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Abstrak: Era digital menuntut penguasaan kemampuan berpikir kritis dan literasi digital 

sebagai kompetensi utama abad ke-21. Penelitian ini bertujuan menganalisis efektivitas 

Problem-Based Learning (PBL) berbasis Artificial Intelligence (AI) dalam meningkatkan 

kemampuan berpikir kritis dan literasi digital siswa kelas XI SMA pada pembelajaran Fisika 

materi Kesetimbangan Benda Tegar. Penelitian menggunakan desain kuasi-eksperimen 

dengan pola pretestt–posttest non-equivalent control group. Subjek penelitian terdiri atas dua 

kelas, yaitu kelas eksperimen yang menerapkan PBL berbasis AI dan kelas kontrol yang 

menerapkan PBL konvensional. Instrumen penelitian meliputi tes kemampuan berpikir kritis 

dan angket literasi digital yang mencakup aspek akses informasi, evaluasi, pemanfaatan, etika, 

dan keamanan digital. Data dianalisis menggunakan uji statistik inferensial untuk melihat 

perbedaan peningkatan antar kelompok. Hasil penelitian menunjukkan bahwa terdapat 

peningkatan signifikan kemampuan berpikir kritis dan literasi digital pada kedua kelompok, 

namun peningkatan pada kelompok eksperimen lebih tinggi dibandingkan kelompok kontrol. 

Integrasi AI dalam PBL terbukti mampu memberikan umpan balik adaptif, memperkaya 

sumber belajar, serta meningkatkan keterlibatan siswa dalam proses pemecahan masalah. 

Temuan ini menunjukkan bahwa PBL berbasis AI efektif dalam meningkatkan kemampuan 

berpikir kritis dan literasi digital siswa secara simultan, serta berpotensi menjadi alternatif 

model pembelajaran inovatif yang relevan untuk mendukung penguatan kompetensi abad ke-

21 di tingkat sekolah menengah.  

Kata Kunci: Problem Based Learning; Artificial Intelligence; Berpikir Kritis; Literasi Digital. 

Abstract: Era digital menuntut penguasaan kemampuan berpikir kritis dan literasi digital 

sebagai kompetensi utama abad ke-21. Penelitian ini bertujuan efektivitas efektivitas Problem-

Based Learning (PBL) berbasis Artificial Intelligence (AI) dalam meningkatkan kemampuan 

berpikir kritis dan literasi digital siswa kelas XI SMA pada pembelajaran Fisika materi 

Kesetimbangan Benda Tegar. Penelitian menggunakan desain kuasi-eksperimen dengan pola 

pretestt-posttest non-equivalent control group. Subjek penelitian terdiri atas dua kelas, yaitu 

kelas eksperimen yang menerapkan PBL berbasis AI dan kelas kontrol yang menerapkan PBL 

konvensional. Instrumen penelitian meliputi tes kemampuan berpikir kritis dan angket literasi 

digital yang mencakup aspek akses informasi, evaluasi, pemanfaatan, etika, dan keamanan 

digital. Data dianalisis menggunakan uji statistik inferensial untuk melihat perbedaan 

peningkatan antar kelompok. Hasil penelitian menunjukkan bahwa terdapat peningkatan 

signifikan kemampuan berpikir kritis dan literasi digital pada kedua kelompok, namun 

peningkatan pada kelompok eksperimen lebih tinggi dibandingkan kelompok kontrol. 

Integrasi AI dalam PBL terbukti mampu memberikan umpan balik adaptif, memperkaya 

sumber belajar, serta meningkatkan keterlibatan siswa dalam proses pemecahan masalah. 

Temuan ini menunjukkan bahwa PBL berbasis AI efektif dalam meningkatkan kemampuan 

berpikir kritis dan literasi digital siswa secara simultan, serta berpotensi menjadi model 

alternatif pembelajaran inovatif yang relevan untuk mendukung penguatan kompetensi abad 

ke-21 di tingkat sekolah menengah. 
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PENDAHULUAN 

Perkembangan teknologi informasi dan komunikasi (TIK) dalam dua dekade 

terakhir telah membawa perubahan signifikan dalam berbagai sektor kehidupan, 

termasuk bidang pendidikan. Transformasi digital tidak hanya mengubah cara manusia 

berinteraksi dan bekerja, tetapi juga melahirkan paradigma baru dalam proses 

pembelajaran. Salah satu inovasi teknologi yang berkembang pesat adalah kecerdasan 

buatan atau Artificial Intelligence (AI), yang kini telah dimanfaatkan di berbagai 

bidang, termasuk pendidikan. Pemanfaatan AI ini berpotensi meningkatkan kualitas 

proses belajar melalui penyediaan pengalaman belajar yang lebih personal, adaptif, 

dan efisien, sejalan dengan tuntutan global terkait penguasaan kompetensi abad ke-21, 

seperti berpikir kritis, literasi digital, kreativitas, dan kolaborasi (Gadot and Tsybulsky 

2025). Dalam konteks pembelajaran, AI berpotensi meningkatkan kualitas proses 

belajar melalui penyediaan pengalaman belajar yang lebih personal, adaptif, dan 

efisien (Katona and Klara 2025). Kondisi ini sejalan dengan tuntutan global yang 

menekankan pentingnya penguasaan kompetensi abad ke-21, seperti berpikir kritis, 

literasi digital, kreativitas, dan kolaborasi. AI dalam konteks pembelajaran berperan 

sebagai pendukung kognitif yang mampu memberikan umpan balik adaptif, analisis 

kebutuhan belajar, serta scaffolding berpikir tingkat tinggi secara berkelanjutan (Chiu, 

et al. 2023). 

Namun, realitas pembelajaran di sekolah menengah atas menunjukkan bahwa 

penguasaan keterampilan tersebut belum berkembang secara optimal. Berdasarkan 

hasil observasi awal dan diskusi dengan guru Fisika di salah satu SMA tempat 

penelitian dilakukan, ditemukan bahwa sebagian besar siswa kelas XI masih 

mengalami kesulitan dalam menganalisis permasalahan kontekstual, mengaitkan 

konsep fisika dengan fenomena nyata, serta menyusun solusi berdasarkan penalaran 

logis. Proses pembelajaran Fisika masih didominasi oleh pendekatan prosedural dan 

berorientasi pada penyelesaian soal rutin, sehingga siswa cenderung menghafal rumus 

tanpa memahami konsep secara mendalam. Akibatnya, kemampuan berpikir kritis 

siswa, khususnya pada materi Kesetimbangan Benda Tegar, berada pada kategori 

sedang hingga rendah, yang tercermin dari hasil evaluasi formatif dan rendahnya 

kualitas argumen siswa saat diskusi kelas. Hal ini sejalan dengan hasil penelitian 

sebelumnya yang menunjukkan bahwa pembelajaran fisika yang tidak berbasis 

masalah kontekstual cenderung kurang efektif dalam mengembangkan keterampilan 

berpikir tingkat tinggi siswa (Purba 2020) 

Selain itu, meskipun siswa merupakan generasi digital yang akrab dengan 

teknologi, tingkat literasi digital mereka belum sepenuhnya berkembang secara kritis 

dan bertanggung jawab. Hasil pengamatan menunjukkan bahwa pemanfaatan 

teknologi dalam pembelajaran masih terbatas pada pencarian jawaban instan melalui 

internet tanpa proses evaluasi sumber yang memadai. Siswa belum terbiasa menilai 

kredibilitas informasi, memanfaatkan teknologi sebagai sarana pemecahan masalah, 

serta menerapkan etika dan keamanan digital dalam aktivitas belajar. Kondisi ini 

menunjukkan adanya kesenjangan antara tingginya akses teknologi dengan rendahnya 

kualitas pemanfaatan teknologi dalam pembelajaran. 
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Salah satu model pembelajaran yang dinilai relevan untuk mengatasi 

permasalahan tersebut adalah Problem-Based Learning (PBL), yaitu model 

pembelajaran yang menempatkan masalah kontekstual sebagai titik awal proses 

belajar. PBL terbukti efektif dalam mengembangkan kemampuan berpikir kritis, 

keterampilan pemecahan masalah, dan kerja sama antarsiswa (N. Hidayati 2021). 

Namun, implementasi PBL secara konvensional di sekolah masih menghadapi 

kendala, seperti keterbatasan waktu guru dalam memberikan bimbingan individual, 

kesulitan memfasilitasi kebutuhan belajar siswa yang beragam, serta minimnya umpan 

balik yang bersifat adaptif. 

Dalam konteks inilah integrasi AI ke dalam PBL menjadi relevan sebagai solusi 

inovatif. Pemanfaatan AI memungkinkan penyediaan umpan balik real-time, 

rekomendasi belajar yang disesuaikan dengan kebutuhan siswa, serta dukungan 

kognitif selama proses pemecahan masalah (Ros, et al. 2022). Integrasi ini diharapkan 

mampu memperkuat efektivitas PBL dalam meningkatkan kemampuan berpikir kritis 

dan literasi digital siswa, yang mencakup kemampuan menganalisis, mengevaluasi 

informasi, serta menggunakan teknologi secara etis dan bertanggung jawab (Baki 

2025); (Buchan, Bhawra and Katapally 2024). 

Berdasarkan permasalahan kontekstual tersebut, penelitian ini dirancang untuk 

mengkaji efektivitas Problem-Based Learning berbasis AI dalam meningkatkan 

kemampuan berpikir kritis dan literasi digital siswa SMA pada mata pelajaran Fisika, 

khususnya materi Kesetimbangan Benda Tegar. Kebaruan penelitian ini terletak pada 

integrasi pembelajaran adaptif berbasis AI melalui pemanfaatan ChatGPT sebagai 

media interaksi kognitif dan Google Classroom sebagai sarana kolaborasi. Penelitian 

ini diharapkan dapat memberikan kontribusi empiris terhadap pengembangan model 

pembelajaran inovatif yang kontekstual dan relevan dengan kebutuhan nyata 

pembelajaran di sekolah menengah. 

METODE PENELITIAN 

Penelitian ini menggunakan pendekatan kuasi-eksperimen dengan desain pretest 

dan postes yang melibatkan dua kelompok siswa SMA, yaitu kelompok dengan model 

PBL dan kelompok dengan model PBL berbasis AI. Pada tahap persiapan, peneliti 

akan memilih dua sekolah SMA di Kabupaten Deliserdang yang sesuai dengan kriteria 

penelitian. Mata pelajaran yang dipilih adalah Fisika dengan materi pembelajaran 

Kesetimbangan Benda Tegar yang dikembangkan melalui model PBL dan PBL 

berbasis AI untuk meningkatkan keterampilan berpikir kritis dan literasi digital. Selain 

itu, dipilih pula platform berbasis AI yang mendukung pembelajaran adaptif dan 

personalisasi, yakni ChatGPT sebagai media percakapan interaktif untuk membangun 

refleksi kritis serta memberikan umpan balik cepat, serta Google Classroom untuk 

distribusi materi, penugasan, kolaborasi, dan pemantauan perkembangan siswa. 

Instrumen penelitian yang digunakan meliputi tes kemampuan berpikir kritis berupa 

15 soal uraian tingkat HOTS, serta tes literasi digital berupa 15 soal esai berbasis tugas 

yang menuntut penggunaan teknologi untuk mengakses informasi, menganalisis data, 

dan menghasilkan solusi. Kedua instrumen diuji coba terlebih dahulu pada siswa di 
luar sampel untuk memastikan validitas dan reliabilitas. 

Tahap pelaksanaan dimulai dengan pemberian pretestt pada kedua kelompok 

untuk mengukur kemampuan awal berpikir kritis dan literasi digital siswa. 

Selanjutnya, perlakuan pembelajaran diberikan selama delapan minggu. Kelompok A 
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menerima pembelajaran dengan model PBL, sedangkan kelompok B menggunakan 

model PBL berbasis AI. Materi yang diajarkan sama, yaitu Fisika dengan materi 

Kesetimbangan Benda tegar dan masalah kontekstual dunia nyata yang menuntut 

pemecahan masalah kolaboratif. Proses pembelajaran meliputi pemberian masalah, 

riset dan pengumpulan data, pengembangan solusi, implementasi, hingga evaluasi dan 

refleksi. Dalam kelompok PBL berbasis AI, siswa memperoleh umpan balik adaptif 

dari sistem AI sehingga pembelajaran berlangsung lebih personal dan responsif. 

Setelah periode pembelajaran selesai, kedua kelompok diberikan postes untuk 

mengukur kembali kemampuan berpikir kritis, literasi digital, dan motivasi mereka. 

Tahap analisis data dilakukan melalui dua pendekatan. Analisis deskriptif 

digunakan untuk membandingkan hasil pretestt dan postes dalam rangka melihat 

perkembangan kemampuan berpikir kritis dan literasi digital pada kedua kelompok. 

Sementara itu, analisis inferensial dilakukan untuk menguji hipotesis penelitian. 

Pertanyaan utama yang ingin dijawab meliputi: sejauh mana model PBL berbasis AI 

dapat meningkatkan kemampuan berpikir kritis siswa, bagaimana efektivitasnya 

dalam meningkatkan literasi digital, serta apakah terdapat perbedaan signifikan antara 

kelompok PBL dan kelompok PBL berbasis AI. Dengan demikian, penelitian ini 

diharapkan dapat memberikan gambaran empiris yang valid mengenai peran AI dalam 

mendukung pembelajaran inovatif di era digital. 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Analisis Data Kelas Kontrol 

Bagian hasil penelitian ini membahas perbandingan penggunaan model 

Problem-Based Learning (PBL) dan PBL berbasis AI dalam meningkatkan 

kemampuan berpikir kritis siswa. Permasalahan penelitian berangkat dari kebutuhan 

akan strategi pembelajaran yang tidak hanya berfokus pada penyampaian materi, tetapi 

juga mendorong siswa untuk menganalisis, mengevaluasi, dan mengambil keputusan 

secara kritis sebagai bekal menghadapi tantangan abad ke-21. Penelitian ini 

membandingkan hasil belajar antara kelas kontrol yang menerapkan PBL 

konvensional dan kelas eksperimen yang menggunakan PBL berbasis AI. Penggunaan 

AI diharapkan memperkaya pengalaman belajar melalui informasi variatif, simulasi, 

dan umpan balik adaptif. Untuk mengetahui kemampuan awal siswa kelas kontrol, 

data pretest dianalisis secara statistik deskriptif guna melihat pemusatan, penyebaran, 

dan rentang nilai.  

Tabel 1. Distribusi Frekuensi Nilai Pretest Kelas Kontrol 
No Interval Nilai F Persentase (%) 

1 20 – 26 2 6,25 

2 27 – 33 6 18,75 

3 34 – 40 10 31,25 

4 41 – 47 3 9,38 

5 48 – 54 2 6,25 

6 55 – 61 9 28,12 

Jumlah 32 100 

Berdasarkan distribusi frekuensi nilai pretest kelas kontrol, kemampuan awal 

siswa menunjukkan variasi yang cukup beragam. Interval nilai 34–40 mendominasi 

dengan 10 siswa (31,25%), diikuti interval 55–61 sebanyak 9 siswa (28,12%) yang 
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menunjukkan kemampuan relatif lebih baik. Namun, masih terdapat siswa dengan 

kemampuan rendah, yaitu 2 siswa (6,25%) pada interval 20–26 dan 6 siswa (18,75%) 

pada interval 27–33. Nilai rata-rata pretest sebesar 41,72 mengindikasikan bahwa 

kemampuan awal berpikir kritis siswa kelas kontrol secara umum berada pada kategori 

rendah hingga sedang. Oleh karena itu, sebelum perlakuan pembelajaran, kemampuan 

siswa masih memerlukan penguatan. Selanjutnya disajikan hasil postes kelas kontrol 

untuk melihat capaian belajar setelah penerapan model PBL. 

Tabel 2. Statistik Data Postes Kelas Kontrol 
No Statistik Nilai 

1 Rata-rata 67,34 

2 Standar Deviasi 13,44 

3 Nilai Minimal 45 

4 Nilai Maksimal 90 
 

Tabel 4. Distribusi Frekuensi Nilai Postes Kelas Kontrol 
No Interval Nilai Frekuensi (F) Persentase (%) 

1 45 – 52 7 21,88 

2 53 – 60 9 28,13 

3 61 – 68 3 9,38 

4 69 – 76 7 21,88 

5 77 – 84 2 6,25 

6 85 – 92 4 12,50  
Jumlah 32 100 

Berdasarkan distribusi frekuensi postes kelas kontrol, terlihat adanya 

peningkatan kemampuan siswa setelah penerapan model pembelajaran PBL. Interval 

nilai 53–60 mendominasi dengan 9 siswa (28,13%), menunjukkan sebagian besar 

siswa berada pada kategori sedang. Interval 45–52 dan 69–76 masing-masing diisi oleh 

7 siswa (21,88%), menandakan adanya kelompok dengan kemampuan cukup dan 

relatif lebih baik. Selain itu, 4 siswa (12,50%) mencapai kategori tinggi pada interval 

85–92. Secara keseluruhan, hasil postes menunjukkan peningkatan dibandingkan 

pretest. Untuk memperjelas perkembangan kemampuan siswa sebelum dan sesudah 

perlakuan, data pretest dan postes kelas kontrol selanjutnya disajikan dalam bentuk 

grafik agar perbandingan distribusi nilai dapat diamati secara visual dan komprehensif. 

 
Gambar 1. Garfik Hasil Pretest dan Postes 

Berdasarkan grafik, terlihat bahwa nilai rata-rata pre tes kelas kontrol berada 

pada kisaran sekitar 40. Hal ini menunjukkan bahwa sebelum pembelajaran 

dilaksanakan, kemampuan awal siswa masih tergolong rendah hingga sedang. Setelah 

proses pembelajaran berlangsung, nilai rata-rata post tes mengalami peningkatan 

0,00

20,00

40,00

60,00

80,00

Pre Tes Post Tes

Grafik Hasil Pre Tes dan Post Tes 
Kelas Kontrol

http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/


Purba dkk., Efektivitas Problem-Based Learning Berbasis AI dalam Meningkatkan… 

 

@2026 JPPI (https://jurnal.bimaberilmu.com/index.php/jppi) 244 

Ciptaan disebarluaskan di bawah Lisensi Creative Commons Atribusi 4.0 Internasional 

 

hingga sekitar 65–70. Peningkatan ini menunjukkan bahwa pembelajaran yang 

diterapkan pada kelas kontrol tetap memberikan dampak positif terhadap pemahaman 

dan hasil belajar siswa. 

Namun demikian, meskipun terjadi peningkatan dari pre tes ke post tes, selisih 

kenaikan nilai pada kelas kontrol menunjukkan peningkatan yang bersifat moderat. 

Hal ini mengindikasikan bahwa pembelajaran yang diterapkan belum sepenuhnya 

mengoptimalkan potensi peningkatan kemampuan siswa secara maksimal, khususnya 

pada aspek keterampilan berpikir tingkat tinggi. Dengan kata lain, kelas kontrol 

mengalami perkembangan belajar, tetapi peningkatannya masih terbatas jika 

dibandingkan dengan model pembelajaran inovatif yang melibatkan pendekatan dan 

dukungan teknologi yang lebih adaptif. 

Secara keseluruhan, grafik ini menggambarkan bahwa pembelajaran 

konvensional atau PBL tanpa dukungan AI tetap mampu meningkatkan hasil belajar 

siswa, namun peningkatan tersebut cenderung belum optimal. Temuan ini menjadi 

dasar pembanding yang penting untuk menilai efektivitas perlakuan pada kelas 

eksperimen dalam penelitian, khususnya dalam melihat sejauh mana integrasi 

teknologi atau pendekatan inovatif mampu menghasilkan peningkatan yang lebih 

signifikan. 

Analisis Data Kelas Eksperimen 

Kelas eksperimen ini merupakan kelompok siswa yang memperoleh 

pembelajaran menggunakan model PBL berbasis AI. Penyajian data pada bagian ini 

dimaksudkan untuk mengetahui kemampuan awal siswa melalui pretest serta 

peningkatan hasil belajar setelah diberikan perlakuan pembelajaran. Dengan demikian, 

data dari kelas eksperimen akan menjadi pembanding terhadap kelas kontrol, sehingga 

dapat dilihat sejauh mana efektivitas penerapan PBL berbasis AI dalam meningkatkan 

kemampuan berpikir kritis siswa. 

Untuk memperoleh gambaran mengenai kemampuan awal siswa pada kelas 

eksperimen, dilakukan analisis statistik deskriptif terhadap hasil pretest. Analisis ini 

bertujuan untuk melihat rata-rata capaian, tingkat sebaran data, serta rentang nilai yang 

diperoleh siswa sebelum diberikan perlakuan pembelajaran dengan PBL berbasis AI. 

Hasil perhitungan statistik pretest kelas eksperimen ditampilkan pada tabel berikut: 

Tabel 5. Distribusi Frekuensi Nilai Pretest Kelas Eksperimen 

 

 

 

 

 

 

 

 

Berdasarkan distribusi frekuensi pretest pada kelas eksperimen, kemampuan 

awal berpikir kritis siswa menunjukkan tingkat variasi yang cukup beragam. Interval 
skor 37–45 mendominasi dengan jumlah 9 siswa atau sebesar 29,03%, yang 

mengindikasikan bahwa sebagian besar siswa berada pada kategori kemampuan 

sedang. Selanjutnya, interval 46–54 diisi oleh 7 siswa atau 22,58%, yang menunjukkan 

adanya kelompok siswa dengan kemampuan berpikir kritis yang relatif lebih baik 

No Interval Nilai (F) Persentase (%) 

1 10 – 18 1 3,23 

2 19 – 27 1 3,23 

3 28 – 36 6 19,35 

4 37 – 45 9 29,03 

5 46 – 54 7 22,58 

6 55 – 63 5 16,13 

7 64 – 72 2 6,45  
Jumlah 31 100 
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dibandingkan rata-rata kelas. Meskipun demikian, hasil pretest juga memperlihatkan 

adanya siswa dengan kemampuan berpikir kritis yang masih rendah, yaitu masing-

masing 1 siswa atau 3,23% pada interval skor 10–18 dan 19–27. Kondisi ini 

mencerminkan ketimpangan kemampuan awal antar siswa dalam kelas eksperimen. 

Nilai rata-rata pretest sebesar 42,90 menegaskan bahwa secara umum kemampuan 

awal berpikir kritis siswa berada pada kategori sedang, namun belum optimal. Temuan 

ini menunjukkan perlunya penerapan model pembelajaran yang mampu 

mengakomodasi perbedaan kemampuan siswa dan mendorong peningkatan berpikir 

kritis secara lebih merata. Oleh karena itu, penerapan model Problem-Based Learning 

berbasis AI diharapkan dapat memberikan stimulus pembelajaran yang adaptif, 

interaktif, dan efektif dalam meningkatkan kemampuan berpikir kritis siswa, yang 

selanjutnya akan dianalisis melalui hasil postes kelas eksperimen. 

Tabel 6. Distribusi Frekuensi Nilai Postes Kelas Eksperimen 
No Interval Nilai Frekuensi (F) Persentase (%) 

1 50 – 56 2 6,45 

2 57 – 63 4 12,90 

3 64 – 70 7 22,58 

4 71 – 77 4 12,90 

5 78 – 84 6 19,35 

6 85 – 91 8 25,81  
Jumlah 31 100 

Dari tabel diatas terlihat adanya peningkatan yang cukup signifikan 

dibandingkan dengan hasil pretest. Sebagian besar siswa terkonsentrasi pada interval 

85–91 dengan jumlah 8 siswa (25,81%). Selain itu, terdapat 7 siswa (22,58%) pada 

interval 64–70 dan 6 siswa (19,35%) pada interval 78–84, yang menggambarkan 

bahwa mayoritas siswa mampu meraih skor di atas rata-rata kelas. Hanya sebagian 

kecil siswa yang masih berada pada kategori rendah, yaitu 2 siswa (6,45%) pada 

interval 50–56. 

Untuk memberikan gambaran yang lebih jelas mengenai perbedaan distribusi 

nilai siswa pada saat pretest dan postes kelas eksperimen, maka data tersebut disajikan 

pula dalam bentuk grafik. Penyajian grafik ini dimaksudkan agar pergeseran capaian 

siswa dapat diamati secara visual sehingga pola peningkatan terlihat lebih nyata. 

 
Gambar 2. Garfik Hasil Pretest dan Postes Kelas Eksperimen 

Berdasarkan grafik, terlihat bahwa nilai rata-rata pre tes kelas eksperimen berada 

pada kisaran sekitar 40, yang mencerminkan kemampuan awal berpikir kritis siswa 

masih berada pada kategori sedang. Setelah penerapan model Problem-Based 

Learning berbasis Artificial Intelligence, nilai rata-rata postest mengalami peningkatan 
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yang cukup signifikan hingga berada pada kisaran sekitar 75. Kenaikan ini 

menunjukkan adanya perkembangan kemampuan berpikir kritis siswa yang lebih 

optimal dibandingkan kondisi awal sebelum perlakuan diberikan. 

Peningkatan yang relatif besar antara pre tes dan post tes mengindikasikan 

bahwa integrasi AI dalam model PBL mampu memberikan dukungan belajar yang 

efektif, seperti penyediaan umpan balik adaptif, pengayaan sumber belajar, dan 

fasilitasi proses pemecahan masalah secara lebih mendalam. Dengan demikian, grafik 

ini memperlihatkan bahwa penerapan PBL berbasis AI berkontribusi positif terhadap 

peningkatan kemampuan berpikir kritis siswa di kelas eksperimen, serta menunjukkan 

efektivitas model pembelajaran inovatif dalam mendukung pengembangan 

kompetensi abad ke-21. 

Tabel 7. Perbandingan Hasil Pretest dan Postes Kelas Kontrol dan Eksperimen 

Kelas 
Rata-rata 

Pretest 

Rata-rata 

Postes 

Peningkatan 

Rata-rata 

Distribusi Nilai 

Dominan 
Persentase 

Kontrol (PBL) 41,72 67,34 +25,62 53–60 (28,13%) 12,50% 

Eksperimen (PBL-AI) 42,90 74,68 +31,78 85–91 (25,81%) 25,81% 

Berdasarkan tabel perbandingan hasil belajar di atas, terlihat bahwa baik kelas 

kontrol (PBL) maupun kelas eksperimen (PBL-AI) mengalami peningkatan rata-rata 

nilai dari pretest ke postes. Namun, peningkatan yang terjadi pada kelas eksperimen 

lebih tinggi dibandingkan kelas kontrol. Untuk memperjelas perbedaan ini, data dapat 

disajikan dalam bentuk grafik perbandingan rata-rata pretest dan postes antara kedua 

kelas. 

 
Gambar 3. Grafik Perbandingan Pretest dan Postes Kelas Kontrol dan eksperimen 

Grafik tersebut akan memperlihatkan posisi awal kedua kelas yang hampir sama, 

yaitu 41,72 untuk kelas kontrol dan 42,90 untuk kelas eksperimen. Selanjutnya, grafik 

juga akan menampilkan kenaikan yang signifikan pada saat postes, di mana kelas 

kontrol meningkat menjadi 67,34, sedangkan kelas eksperimen naik lebih tinggi 

hingga mencapai 74,68. 

Dengan penyajian grafik, pembaca dapat lebih mudah memahami adanya selisih 

peningkatan sebesar 25,62 poin pada kelas kontrol dan 31,78 poin pada kelas 

eksperimen. Hal ini menunjukkan bahwa penggunaan PBL berbasis AI lebih efektif 

dalam meningkatkan kemampuan berpikir kritis siswa, karena tidak hanya 
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meningkatkan nilai rata-rata secara lebih besar, tetapi juga mendorong lebih banyak 

siswa mencapai kategori capaian tinggi. 

Analisis Efektivitas Model PBL Berbasis AI dalam Meningkatkan Literasi 

Digital 

Tabel berikut menyajikan hasil penelitian literasi digital siswa SMA yang 

diberikan kepada siswa pada kelas eksperimen yaitu dengan pembelajaran 

menggunakan model PBL berbasis AI, dimana soal terdiri dari 15 soal dengan 31 

siswa. Setiap siswa diberikan skor sesuai jawaban yang diperoleh, sehingga tabel 

berikut menampilkan distribusi nilai untuk masing-masing indikator literasi digital. 

Tabel 8. Skor per Indikator Literasi Digital 
Indikator Skor Total Rata-rata Persentase 

Akses Informasi 257 8,3 69% (Sedang) 

Evaluasi Informasi 288 9,3 78% (Tinggi) 

Pemanfaatan Informasi 253 8,2 68% (Sedang) 

Etika Digital 233 7,5 63% (Sedang) 

Keamanan Digital 298 9,6 80% (Tinggi) 

Tabel skor per indikator literasi digital menunjukkan variasi kemampuan siswa 

dalam lima aspek utama, yaitu Akses Informasi, Evaluasi Informasi, Pemanfaatan 

Informasi, Etika Digital, dan Keamanan Digital. Dari data tersebut, terlihat bahwa skor 

tertinggi diperoleh pada indikator Keamanan Digital sebesar 80% (Tinggi), diikuti 

Evaluasi Informasi 78% (Tinggi). Sementara itu, indikator Akses Informasi, 

Pemanfaatan Informasi, dan Etika Digital berada pada kategori sedang, masing-

masing 69%, 68%, dan 63%. Hasil ini menunjukkan bahwa siswa cenderung mampu 

menilai dan menjaga keamanan informasi yang mereka akses, namun masih 

membutuhkan penguatan dalam memanfaatkan informasi secara efektif, mengakses 

sumber yang relevan, serta menerapkan etika digital. Melalui penerapan model 

Problem-Based Learning (PBL) berbasis AI, siswa dihadapkan pada masalah dunia 

nyata yang menuntut penggunaan teknologi dan informasi digital secara aktif. Proses 

ini memungkinkan siswa untuk mengembangkan keterampilan evaluasi informasi dan 

keamanan digital, yang terlihat dari skor tinggi pada kedua indikator tersebut. 

Secara keseluruhan, pola skor ini mengindikasikan bahwa model PBL berbasis 

AI efektif dalam meningkatkan literasi digital, terutama pada aspek evaluasi dan 

keamanan informasi. Namun, strategi tambahan perlu diterapkan untuk memperkuat 

akses, pemanfaatan, dan etika digital agar literasi digital siswa lebih menyeluruh. 

Uji Hipotesis 

  Setelah data dinyatakan berkontribusi normal dan sampel berasal dari 

populasi yang sama, maka selanjutnya dapat dilakukan pengujian hipotesis “Uji t” 

statistik yang digunakan untuk menguji hipotesis penelitian adalah uji-t hipotesis yang 

diajukan adalah, 

𝑯𝟎 :    Tidak ada pengaruh penerapan Model Pembelajaran Problem Based Learning 

Berbasis AI. 

𝑯𝒂 :  Terdapat pengaruh pengaruh Model Pembelajaran Problem Based Learning 

Berbasis AI. 
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Kriteria uji-t dapat dikatakan signifikan apabila diperoleh harga p ≤ 0.05. serta 

hipotesis diterima (Ha) jika thitung ≥ ttabel dan ditolak (Ho) jika thitung ≥ ttabel. Hasil 

perhitungan hipotesis uji t dapat dilakukan dengan rumus berikut: 

𝑡 =  
𝑋1 −  𝑋2

√
(𝑛1 − 1)𝑆1

2 + (𝑛2 − 1)𝑆2
2

𝑛1 + 𝑛2 − 2 (
1
𝑛1

+
1

𝑛2
)

 

Sesuai dengan hasil penelitian yang telah diperoleh pada hasil postes kelas 

kontrol dan eksperimen maka dapat dituliskan kedalam bentuk tabel berikut: 

Tabel 9. Rata-rata dan Standar Deviasi Posttest Siswa 
Kelas Rata-rata Standar Deviasi Jumlah Siswa 

Kontrol (PBL) 67,34 12,29 32 

Eksperimen (PBL-AI) 74,68 13,71 31 

Tabel diatas terlihat bahwa rata-rata posttest siswa pada kelas eksperimen adalah 

74,68 lebih tinggi dibandingkan rata-rata posttest kelas kontrol 67,34 hal ini 

menunjukkan bahwa adanya peningkatan kemampuan berpikir kritis dan literasi 

digital pada kelas yang menggunakan PBL berbasis AI. Berdasarkan perhitungan 

dengan menggunakan uji t maka diperoleh nilai t-hitungnya adalah sebesar 2,41 

sedangkan nilai t-tabel 1,67. Ini berarti t-hitung > dari t-tabel yaitu 2,41>1,67 sehingga 

H0 ditolak. Hal ini menunjukkan bahwa terdapat perbedaan yang signifikan antara 

kemampuan berpikir kritis dan literasi digital siswa kelas PBL konvensional dan PBL 

berbasis AI. Hasil ini mengindikasikan bahwa penerapan model PBL berbasis AI lebih 

efektif dalam meningkatkan kemampuan berpikir kritis siswa dibandingkan model 

PBL. 

PEMBAHASAN 

Penelitian ini berfokus pada efektivitas penerapan Problem-Based Learning 

(PBL) berbasis Artificial Intelligence (AI) dalam meningkatkan kemampuan berpikir 

kritis dan literasi digital siswa SMA dibandingkan dengan PBL konvensional. 

Berdasarkan hasil analisis data, baik kelas kontrol maupun kelas eksperimen sama-

sama mengalami peningkatan kemampuan dari pretest ke postes. Namun demikian, 

besarnya peningkatan dan kualitas capaian belajar siswa pada kelas eksperimen 

menunjukkan hasil yang lebih unggul dibandingkan kelas kontrol. Pada kelas kontrol 

yang menerapkan PBL konvensional, rata-rata nilai meningkat dari 41,72 menjadi 

67,34 dengan selisih peningkatan sebesar 25,62 poin. Peningkatan ini 

mengindikasikan bahwa PBL secara umum efektif dalam mendorong siswa untuk 

memahami masalah, berdiskusi, dan menemukan solusi. Akan tetapi, distribusi nilai 

postes kelas kontrol masih didominasi kategori sedang, dengan jumlah siswa yang 

mencapai kategori tinggi relatif terbatas. Hal ini menunjukkan bahwa PBL tanpa 
dukungan teknologi adaptif belum sepenuhnya mampu mengakomodasi perbedaan 

kemampuan siswa dan memberikan bimbingan individual secara optimal, khususnya 

dalam mengembangkan keterampilan berpikir tingkat tinggi. 

Sebaliknya, pada kelas eksperimen yang menggunakan PBL berbasis AI, rata-

rata nilai meningkat dari 42,90 menjadi 74,68 dengan peningkatan sebesar 31,78 poin. 

Selain peningkatan rata-rata yang lebih besar, distribusi nilai postes juga menunjukkan 
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pergeseran signifikan ke kategori tinggi, di mana interval nilai 85–91 menjadi yang 

paling dominan. Temuan ini menunjukkan bahwa integrasi AI dalam PBL 

memberikan dampak positif yang lebih kuat terhadap pengembangan kemampuan 

berpikir kritis siswa. AI berperan sebagai pendukung pembelajaran melalui 

penyediaan umpan balik adaptif, rekomendasi sumber belajar, serta bantuan dalam 

proses analisis dan pemecahan masalah, sehingga siswa dapat belajar secara lebih 

mandiri dan terarah. 

Hasil uji hipotesis menggunakan uji-t memperkuat temuan tersebut, dengan nilai 

t-hitung sebesar 2,41 lebih besar daripada t-tabel 1,67. Hal ini menunjukkan adanya 

perbedaan yang signifikan antara kelas kontrol dan kelas eksperimen, sehingga dapat 

disimpulkan bahwa PBL berbasis AI lebih efektif dibandingkan PBL konvensional 

dalam meningkatkan kemampuan berpikir kritis dan literasi digital siswa. Temuan ini 

konsisten dengan penelitian terdahulu yang menegaskan bahwa AI mampu 

mendukung kreativitas, pemecahan masalah, serta personalisasi pembelajaran ( 

(Novtiana, Harmanto and Nuaimah 2024); (Krakowski, et al. 2023); (Simanungkalit, 

et al. 2024)). 

Selain berpikir kritis, hasil analisis literasi digital pada kelas eksperimen 

menunjukkan bahwa indikator evaluasi informasi dan keamanan digital berada pada 

kategori tinggi, sedangkan akses informasi, pemanfaatan informasi, dan etika digital 

berada pada kategori sedang. Hal ini mengindikasikan bahwa PBL berbasis AI efektif 

dalam mendorong siswa untuk menilai kredibilitas informasi dan menjaga keamanan 

digital, namun masih memerlukan strategi pendampingan lebih lanjut untuk 

memperkuat pemanfaatan informasi dan etika digital secara komprehensif. Secara 

keseluruhan, hasil penelitian ini menegaskan bahwa integrasi AI dalam PBL tidak 

hanya meningkatkan capaian kognitif siswa, tetapi juga berkontribusi terhadap 

pengembangan literasi digital sebagai kompetensi penting abad ke-21. 

KESIMPULAN 

Berdasarkan hasil penelitian dan analisis data, dapat disimpulkan bahwa 

penerapan model Problem-Based Learning berbasis AI terbukti lebih efektif 

dibandingkan PBL konvensional dalam meningkatkan kemampuan berpikir kritis dan 

literasi digital siswa SMA. Data menunjukkan peningkatan signifikan pada rata-rata 

nilai postes, distribusi siswa di kategori tinggi, serta skor literasi digital pada aspek 

evaluasi informasi dan keamanan digital. Hal ini menegaskan bahwa integrasi AI 

dalam PBL tidak hanya memperkaya pengalaman belajar, tetapi juga memberikan 

umpan balik adaptif, simulasi interaktif, serta sumber informasi yang variatif, sehingga 

siswa mampu berpikir lebih analitis, kritis, dan bertanggung jawab dalam 

memanfaatkan teknologi. 

Dengan demikian, PBL berbasis AI dapat dijadikan strategi pembelajaran yang 

efektif untuk menghadapi tantangan abad ke-21, mengembangkan kemampuan 

berpikir kritis, dan meningkatkan literasi digital siswa. Rekomendasi penelitian 

selanjutnya adalah memperluas penerapan PBL-AI pada mata pelajaran lain serta 

menyesuaikan pendekatan pembelajaran dengan kebutuhan individual siswa untuk 
hasil yang lebih optimal. 
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