50, SD = 15,51), dengan peningkatan 41%, 
sementara pemahaman teoretis memperlihatkan peningkatan tertinggi dari pra-intervensi (M = 
52,30, SD = 14,70) menjadi pasca-intervensi (M = 73,40, SD = 13,90), menunjukkan peningkatan 45%. 
Namun, penurunan tak terduga teramati pada keterampilan psikomotorik, menurun dari pra-
intervensi (M = 65,80, SD = 16,20) menjadi pasca-intervensi (M = 43,50, SD = 15,30), 
mengindikasikan penurunan 34%. Kemampuan pemecahan masalah menunjukkan peningkatan dari 
kondisi pra-intervensi (M = 58,50, SD = 15,40) menuju kondisi pasc-intervensi (M = 75,00, SD = 
14,80), mendemonstrasikan peningkatan 41%. Temuan ini divalidasi lebih lanjut melalui analisis 
komparatif dengan kelompok kontrol, yang menunjukkan peningkatan lebih moderat di seluruh 
dimensi kecuali keterampilan psikomotorik. 

 Analisis komparatif antara kelompok eksperimen dan kontrol pasca-intervensi 
mengungkapkan perbedaan statistik yang signifikan di seluruh dimensi yang diukur. Kreativitas 
pemrograman menunjukkan perbedaan substansial antara kelompok eksperimen (M = 77,5, SD = 
15,51) dan kelompok kontrol (M = 62,5, SD = 16,18), dengan ukuran efek yang besar (d = 0,82, p < 
0,01). Pemahaman teoretis mendemonstrasikan ukuran efek terbesar (d = 0,94, p < 0,01) dengan 
perbedaan rata-rata yang signifikan antara kelompok eksperimen (M = 73,4, SD = 13,9) dan 
kelompok kontrol (M = 61,4, SD = 15,87). Dimensi keterampilan psikomotorik menunjukkan 
hubungan terbalik, dengan kelompok eksperimen (M = 43,5, SD = 15,3) menunjukkan performa 
secara signifikan lebih rendah dibandingkan kelompok kontrol (M = 61,8, SD = 15,12). Kemampuan 
pemecahan masalah mempertahankan ukuran efek yang kuat (d = 0,82, p < 0,01) dengan kelompok 
eksperimen (M = 75,0, SD = 14,8) mengungguli kelompok kontrol (M = 63,8, SD = 15,40). Temuan 
statistik ini didukung oleh t-value yang signifikan di seluruh dimensi, mengindikasikan perbedaan 
yang kokoh antara kondisi eksperimen dan kontrol. 

Tabel 12. Hasil Pemecahan Masalah Kreatif pada Kelompok Eksperimen (n = 71) 

Dimensi Pra-Intervensi Pasca-Intervensi Selisih 

Kreativitas pemrograman M = 56,50 (SD = 15,98) M = 77,50 (SD = 15,51) 41,00% 

Pemahaman teoretis M = 52,30 (SD = 14,70) M = 73,40 (SD = 13,9) 45,00% 

Keterampilan psikomotor M = 65,80 (SD = 16,20) M = 43,50 (SD = 15,3) -34,00% 
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Pemecahan masalah M = 58,50 (SD = 15,40) M = 75,00 (SD = 14,8) 41,00% 

 

Tabel 13. Hasil Pemecahan Masalah Kreatif pada Kelompok Kontrol (n = 71) 

Dimensi Pra-Intervensi Pasca-Intervensi Selisih 

Kreativitas pemrograman M = 48,00 (SD = 17,35) M = 62,50 (SD = 16,18) 30,00% 

Pemahaman teoretis M = 45,60 (SD = 16,43) M = 61,40 (SD = 15,87) 35,00% 

Keterampilan psikomotor M = 63,80 (SD = 15,40) M = 61,80 (SD = 15,12) -3,00% 

Pemecahan masalah M = 47,50 (SD = 15,80) M = 63,80 (SD = 15,40) 34,00% 

 

Tabel 14. Perbandingan Pemecahan Masalah Kreatif Pasca-Intervensi (n = 142) 

Dimensi KE (n = 71) KK (n = 71) Selisih t-
value 

p-
value 

Effect Size 
(d) 

Kreativitas 
pemrograman 

M = 77,50 (SD = 
15,51) 

M = 62,50 (SD = 
16,18) 

15,00 5,84 < 0,01 0,82* 

Pemahaman teoretis M = 73,40 (SD = 13,9) M = 61,40 (SD = 
15,87) 

12,00 5,92 < 0,01 0,94* 

Keterampilan 
psikomotor 

M = 43,5 (SD = 15,30) M = 61,80 (SD = 
15,12) 

-18,30 -7,24 < 0,01 - 

Pemecahan masalah M = 75,00 (SD = 
14,80) 

M = 63,80 (SD = 
15,40) 

11,20 5,76 < 0,01 0,82* 

Keterangan: 

KE: Kelompok Eksperimen; KK: Kelompok Kontrol 

 

3.2. Pembahasan 
Integrasi ChatGPT dalam pembelajaran pemrograman komputer di sekolah kejuruan telah 

menunjukkan dampak signifikan pada performa kognitif dan kemampuan bekerja secara kolaboratif. 
Ukuran efek yang substansial dalam performa kognitif mengindikasikan bahwa mekanisme 
pembelajaran berbantuan kecerdasan buatan dapat diimplementasikan secara efektif dalam 
meningkatkan pemahaman teoretis dan kemampuan pemecahan masalah. Peningkatan dalam 
konsep pemrograman dasar menunjukkan bahwa integrasi ChatGPT telah berhasil memfasilitasi 
pengembangan pengetahuan pemrograman fundamental (Ghimire & Edwards, 2024). Metrik 
kolaborasi tim telah mengungkapkan peningkatan luar biasa, dengan adanya kenaikan dalam 
efisiensi pemecahan masalah kolaboratif dan ukuran efek yang signifikan di seluruh dimensi, 
mengindikasikan bahwa integrasi kecerdasan buatan telah berhasil memfasilitasi pembelajaran 
sebaya dan proses berbagi pengetahuan. Temuan ini selaras dengan teori kontemporer 
pengembangan kognitif dalam pendidikan pemrograman, di mana pengalaman pembelajaran 
bertahap ditingkatkan melalui mediasi teknologi (Jamil & Isiaq, 2019; Sun et al., 2024). Peningkatan 
yang ditunjukkan dalam capaian pembelajaran individual dan kolaboratif menunjukkan hubungan 
sinergis antara bantuan kecerdasan buatan dan pendekatan pedagogis tradisional. 

Penurunan tak terduga dalam keterampilan psikomotorik, di mana sebagian subjek penelitian 
menunjukkan penurunan kemampuan pengkodean praktis meskipun pemahaman teoretis 
meningkat. Hal ini menghadirkan tantangan substansial bagi skenario pembelajaran pada konteks 
kejuruan yang identik dengan dominasi pengetahuan praktikal atau prosedural (Herlambang et al., 
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2022; Herlambang, Fransisca, et al., 2023). Temuan ini bertentangan dengan ekspektasi awal dan 
memunculkan pertanyaan penting tentang keseimbangan antara bantuan teknologi dan 
pengembangan keterampilan praktis (Durak, 2020b). Dikotomi yang teramati antara peningkatan 
performa kognitif dan penurunan keterampilan psikomotorik menunjukkan bahwa strategi integrasi 
kecerdasan buatan harus dikalibrasi secara cermat untuk mendukung pemahaman teoretis dan 
kompetensi praktis (Dahlkemper et al., 2023). Implikasi temuan ini dapat dijadikan pertimbangan 
bahwa pengembangan keterampilan praktis yang orisinal tetap mejadi hal yang esensial dalam 
target pembelajaran meskipun ada intervensi bermacam teknologi (Jiang et al., 2024). Hasil yang tak 
terduga ini mengharuskan pemeriksaan menyeluruh tentang bagaimana alat kecerdasan buatan 
diintegrasikan ke dalam latihan pemrograman praktis, memastikan bahwa bantuan teknologi 
meningkatkan, dan bukan menggantikan pengalaman pembelajaran praktis. 

Implikasi pedagogis dari temuan ini bisa diperluas pada konteks perancangan kurikulum dan 
strategi instruksional dalam pembelajaran pemrograman komputer di sekolah kejuruan. 
Peningkatan signifikan dalam capaian pembelajaran kolaboratif menunjukkan bahwa strategi 
integrasi kecerdasan buatan terstruktur dapat secara efektif mendukung tujuan pembelajaran baik 
secara individual maupun berbasis tim (Ouyang et al., 2024). Pengembangan kompetensi yang 
relevan dengan industri bisa ditingkatkan melalui integrasi alat pembelajaran berbantuan 
kecerdasan buatan, khususnya dalam area yang memerlukan pemecahan masalah kompleks dan 
keterampilan kolaboratif (Andersen et al., 2022). Namun, tantangan yang teridentifikasi dalam 
pengembangan keterampilan psikomotorik mengharuskan pengembangan intervensi terarah untuk 
mempertahankan kemampuan pemrograman praktis (Thi Nguyen et al., 2024). Implikasi pada 
rancangan  kurikulum mengindikasikan kebutuhan akan pendekatan yang seimbang antara 
mengintegrasikan alat kecerdasan buatan dan mempertahankan pengalaman pemrograman praktis 
yang otentik. 

Implikasi untuk praktik pendidikan masa depan dalam pembelajaran pemrograman di sekolah 
kejuruan bersifat substansial dan multifaset. Ukuran efek yang kuat yang terbukti secara empiris 
dalam performa kognitif dan kolaborasi tim menunjukkan bahwa integrasi kecerdasan buatan dapat 
secara efektif mendukung keterampilan berpikir tingkat tinggi dan proses pembelajaran kolaboratif 
ketika diimplementasikan dengan tepat (Lin & Yu, 2023). Namun, tantangan yang teridentifikasi 
dalam pengembangan keterampilan psikomotorik mengharuskan pengembangan intervensi yang 
lebih terarah untuk mempertahankan kemampuan pemrograman yang bersifat praktik atau 
prosedural. Keseimbangan antara bantuan teknologi dan pengembangan keterampilan prosedural 
yang otentik harus menjadi pertimbangan utama sehingga tidak ada pembiaran terhadap target 
kurikulum dan terlena dengan sisi kemenarikan teknoogi semata (Divayana et al., 2021; Huang et al., 
2019). Temuan ini berkontribusi pada diskursus berkelanjutan tentang integrasi teknologi 
kecerdasan buatan dalam proses pembelajaran di sekolah kejuruan secara umum, yaitu pada konteks 
upaya mengimbangi kebutuhan industri teknologi informasi yang berkembang bahkan berubah 
dengan cepat, dan hanya bisa diakselerasi menggunakan teknologi (Doan, 2021; Wati et al., 2019). 
Implikasi lain adalah pada konteks penyesuaian dan reformasi di luar konteks instruksional atau 
kurikulum, yaitu pada konteks manajemen sekolah kejuruan dan peran kecerdasan buatan dalam 
rangka merencanakan  (Dormann et al., 2019) dan memastikan peserta didik memiliki spesifikasi 
kapabilitas yang relevan dengan tuntutan pasar kerja industri teknologi informasi di masa depan 
(Chopra et al., 2022). 

4. Kesimpulan 
Pengintegrasian ChatGPT ke dalam pembelajaran pemrograman komputer kejuruan telah 

terbukti bisa memicu  peningkatan performa kognitif dan kemampuan bekerja kolaboratif peserta 
didik dalam pembelajaran pemrograman komputer. Bahkan secara spesifik ada peningkatan dalam 
strategi pemecahan masalah secara kreatif pada kelompok peserta didik yang menggunakan 
ChatGPT dimana mereka mampu menciptakan solusi inovatif. Namun demikian, data empiris 
menunjukkan penurunan pada keterampilan psikomotorik subjek penelitian yang menggunakan 
CHatGPT. Hal ini menunjukkan kebutuhan mendesak terkait  strategi yang lebih terarah dan kehati-
hatian dalam mengimplementasikan pembelajaran berbantuan teknologi kecerdasan buatan. 
Penelitian memiliki keterbatasan generalisasi dikarenakan ukuran sampel dan lingkup geografis 
yang hanya melibatkan beberapa sekolah  kejuruan. Retensi jangka panjang atau kohort kompetensi 
pemrograman perlu dikaji dalam penelitian lanjutan, model penilaian adaptif perlu dikembangkan 
untuk menyesuaikan dengan ekosistem pembelajaran berbantuan teknologi kecerdasan buatan, dan 
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sejauh mana generalisasi dapat diberlakukan dalam berbagai lingkungan sekolah kejuruan dan 
bidang studi yang didominasi kapabilitas prosedural. 
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