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Abstrak

Penelitian ini bertujuan untuk mengkaji peran Artificial Intelligence (Al) dalam mendukung penerapan
Problem-Based Learning (PBL) pada pembelajaran IPA melalui pendekatan Systematic Literature
Review (SLR). Data dikumpulkan dari 25 artikel ilmiah yang dipublikasikan pada rentang tahun 2021-
2026 dan dianalisis menggunakan teknik analisis isi. Hasil kajian menunjukkan bahwa Al berperan
signifikan dalam mendukung setiap tahapan PBL, mulai dari identifikasi masalah hingga evaluasi solusi
melalui penyediaan sumber belajar yang adaptif dan umpan balik secara real-time. Integrasi Al dan PBL
terbukti mampu meningkatkan pemahaman konsep, keterampilan berpikir kritis, literasi sains, hasil
belajar, motivasi, serta kemandirian belajar peserta didik. Namun, implementasi Al masih menghadapi
kendala seperti keterbatasan infrastruktur, kesiapan guru, serta rendahnya pengembangan aspek
kolaborasi. Oleh karena itu, diperlukan pengembangan strategi pembelajaran yang mengintegrasikan
Al secara optimal dan berkelanjutan.

Kata Kunci: Artificial Intelligence, Problem-Based Learning, Pembelajaran IPA, Berpikir Kritis
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PENDAHULUAN

Perkembangan teknologi pada era Society 5.0 menuntut transformasi pendidikan menuju
pembelajaran yang adaptif, interaktif, dan berpusat pada peserta didik. Salah satu teknologi
yang berkembang pesat dalam beberapa tahun terakhir adalah Artificial Intelligence (Al).
Dalam konteks pendidikan, Al tidak lagi dipandang sekadar sebagai alat bantu digital, tetapi
telah berkembang menjadi sistem yang mampu memberikan umpan balik otomatis,
menyesuaikan materi dengan kebutuhan peserta didik, serta menyediakan pengalaman belajar
yang lebih personal. Berbagai bentuk Al, seperti chatbot, intelligent tutoring system, natural
language processing, dan recommendation system, mulai banyak dimanfaatkan dalam
pembelajaran IPA karena mampu membantu peserta didik memahami konsep-konsep yang
kompleks dan abstrak. Tren penelitian dalam lima tahun terakhir menunjukkan bahwa
pemanfaatan Al dalam pembelajaran IPA mengalami peningkatan yang signifikan, terutama
sejak berkembangnya teknologi generative Al dan intelligent tutoring system. Putri dan Hasan
(2023) melaporkan bahwa Al banyak dimanfaatkan dalam bentuk chatbot dan natural language
processing untuk membantu peserta didik memperoleh penjelasan materi secara cepat dan
interaktif. Ramadhan (2023) juga menemukan bahwa penggunaan Al dalam pembelajaran
sains mampu meningkatkan motivasi dan kemandirian belajar peserta didik karena
memberikan akses belajar yang lebih fleksibel. Sementara itu, Rohim et al. (2024) menunjukkan
bahwa Al berperan dalam menyediakan umpan balik secara real-time dan membantu peserta
didik menyelesaikan masalah yang kompleks.

Di sisi lain, beberapa penelitian mulai mengintegrasikan Al dengan model Problem Based
Learning (PBL). Fatmawati et al. (2024) menunjukkan bahwa kombinasi Al dan PBL mampu
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meningkatkan keterampilan berpikir kritis dan hasil belajar karena peserta didik didorong
untuk menganalisis masalah, mencari informasi, dan merumuskan solusi secara mandiri.
Temuan tersebut diperkuat oleh Aris et al. (2025) yang menyatakan bahwa sekitar 81% peserta
didik merasa Al membantu mereka memahami materi yang sulit, khususnya ketika digunakan
dalam pembelajaran berbasis masalah. Secara umum, hasil-hasil penelitian tersebut
menunjukkan bahwa integrasi Al dan PBL berkontribusi terhadap peningkatan pemahaman
konsep, keterampilan berpikir kritis, literasi sains, motivasi, hasil belajar, dan kemandirian
belajar peserta didik. Meskipun demikian, hasil sintesis berbagai penelitian menunjukkan
bahwa kajian yang ada masih memiliki beberapa keterbatasan. Sebagian besar penelitian
terdahulu hanya berfokus pada pengaruh Al terhadap hasil belajar atau motivasi belajar secara
terpisah (Putri & Hasan, 2023; Ramadhan, 2023). Penelitian lain memang telah mengkaji
penggunaan model PBL, tetapi belum mengintegrasikannya secara langsung dengan teknologi
Al dalam pembelajaran IPA. Selain itu, penelitian yang mengombinasikan Al dan PBL umumnya
hanya menilai satu aspek pembelajaran, misalnya keterampilan berpikir kritis atau hasil
belajar saja (Fatmawati et al, 2024). Dengan demikian, belum banyak kajian yang secara
komprehensif mensintesis bagaimana integrasi Al dan PBL dalam pembelajaran IPA
memengaruhi berbagai aspek sekaligus, seperti pemahaman konsep, keterampilan berpikir
kritis, literasi sains, motivasi, hasil belajar, dan kemandirian belajar peserta didik.

Dalam konteks pembelajaran IPA di SMP, permasalahan tersebut menjadi semakin
penting karena peserta didik masih mengalami kesulitan dalam memahami konsep-konsep
yang bersifat abstrak dan menghubungkan teori dengan fenomena nyata. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa lebih dari 80% peserta didik mengalami kesulitan dalam memahami
konsep fisika dasar, terutama pada materi yang membutuhkan pemahaman konseptual dan
analisis matematis (Aris et al,, 2025). Selain itu, sekitar 78% pembelajaran masih didominasi
oleh media konvensional seperti buku teks dan slide presentasi sehingga kurang mendukung
keterlibatan aktif peserta didik (Aris et al, 2025). Kondisi tersebut menunjukkan adanya
kesenjangan antara karakteristik peserta didik di era digital dengan praktik pembelajaran yang
masih bersifat tradisional. Model Problem Based Learning (PBL) dipandang relevan untuk
mengatasi permasalahan tersebut karena menekankan pada penyelesaian masalah nyata,
berpikir kritis, dan keterlibatan aktif peserta didik. Ketika dikombinasikan dengan Al, model
PBL dapat berjalan lebih optimal karena Al mampu menyediakan sumber belajar yang
beragam, membantu eksplorasi masalah, serta memberikan umpan balik secara langsung.
Berbagai penelitian juga menunjukkan bahwa sekitar 81% peserta didik merasa Al membantu
mereka memahami materi yang sulit (Aris et al, 2025), sedangkan penerapan PBL terbukti
dapat meningkatkan kemampuan berpikir kritis dan pemecahan masalah. Oleh karena itu,
integrasi Al dan PBL dipandang sebagai pendekatan yang potensial untuk menciptakan
pembelajaran IPA yang lebih efektif, personal, dan bermakna.

Namun, hingga saat ini belum banyak kajian yang secara khusus mensintesis bagaimana
integrasi Al dan PBL diterapkan dalam pembelajaran IPA serta sejauh mana integrasi tersebut
berkontribusi terhadap peningkatan kualitas pembelajaran. Padahal, sintesis tersebut
diperlukan untuk mengidentifikasi pola pemanfaatan Al, aspek pembelajaran yang paling
banyak dipengaruhi, serta tantangan implementasi yang masih dihadapi, seperti keterbatasan
fasilitas, kesiapan guru, dan belum optimalnya pengembangan keterampilan abad ke-21
lainnya, terutama kolaborasi dan komunikasi. Berdasarkan uraian tersebut, penelitian ini
bertujuan untuk mengkaji peran Artificial Intelligence (AI) dalam mendukung penerapan
Problem-Based Learning (PBL) pada pembelajaran IPA melalui pendekatan Systematic
Literature Review. Kajian ini difokuskan pada analisis bentuk-bentuk pemanfaatan Al dalam
mendukung tahapan PBL, kontribusinya terhadap pemahaman konsep, keterampilan berpikir
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kritis, literasi sains, hasil belajar, motivasi, dan kemandirian belajar peserta didik, serta
berbagai tantangan implementasinya. Dengan demikian, penelitian ini diharapkan dapat
memberikan gambaran yang lebih komprehensif mengenai peran Al dalam mendukung
pembelajaran IPA berbasis masalah.

METODE PENELITIAN

Penelitian ini menggunakan metode Systematic Literature Review (SLR) untuk mengkaji
secara sistematis peran Artificial Intelligence (AI) dalam mendukung penerapan Problem-
Based Learning (PBL) pada pembelajaran IPA. Metode SLR dipilih karena mampu
mengidentifikasi, mengevaluasi, dan mensintesis berbagai temuan penelitian yang relevan
secara terstruktur sehingga menghasilkan gambaran yang lebih komprehensif mengenai
hubungan Al dan PBL dalam konteks pembelajaran IPA. Pengumpulan data dilakukan melalui
penelusuran artikel ilmiah pada database Google Scholar dengan bantuan aplikasi Publish or
Perish. Kata kunci yang digunakan dalam pencarian disesuaikan dengan fokus penelitian, yaitu
Artificial Intelligence, Problem Based Learning, pembelajaran IPA, Al dalam pembelajaran IPA,
dan Al untuk PBL.

IDENTIFICATION [ll'  SCREENING | ELIGIBILITY

INCLUDED ANALISIS DATA

Pencarian artikel melalui: Seleksi berdasarkan judul Analisis isi artikel secara Artikel yang - Analisis isi (Content Analysis)
- Google Scholar & abstrak mendalam mementihi kriteria o =
4 = dan digisnakan - Klasifikasi metode penelitian
- Publish or Perish Kriteria eliminasi: Kriteria: dalamgpenelitian
Kata kunci: "Al dalam pendidikan IPA" - Tidak membahas Al ~ Metode penelitian jelas - Identifikasi jenis teknologi Al
Nnﬁ;ﬂ,,‘f:eéfm " - Tidak terkait pendidikan IPA - Fokus pada implementasi Al Total akhir: — (chatbot, adaptive learning,
(n =25 jurnal) dll)
Jumlah awal: (n = 200 artikel) Artikel dieliminasi: Artikel dieliminasi:
(n=120) (n =55) - Sintesis tren Al

dalam pendidikan IPA

Gambar 1. Metode Penelitian

Pencarian artikel dibatasi pada tahun publikasi 2021-2026 untuk memperoleh penelitian
terbaru terkait perkembangan Artificial Intelligence dalam pembelajaran IPA. Artikel yang
digunakan dalam penelitian ini terdiri dari berbagai jenis penelitian, yaitu eksperimen, quasi-
eksperimen, penelitian pengembangan (R&D), serta systematic review. Selain itu, artikel yang
dipilih merupakan artikel yang ditulis dalam bahasa Indonesia dan bahasa Inggris serta
tersedia dalam bentuk full text. Pada tahap seleksi literatur, peneliti memperoleh 200 artikel
awal yang ditemukan melalui pencarian pada basis data Google Scholar dengan bantuan
aplikasi Publish or Perish menggunakan kata kunci yang relevan dengan topik penelitian, yaitu
Artificial Intelligence dalam pendidikan IPA. Selanjutnya dilakukan tahap screening dengan
menelaah judul dan abstrak setiap artikel untuk memastikan kesesuaian dengan fokus
penelitian. Pada tahap ini sebanyak 120 artikel dieliminasi karena tidak secara langsung
membahas penggunaan Artificial Intelligence atau tidak berkaitan dengan konteks
pembelajaran IPA, sehingga tersisa 80 artikel. Artikel yang tersisa kemudian memasuki tahap
eligibility, yaitu proses analisis lebih mendalam terhadap isi artikel secara keseluruhan. Pada
tahap ini peneliti menilai kejelasan metode penelitian serta keterkaitan penelitian dengan
implementasi teknologi Al dalam pembelajaran IPA. Hasilnya, sebanyak 55 artikel kembali
dieliminasi karena tidak memenuhi kriteria kelayakan yang telah ditetapkan. Dengan demikian,
proses seleksi yang sistematis tersebut menghasilkan 25 artikel yang memenuhi seluruh
kriteria inklusi dan selanjutnya digunakan sebagai sumber utama dalam analisis dan sintesis
pada penelitian Systematic Literature Review ini. Analisis data dilakukan menggunakan teknik
analisis isi (content analysis) dengan cara mengelompokkan temuan penelitian berdasarkan:
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1. Bentuk pemanfaatan Al

2. Peran Al dalam mendukung PBL

3. Jenis penelitian

4. Dampak terhadap pembelajaran I[PA

Data yang dianalisis kemudian disintesis untuk menemukan pola, kecenderungan, dan

kontribusi Al dalam membantu siswa memahami masalah, mencari solusi, meningkatkan
berpikir kritis, serta memperkuat kemandirian belajar. Hasil analisis ini digunakan sebagai
dasar untuk menarik kesimpulan mengenai peran Al dalam mendukung efektivitas model PBL

pada pembelajaran IPA.
Tabel 1. Kriteria Inklusi Dan Eksklusi
No Kriteria Inklusi Kriteria Eksklusi
1 Artikel tahun 2021-2026 Artikel di luar rentang tahun 2021-2026
2 Membahas Artificial Intelligence dalam Tidak membahas Al dalam pembelajaran
pembelajaran IPA IPA
3 Menggunakan model Problem-Based Learning Tidak berkaitan dengan model PBL
atau pembelajaran berbasis masalah
Jenis penelitian eksperimen, quasi- . e .
4 eksperimen, R&D, atau review Artikel opini, editorial, atau non penelitian
5 Artikel berbahasa Indonesia atau Inggris Artikel selain bahasa Indonesia dan Inggris
6 Artikel tersedia full text Artikel tidak tersedia full text
7 Artikel relevan dengan konteks pendidikan Artikel tidak relevan dengan pendidikan
IPA IPA

HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN

Tabel 2. Hasil Review Penelitian Media Digital dalam Pembelajaran IPA di SMP

No Peneliti & Tahun Jurnal Hasil Penelitian
Model Group Investigation terbukti mampu
: meningkatkan keterampilan berpikir kritis siswa
1 Solikah et al. (2024) ]urnc'zlllnovasz melalui kegiatan investigasi kelompok, diskusi aktif,
Pendidikan IPA . o .
serta analisis permasalahan ilmiah dalam pembelajaran
IPA.
Desain pembelajaran STEM@Home dinyatakan valid
. Jurnal Inovasi dan praktis dalam meningkatkan literasi sains siswa
2 Ramli etal. (2024) Pendidikan IPA melalui aktivitas berbasis Eroyek yang dapat dilakukan
secara mandiri di luar kelas.
Model Problem-Based Learning berbantuan Articulate
Jurnal Inovasi Storyline terbukti meningkatkan keterampilan berpikir
3 | Nurhasanahetal. (2024) Pendidikan IPA kriti}s, siswa melalui penygajian masalah koﬁtekstualpdan
media interaktif.
Karst: Jurnal Penggunaar.l alat peraga berba}sis teknologi seperti
. e . smart trash bin membantu meningkatkan pemahaman
4 Suarti et al. (2024) Pendidikan Fisika .. . . . . .
dan Terapannya konsep'f151'k'a siswa, mesklpun.hasll penlngkatan.tldak
selalu signifikan pada seluruh indikator pembelajaran.
Penggunaan Al berbasis web dalam pembelajaran IPA
. Jurnal Inovasi memiliki potensi dalam meningkatkan keterampilan
> Azarietal. (2024) Pendidikan IPA teknologi sI;swa serta mendukurglg pemahaman kgnsep
secara lebih mandiri dan fleksibel.
Pengembangan bahan ajar fisika berbasis etnosains
6 Fianti & Neratania Jurnal Inovasi dengan pendekatan kontekstual mampu meningkatkan
(2024) Pendidikan IPA relevansi pembelajaran dan membantu siswa
memahami konsep melalui konteks budaya lokal.
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Didaktik: Jurnal
IImiah PGSD FKIP

Pemanfaatan teknologi digital dan Al dalam
pembelajaran IPA mampu meningkatkan literasi sains

7 | Rahmantika etal. (2025) Universitas serta keterampilan berpikir kritis siswa melalui
Mandiri pembelajaran yang interaktif dan berbasis teknologi.
Penggunaan Al dalam pembelajaran IPA berkontribusi
8 Hasibuan et al. (2024) Jurnal Pendidikan da'lam meningka.tkar'l hasi.l belajar si.swa s.erta
Dasar meningkatkan motivasi belajar melalui media yang
lebih menarik dan interaktif.
Gu;zs:ii{?ar:al Siswa telah memanfaatkan berbagai jenis Al seperti
9 Lizawati et al. (2025) . chatbot dan aplikasi pembelajaran untuk mendukung
Tindakan Kelas . . o .
dan Pendidikan proses belajar mandiri dan pencarian informasi.
Penggunaan Al dalam pembelajaran meningkatkan
Jurnal literasi digital siswa serta kemampuan dalam
10 Wati et al. (2026) Masyarakat : .
Madani Indonesia memanfaatkan teknologi secara efektif dalam proses
belajar.
, Teknologi Al seperti simulasi virtual dan gamifikasi
11 Rajwa & Mukti (2025) jurnal'Studl membantu siswa memahami konsep IPA yang abstrak
IImiah . : .
serta meningkatkan hasil belajar.
Ii ;::;thioéfn Pengembangan media pembelajaran adaptif berbasis Al
12 Rahman et al. (2025) System and memun.gkmlfan pempelajaran (-ilsesualkan den-ge?n gaya
Education belajar siswa sehingga me.nmgkatkan efektivitas
Development pembelajaran.
Prosiding Al meningkatkan fleksibilitas pembelajaran melalui
Seminar Nasional akses materi yang lebih luas serta memungkinkan
13 Malau etal. (2025) FKIP UST pembelajararfbe%langsung tanpa batas rugng dan
Yogyakarta waktu.
Simanjuntak & Pamuji | Jurnal Pendidikan Pemar.lfaatan ChatGPT dalam pembelajaran rpemba}ntu
14 (2024) Luar Biasa meningkatkan pemahaman konsep dan hasil belajar
siswa, termasuk pada siswa berkebutuhan khusus.
Proceeding Penggunaan Al dalam pembelajaran berkontribusi
15 | Najwa & Azahra (2025) | Seminar Nasional | terhadap peningkatan literasi digital dan kemampuan
IPAXV berpikir kritis siswa di era digital.
ASANKA: Journal Penggunaan Al dalam pembelajaran terbukti
16 Riyanto et al. (2025) of Social Science meningkatkan hasil belajar siswa secara signifikan
and Education dibandingkan metode pembelajaran konvensional.
Pemanfaatan ChatGPT dalam pembelajaran I[PA
menunjukkan bahwa 85% siswa menggunakannya
Empiricism untuk memahami konsep, belajar mandiri, dan
17 Yasa etal. (2026) ](?urnal meningkatkan motivasi. II)\Iamugl, efektivitasnya
dipengaruhi oleh literasi digital, akses internet, dan
pendampingan guru.
Artificial Intelligence memberikan dampak positif
Silampari Jurnal | dalam memvisualisasikan konsep IPA yang abstrak dan
18 | Gontina & Asyhar (2023) | Pendidikan [lmu meningkatkan minat belajar siswa, namun tetap perlu
Fisika diantisipasi dampak negatifnya melalui peran aktif
guru.
Pemanfaatan Al dalam pembelajaran mampu
19 Sari et al. (2025) ASPIRASI meningkatkan literasi numerasif keterlibrfltan siswa,
serta pemahaman konsep, dan juga meningkatkan
kepercayaan diri guru dalam menggunakan teknologi.
Jurnal Penggunaan Al sebagai sistem pendukung
Pengabdian embelajaran meningkatkan kompetensi guru hingga
20 Waluyo etal. (2024) Maggister I‘)96% ser]ta membantﬁ pengembanpgan bahgan ajar dgagn

Pendidikan IPA

meningkatkan interaksi pembelajaran di kelas.
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Hasil penelitian menunjukkan 87,40% siswa
menggunakan Al untuk membantu menyelesaikan
tugas, terutama pada mata pelajaran Matematika dan
Ibnu Ikhsan, Putu JIIP (Jurnal Bahasa Indonesia. Al membantu siswa memperoleh
21 | Artasoma, Eli Karliani, Ali [Imiah Ilmu materi dengan cepat, memberikan penjelasan interaktif,
Sunarno (2025) Pendidikan) serta membantu menyelesaikan soal kompleks. Namun
ditemukan dampak negatif berupa ketergantungan
teknologi dan menurunnya kemampuan berpikir kritis
siswa.
Hasil penelitian menunjukkan penggunaan Generative
Rabeka Putri Aini, Yuyu Seminar Nasional Al, Chatbot, Gamifikasi, dan Teknologi Imersif dapat
22 Yuliati, Budi Pendidikan FKIP meningkatkan hasil belajar, pemahaman konsep IPA,
Febriyanto,Rohatul Universitas serta motivasi siswa. Namun terdapat tantangan berupa
Fikriyah Safira (2024) Majalengka keterbatasan infrastruktur dan kesiapan guru dalam
menggunakan teknologi AL
Hasil penelitian menunjukkan Al meningkatkan
Kurnia Mira Lestari, Jurnal Yudistira: efektivitas pembelajaran, membantu guru mengelola
23 Supratman Zakir, Publikasi Riset data siswa, meningkatkan respon belajar, serta
Ramadhoni Aulia Gusli [Imu Pendidikan membantu mengidentifikasi kesulitan belajar siswa
(2024) dan Bahasa secara lebih cepat dan akurat. Penggunaan Al juga
meningkatkan kualitas pendidikan di sekolah.
Hasil penelitian menunjukkan penggunaan Al dapat
memvisualisasikan materi abstrak sehingga
pembelajaran lebih menarik dan efektif. Al juga
Damsir Ali & Tiara . meningkatkan kemampuan berpikir kritis siswa serta
24 Panduwinata (2024) Jurnal Al-Iftitah membantu guru dalam menyediakan media
pembelajaran interaktif. Namun perlu pengawasan
dalam penggunaan Al agar tidak menimbulkan dampak
negatif.
SCIENCE: Jurnal Hasil pen(?litian menunjukkan Al memb:fn.'ltu siswa
. menyelesaikan tugas dengan cepat, tetapi juga dapat
Ibnu Ikhsan, Putu Inovasi Lo, .
1 D - menurunkan kejujuran akademik dan kemampuan
25 | Artasoma, Eli Karliani, Ali Pendidikan . e . . .
) berpikir kritis jika tidak digunakan dengan baik. Peran
Sunarno (2025) Matematika dan . L
IPA guru sangat penting dalam merr.lblmbmg penggunaan Al
secara etis.

Sumber: Data Peneliti

Tabel 3. Distribusi Penggunaan Media Digital dalam Pembelajaran IPA dengan Dominasi Artificial
Intelligence (AI)

No Jenis Media Digital Jumlah Artikel Sumber Penelitian
o . Azari (2024), Hasibuan (2024), Rahman
1 Artificial Intelligence (AI) 14 (2025), dll
Augmented Reality (AR) / Simulasi Rajwa & Mukti (2025), Damsir & Panduwinata
2 ) 2
Visual (2024)
. . . Nurhasanah (2024), Fianti & Neratania
3 E-modul / Multimedia Interaktif 3 (2024), Putri Aini et al. (2024)
. Rahmantika et al. (2025), Kurnia Mira Lestari
4 | Platform Digital /Web /Chatbot 3 etal. (2024), Ibnu Ikhsan et al. (2025)
5 Model berbasis teknologi (PBL, 3 Solikah (2024), Ramli (2024), Ramli et al.
STEM, GI) (2024), Suarti et al. (2024)

Tabel 4. Kemampuan yang Dikembangkan melalui Al
No | Kemampuan Siswa | Jumlah Artikel Sumber Penelitian
Azari et al. (2024); Hasibuan et al. (2024); Lizawati et al.
(2025); Rajwa & Mukti (2025); Rahman et al. (2025);
Simanjuntak & Pamuji (2024); Najwa & Azahra (2025); Riyanto
etal. (2025); Yasa et al. (2026); Sari et al. (2025)

1. Berpikir Kritis 10
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2 Literasi Sains 5 Malau et al. (2025); Waluyo et al. (2024); Nurhasanah et al.

' (2024); Putri Aini et al. (2024); Fianti & Neratania (2024)
3 Hasil Belaiar Wati et al. (2026); Rahmantika et al. (2025); Kurnia Mira

' J 4 Lestari et al. (2024); Ibnu Ikhsan et al. (2025)

S . Solikah et al. (2024); Ramli et al. (2024); Suarti et al. (2024);
4, Motivasi Belajar 4 Gontina & Asyhar (2023)
5. kolaborasi 2 Damsir & Panduwinata (2024); Rajwa & Mukti (2025)
Pembahasan

Pembelajaran Ilmu Pengetahuan Alam (IPA) di tingkat Sekolah Menengah Pertama (SMP)
menuntut terselenggaranya proses pembelajaran yang tidak semata-mata berfokus pada
penguasaan konsep, tetapi juga mampu mengoptimalkan pengembangan kemampuan berpikir
kritis peserta didik. Pada tahap ini, siswa mulai dihadapkan pada konsep-konsep IPA yang
semakin kompleks dan abstrak, sehingga dibutuhkan strategi pembelajaran yang melampaui
pendekatan konvensional. Dalam konteks ini, integrasi teknologi menjadi solusi strategis untuk
mendukung proses visualisasi serta memperdalam pemahaman materi. Pemanfaatan media
pembelajaran digital, seperti Artificial Intelligence (Al), augmented reality (AR), e-modul, serta
berbagai platform pembelajaran interaktif, memiliki potensi signifikan dalam meningkatkan
kualitas pembelajaran IPA di SMP. Teknologi tersebut memungkinkan penyajian materi yang
lebih variatif, interaktif, dan kontekstual, sehingga mampu mendorong keterlibatan aktif siswa
dalam proses belajar. Selain itu, penerapan model pembelajaran seperti Problem-Based
Learning (PBL), STEM, dan Group Investigation yang terintegrasi dengan teknologi digital turut
berperan dalam mendorong siswa untuk secara aktif membangun pengetahuan mereka sendiri.
Sejalan dengan perkembangan tersebut, berbagai hasil penelitian menunjukkan bahwa
pemanfaatan Artificial Intelligence (Al) dalam pembelajaran IPA memberikan dampak positif
terhadap inovasi pembelajaran. Studi yang dilakukan oleh Azari et al. (2024), Hasibuan et al.
(2024), serta Rahman et al (2025) mengindikasikan bahwa penggunaan Al mampu
meningkatkan kualitas proses pembelajaran, hasil belajar, serta mendukung pembelajaran
yang lebih mandiri dan fleksibel. Selain itu, penelitian Rahmantika et al. (2025) dan Wati et al.
(2026) juga mengungkapkan bahwa pemanfaatan teknologi digital berkontribusi dalam
meningkatkan literasi sains serta kemampuan berpikir kritis siswa di era digital.

Data yang disajikan dalam artikel ini merupakan hasil sintesis dari berbagai penelitian
terkait pemanfaatan media digital dalam pembelajaran IPA, dengan fokus pada jenjang SMP.
Proses pengumpulan data dilakukan melalui analisis terhadap bagian abstrak dan kesimpulan
dari setiap artikel yang dikaji, kemudian dirangkum dan disajikan dalam bentuk tabel untuk
memudahkan pembaca dalam memahami hasil kajian secara lebih sistematis dan
komprehensif. Data yang disajikan pada Tabel 1, yang masih berupa ringkasan hasil temuan
penelitian, selanjutnya dianalisis secara lebih komprehensif melalui proses klasifikasi
berdasarkan jenis media pembelajaran digital yang digunakan serta aspek kemampuan siswa
yang dikembangkan dalam pembelajaran IPA di tingkat SMP. Klasifikasi ini bertujuan untuk
mengidentifikasi pola kecenderungan dalam pemanfaatan media digital sekaligus mengkaji
kontribusinya terhadap peningkatan kompetensi peserta didik. Secara umum, hasil analisis
menunjukkan bahwa media pembelajaran berbasis Artificial Intelligence (AI) merupakan jenis
media yang paling dominan digunakan dalam berbagai penelitian yang ditelaah. Sementara itu,
aspek kemampuan siswa yang paling banyak menjadi fokus pengembangan mencakup
keterampilan berpikir kritis, literasi sains, serta peningkatan hasil belajar. Di sisi lain,
pemanfaatan media seperti augmented reality (AR) dan bahan ajar digital lainnya masih relatif
terbatas, sehingga membuka peluang yang signifikan untuk dikembangkan lebih lanjut dalam
penelitian berikutnya. Adapun hasil pengelompokan tersebut kemudian disajikan secara lebih
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terstruktur dan sistematis pada Tabel 2 guna mempermudah pemahaman pembaca terhadap
hasil analisis yang telah dilakukan.

Berdasarkan hasil analisis pada Tabel 3, distribusi penggunaan media digital dalam
pembelajaran IPA menunjukkan adanya variasi jenis teknologi yang digunakan, namun dengan
kecenderungan dominasi yang sangat kuat pada penggunaan Artificial Intelligence (Al). Dari
total 25 artikel yang dianalisis dalam penelitian ini, sebanyak 14 artikel menggunakan Al
sebagai media utama dalam proses pembelajaran. Jumlah ini menunjukkan bahwa lebih dari
setengah penelitian yang dikaji telah mengarah pada pemanfaatan teknologi berbasis
kecerdasan buatan sebagai solusi inovatif dalam meningkatkan kualitas pembelajaran IPA.
Dominasi ini mengindikasikan adanya pergeseran paradigma dalam dunia pendidikan, dari
penggunaan media digital konvensional menuju sistem pembelajaran yang lebih cerdas,
adaptif, dan berbasis data (Holmes et al, 2022; OECD, 2021). Tingginya penggunaan Al dalam
pembelajaran tidak terlepas dari keunggulan yang dimiliki teknologi ini dibandingkan media
digital lainnya. Al memiliki kemampuan untuk menyesuaikan pembelajaran berdasarkan
kebutuhan individu siswa melalui sistem pembelajaran adaptif (adaptive learning system), yang
memungkinkan setiap siswa mendapatkan pengalaman belajar yang berbeda sesuai dengan
tingkat pemahaman mereka. Selain itu, Al juga mampu memberikan umpan balik secara real-
time, sehingga siswa dapat langsung mengetahui kesalahan dan memperbaiki proses
berpikirnya. Dalam konteks pembelajaran IPA yang menuntut pemahaman konsep dan
kemampuan analisis, keberadaan Al menjadi sangat relevan karena mampu membantu siswa
dalam mengolah informasi secara lebih mendalam dan sistematis. Hal ini sejalan dengan
temuan penelitian yang menunjukkan bahwa Al berperan sebagai intelligent tutor yang dapat
membimbing proses belajar siswa secara lebih efektif Jika dibandingkan dengan media
pembelajaran lainnya dalam Tabel 2, seperti augmented reality (AR), e-modul, multimedia
interaktif, serta platform berbasis web, terlihat bahwa jumlah penggunaannya masih relatif
lebih rendah. Media augmented reality hanya digunakan dalam 2 artikel, yang menunjukkan
bahwa meskipun teknologi ini memiliki keunggulan dalam visualisasi konsep abstrak,
penggunaannya masih terbatas. Hal ini kemungkinan disebabkan oleh keterbatasan perangkat,
kompleksitas pengembangan, serta kebutuhan teknis yang lebih tinggi dibandingkan media
lainnya. Sementara itu, e-modul dan multimedia interaktif digunakan dalam 3 artikel, yang
menunjukkan bahwa media ini masih relevan dalam mendukung pembelajaran, khususnya
dalam penyajian materi secara sistematis dan terstruktur, namun belum mampu memberikan
pengalaman belajar yang adaptif seperti Al

Selain itu, platform digital berbasis web juga digunakan dalam 3 artikel, yang umumnya
berfungsi sebagai media distribusi materi dan komunikasi pembelajaran. Meskipun platform
ini memudahkan akses terhadap informasi, namun fungsinya masih cenderung pasif
dibandingkan dengan Al yang mampu melakukan analisis dan interaksi secara lebih kompleks.
Sementara itu, model pembelajaran berbasis teknologi seperti PBL, STEM, dan Group
Investigation juga muncul dalam 3 artikel, yang menunjukkan bahwa pendekatan pedagogis
tetap menjadi bagian penting dalam pembelajaran digital. Namun demikian, model
pembelajaran tersebut akan menjadi lebih optimal apabila diintegrasikan dengan teknologi
yang lebih cerdas seperti Al. Dengan demikian, perbandingan ini menunjukkan bahwa Al
memiliki keunggulan yang lebih komprehensif dibandingkan media digital lainnya karena tidak
hanya berfungsi sebagai alat bantu pembelajaran, tetapi juga sebagai sistem yang mampu
mengelola proses pembelajaran secara menyeluruh. Al dapat mengintegrasikan berbagai
fungsi sekaligus, seperti penyajian materi, analisis kemampuan siswa, serta pemberian umpan
balik secara otomatis. Hal ini menjadikan Al sebagai teknologi yang paling potensial dalam
mendukung pembelajaran berbasis Problem Based Learning (PBL), yang menuntut
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keterlibatan aktif siswa dalam proses pemecahan masalah. Oleh Kkarena itu, tidak
mengherankan jika sebagian besar penelitian dalam kajian ini lebih banyak berfokus pada
penggunaan Al dibandingkan media lainnya (Zawacki-Richter et al,, 2022). Meskipun demikian,
dominasi Al dalam pembelajaran juga menunjukkan adanya kecenderungan ketergantungan
terhadap teknologi tertentu, yang berpotensi menimbulkan keterbatasan dalam variasi metode
pembelajaran. Rendahnya penggunaan media lain seperti AR dan multimedia interaktif
menunjukkan bahwa integrasi berbagai teknologi dalam pembelajaran masih belum optimal.
Padahal, setiap jenis media memiliki keunggulan masing-masing yang dapat saling melengkapi
dalam menciptakan pembelajaran yang lebih efektif. Oleh karena itu, pengembangan
pembelajaran di masa depan perlu mengarah pada integrasi berbagai jenis media digital,
sehingga tidak hanya bergantung pada satu teknologi saja, tetapi mampu menciptakan
pengalaman belajar yang lebih kaya, variatif, dan komprehensif (Jeong & Hmelo-Silver, 2022).
Pembahasan dalam kajian ini menunjukkan bahwa integrasi Artificial Intelligence (AI)
dalam model Problem Based Learning (PBL) memiliki peran yang sangat signifikan dalam
mendukung proses pembelajaran IPA di tingkat SMP. Dalam konteks PBL, Al tidak hanya
berfungsi sebagai alat bantu penyampaian informasi, tetapi juga sebagai fasilitator yang
membantu siswa dalam memahami permasalahan, mengakses sumber informasi yang relevan,
serta menyusun solusi secara sistematis. Al mampu memberikan dukungan dalam setiap
tahapan PBL, mulai dari identifikasi masalah, eksplorasi informasi, hingga evaluasi solusi yang
dihasilkan siswa. Hal ini sejalan dengan pandangan Holmes et al. (2022) yang menyatakan
bahwa Al dalam pendidikan berperan sebagai intelligent tutor yang dapat membimbing proses
belajar secara adaptif. Selain itu, laporan OECD (2021) juga menegaskan bahwa Al mampu
meningkatkan kualitas pembelajaran melalui personalisasi dan pemberian umpan balik secara
real-time. Selanjutnya, platform digital berbasis web dan aplikasi juga menjadi salah satu media
yang digunakan dalam pembelajaran IPA. Platform ini memberikan kemudahan akses terhadap
berbagai sumber belajar serta memungkinkan pembelajaran dilakukan tanpa batasan ruang
dan waktu. Hal ini sangat relevan dengan kebutuhan pembelajaran di era digital yang menuntut
fleksibilitas dan aksesibilitas tinggi. Disisi lain, penggunaan model pembelajaran yang
terintegrasi dengan teknologi, seperti Problem-Based Learning (PBL), STEM, dan Group
Investigation, menunjukkan bahwa keberhasilan pembelajaran tidak hanya ditentukan oleh
media yang digunakan, tetapi juga oleh strategi pembelajaran yang diterapkan. Integrasi antara
model pembelajaran aktif dengan media digital mampu menciptakan pengalaman belajar yang
lebih bermakna, karena siswa tidak hanya menerima informasi, tetapi juga terlibat dalam
proses eksplorasi dan pemecahan masalah. Dengan demikian, data pada Tabel 3 tidak hanya
menunjukkan jenis media yang digunakan, tetapi juga menggambarkan arah perkembangan
pembelajaran [PA yang semakin mengarah pada pembelajaran berbasis teknologi yang
interaktif, adaptif & berpusat pada siswa. Hasil yang dikembangkan dapat dilihat pada tabel 4.
Berdasarkan hasil analisis pada Tabel 4, dapat diketahui bahwa penggunaan Artificial
Intelligence (AI) dalam pembelajaran IPA memberikan dampak yang signifikan terhadap
berbagai aspek kemampuan siswa, dengan distribusi yang menunjukkan kecenderungan
dominasi pada kemampuan berpikir kritis. Dari total 25 artikel yang dianalisis, sebanyak 10
artikel secara konsisten menunjukkan bahwa integrasi Al dalam pembelajaran berkontribusi
langsung terhadap peningkatan keterampilan berpikir kritis siswa. Temuan ini menunjukkan
bahwa Al memiliki peran strategis dalam mendukung pengembangan kemampuan berpikir
tingkat tinggi (higher-order thinking skills), terutama dalam konteks pembelajaran berbasis
Problem Based Learning (PBL) yang menuntut siswa untuk mampu menganalisis,
mengevaluasi, serta menyelesaikan permasalahan secara sistematis. Al memungkinkan siswa
untuk mengakses berbagai sumber informasi secara cepat, membandingkan berbagai sudut
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pandang, serta menyusun argumen berbasis data, sehingga proses berpikir menjadi lebih
mendalam dan terstruktur. Dengan demikian, dominasi 10 dari 25 studi ini menegaskan bahwa
Al merupakan teknologi yang sangat relevan dalam mendukung pengembangan keterampilan
berpikir kritis dalam pembelajaran IPA (Chen et al.,, 2021; Luckin et al., 2022).

Lebih lanjut, dalam konteks implementasi pembelajaran berbasis PBL, Al berperan
sebagai fasilitator kognitif yang mampu mendukung setiap tahapan proses pemecahan
masalah. Pada tahap awal, Al membantu siswa dalam memahami dan merumuskan masalah
melalui penyajian informasi yang kontekstual dan relevan. Pada tahap eksplorasi, Al
menyediakan akses terhadap berbagai sumber belajar yang memungkinkan siswa melakukan
investigasi secara mandiri. Selanjutnya, pada tahap analisis, Al membantu siswa dalam
mengorganisasi informasi serta mengevaluasi berbagai alternatif solusi. Pada tahap akhir, Al
memberikan umpan balik secara langsung yang memungkinkan siswa melakukan refleksi
terhadap proses berpikir mereka. Proses ini secara tidak langsung memperkuat kemampuan
berpikir kritis karena siswa dilatih untuk tidak hanya menerima informasi, tetapi juga
mengolah dan mengevaluasinya secara aktif. Hal ini menunjukkan bahwa integrasi Al dalam
PBL tidak hanya meningkatkan hasil belajar, tetapi juga memperdalam proses kognitif siswa
(Holmes et al., 2022; OECD, 2021).

Selain aspek berpikir kritis, hasil analisis juga menunjukkan bahwa literasi sains
merupakan kemampuan kedua yang cukup dominan dengan jumlah 5 artikel. Hal ini
mengindikasikan bahwa Al juga berperan dalam membantu siswa memahami konsep-konsep
ilmiah secara lebih kontekstual dan aplikatif. Dengan dukungan teknologi Al, pembelajaran IPA
tidak lagi bersifat abstrak, tetapi dapat divisualisasikan melalui simulasi, analisis data, serta
representasi fenomena nyata. Hal ini memungkinkan siswa untuk menghubungkan konsep
teori dengan kondisi di lingkungan sekitar, sehingga pemahaman yang diperoleh menjadi lebih
bermakna. Selain itu, Al juga membantu siswa dalam menginterpretasikan data ilmiah serta
menarik kesimpulan secara logis, yang merupakan bagian penting dari literasi sains. Oleh
karena itu, penggunaan Al dalam pembelajaran IPA tidak hanya meningkatkan kemampuan
kognitif, tetapi juga memperkuat pemahaman konseptual siswa (Zawacki-Richter et al, 2022).

Pada aspek hasil belajar dan motivasi belajar, masing-masing ditemukan dalam 4 artikel
yang menunjukkan adanya peningkatan setelah penggunaan Al dalam pembelajaran.
Peningkatan hasil belajar terjadi karena Al mampu memberikan pembelajaran yang bersifat
personal dan adaptif, sehingga materi yang diberikan sesuai dengan kebutuhan dan
kemampuan masing-masing siswa. Hal ini memungkinkan siswa untuk belajar dengan
kecepatan yang sesuai, sehingga pemahaman terhadap materi menjadi lebih optimal.
Sementara itu, peningkatan motivasi belajar dipengaruhi oleh penggunaan teknologi yang
interaktif dan menarik, yang mampu meningkatkan minat serta keterlibatan siswa dalam
proses pembelajaran. Al menciptakan pengalaman belajar yang lebih dinamis, sehingga siswa
tidak hanya menjadi penerima informasi, tetapi juga menjadi bagian aktif dalam proses
pembelajaran. Dengan demikian, Al berkontribusi tidak hanya pada aspek kognitif, tetapi juga
pada aspek afektif siswa (Luckin et al., 2022).

Namun demikian, hasil analisis menunjukkan bahwa aspek kolaborasi merupakan
kemampuan yang paling rendah dikembangkan, yaitu hanya terdapat dalam 2 dari 25 artikel.
Temuan ini menunjukkan bahwa penggunaan Al dalam pembelajaran masih cenderung
berorientasi pada pembelajaran individual dibandingkan pembelajaran kolaboratif. Padahal,
dalam konteks keterampilan abad ke-21, kolaborasi merupakan kemampuan yang sangat
penting dalam mendukung keberhasilan siswa dalam kehidupan nyata. Rendahnya fokus pada
aspek ini menunjukkan bahwa sebagian besar sistem Al yang digunakan dalam pembelajaran
belum mampu memfasilitasi interaksi sosial antar siswa secara optimal. Hal ini menjadi salah
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satu keterbatasan utama dalam pemanfaatan Al, di mana teknologi yang ada lebih banyak
dirancang untuk mendukung pembelajaran personal daripada kerja sama kelompok. Oleh
karena itu, diperlukan pengembangan lebih lanjut dalam desain Al agar mampu mendukung
pembelajaran kolaboratif secara efektif (Jeong & Hmelo-Silver, 2022; Dillenbourg, 2020).

Selain itu, rendahnya pengembangan aspek kolaborasi juga menunjukkan adanya
kesenjangan antara pengembangan kemampuan kognitif dan sosial dalam pembelajaran
berbasis Al. Sebagian besar penelitian lebih berfokus pada peningkatan hasil belajar dan
kemampuan berpikir kritis, sementara aspek interaksi sosial masih kurang mendapat
perhatian. Padahal, pembelajaran yang efektif seharusnya mampu mengintegrasikan kedua
aspek tersebut secara seimbang. Oleh karena itu, pengembangan model pembelajaran berbasis
Al di masa depan perlu mengarah pada integrasi antara teknologi cerdas dan pendekatan
kolaboratif, sehingga siswa tidak hanya berkembang secara individu, tetapi juga mampu
bekerja sama dalam menyelesaikan masalah. Secara keseluruhan, hasil pembahasan pada Tabel
4 menunjukkan bahwa Al memiliki dampak yang sangat signifikan terhadap pengembangan
kemampuan siswa, terutama dalam aspek berpikir kritis yang menjadi fokus utama dalam 10
dari 25 artikel. Namun, rendahnya pengembangan aspek kolaborasi yang hanya ditemukan
dalam 2 artikel menunjukkan bahwa masih terdapat keterbatasan dalam pemanfaatan Al
dalam pembelajaran. Oleh karena itu, diperlukan upaya pengembangan lebih lanjut untuk
menciptakan sistem pembelajaran berbasis Al yang tidak hanya berfokus pada peningkatan
kemampuan kognitif, tetapi juga mampu mendukung keterampilan sosial siswa secara lebih
optimal. Dengan demikian, integrasi Al dalam pembelajaran IPA di masa depan diharapkan
dapat menghasilkan proses pembelajaran yang lebih komprehensif dan sesuai dengan tuntutan
keterampilan abad ke-21 (Zawacki-Richter et al,, 2022; Holmes et al,, 2022).

KESIMPULAN

Berdasarkan hasil Systematic Literature Review terhadap 25 artikel, dapat disimpulkan
bawa Artificial Intelligence (AI) berperan penting dalam mendukung penerapan Problem-
Based Learning (PBL) pada pembelajaran IPA. Integrasi Al mampu meningkatkan keterampilan
berpikir kritis, pemahaman konsep, hasil belajar, motivasi, dan kemandirian siswa. Namun,
implementasinya masih menghadapi kendala seperti keterbatasan fasilitas, kesiapan guru, dan
rendahnya aspek kolaborasi, sehingga diperlukan pengembangan lebih lanjut agar
pemanfaatannya lebih optimal.
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