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ABSTRAK 

Windy Septiana. 2025. Dampak Penggunaan Artificial Intelligence Gemini 

sebagai Media Pembelajaran terhadap Pemikiran Kritis Siswa Kelas X di SMAN 6 

Maros (dibimbing oleh Rizki Amalia Nur dan Rika Riyanti). 

 

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui dampak penggunaan Artificial 

Intelligence (AI) Gemini sebagai media pembelajaran terhadap pemikiran kritis 

siswa kelas X di SMAN 6 Maros. Metode yang digunakan adalah kuantitatif dengan 

desain kuasi eksperimen Pretest-Posttest Non-Equivalent Control Group Design. 

Populasi penelitian adalah seluruh siswa kelas X, dengan sampel berjumlah 45 

siswa yang terbagi menjadi kelas eksperimen (X2) 23 siswa dan kelas kontrol (X4) 

22 siswa. Instrumen penelitian berupa tes esai untuk mengukur pemikiran kritis dan 

kuesioner untuk melihat persepsi siswa. Teknik pengumpulan data dilakukan 

melalui pemberian pretest, perlakuan, dan posttest. Data dianalisis menggunakan 

statistik deskriptif dan inferensial (uji normalitas, homogenitas, dan uji-t) dengan 

bantuan aplikasi JASP. Hasil penelitian menunjukkan bahwa terdapat dampak yang 

signifikan dari penggunaan AI Gemini terhadap peningkatan pemikiran kritis siswa, 

yang ditunjukkan oleh nilai posttest kelas eksperimen (83,65) yang lebih tinggi 

secara signifikan dibandingkan kelas kontrol (79,27), serta respons kuesioner yang 

sangat positif dengan rata-rata skor 4,43. 

 

Kata Kunci : AI Gemini, Media Pembelajaran dan Pemikiran Kritis 
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ABSTRACK 

Windy Septiana. 2025. Impact of Using Gemini Artificial Intelligence as Learning 

Media on Critical Thinking of Students Clas X at SMAN 6 Maros (supervised by 

Rizki Amalia Nur and Rika Riyanti). 

 

This study aims to determine the impact of using Gemini Artificial Intelligence (AI) 

as a learning medium on the critical thinking of 10th grade students at SMAN 6 

Maros. The method used is quantitative with a quasi-experimental Pre-test-Post-

test Non-Equivalent Control Group Design. The research population consisted of 

all tenth-grade students, with a sample of 45 students divided into an experimental 

class (n=23) and a control class (n=22). The research instruments were essay tests 

to measure critical thinking and questionnaires to assess students' perceptions. Data 

collection techniques were carried out through pretest, treatment, and posttest 

administration. Data were analyzed using descriptive and inferential statistics 

(normality, homogeneity, and t-test) with the help of the JASP application. The 

results showed that there was a significant impact of using Gemini AI on improving 

students' critical thinking, as indicated by the significantly higher posttest score of 

the experimental class (83.65) compared to the control class (79.27), as well as very 

positive questionnaire responses with an average score of 4.43. 

 

Keywords: AI Gemini, Learning Media and Critical Thinking 
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BAB I  

PENDAHULUAN 

 
A. Latar Belakang  

Perkembangan era digital dan Industri 4.0 telah membawa perubahan besar 

dalam dunia pendidikan. Sistem pembelajaran kini dituntut untuk lebih adaptif, 

inovatif, dan selaras dengan kemajuan teknologi. Transformasi ini mendorong 

munculnya berbagai teknologi pembelajaran yang mampu menyesuaikan 

materi dengan kebutuhan individu siswa. Dalam konteks tersebut, peran 

teknologi menjadi semakin penting untuk mendukung pengembangan 

kompetensi abad ke-21 (Mulianingsih et al., 2020). 

Dengan perkembangan tersebut, Kebijakan Kementerian Pendidikan dan 

Kebudayaan (Kemendikbud) kini berfokus pada integrasi teknologi seperti 

Artificial Intelligence (AI). Tetapi panduan spesifik untuk memanfaatkan 

teknologi ini guna mengembangkan daya kritis siswa masih belum tersedia. 

Kekurangan evaluasi dampak teknologi terhadap keterampilan berpikir kritis ini 

memunculkan pertanyaan mendasar mengenai kontribusinya bagi peningkatan 

kemampuan analisis dan pemecahan masalah siswa (Cholvistaria et al., 2025). 

Ketidakjelasan ini menggarisbawahi pentingnya kerangka implementasi yang 

jelas. 

Secara potensial, sistem pembelajaran dengan menggunakan teknologi ini 

dapat menyesuaikan materi dengan kebutuhan individu, menciptakan 

lingkungan belajar yang lebih interaktif dan personal. Tapi di balik potensinya, 

tantangan seperti ketergantungan berlebihan pada teknologi berisiko 

mengurangi kemandirian dan kemampuan berpikir kritis. Oleh karena itu, 
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institusi pendidikan perlu mengembangkan kerangka kerja yang bijaksana 

untuk memaksimalkan manfaat sekaligus memitigasi risikonya (Arnadi et al., 

2024). Peringatan dari UNESCO pun mendukung kekhawatiran ini. 

UNESCO memperingatkan bahwa implementasi Artificial Intelligence (AI) 

yang tidak hati-hati berisiko melemahkan kemampuan analisis mandiri dan 

kemampuan pemikiran kritis siswa. Risiko lain seperti masalah privasi data, 

bias algoritma, serta perubahan dinamika hubungan guru dan siswa (Putri & 

Widyaningrum, 2024). Implikasi ini harus dipertimbangkan serius seiring 

dengan diterapkannya Kurikulum Merdeka. 

Kurikulum Merdeka menekankan pengembangan karakter dan kompetensi, 

termasuk berpikir kritis sebagai keterampilan esensial abad ke-21. Integrasi 

teknologi ini menjadi strategi yang relevan untuk mendukung tujuan kurikuler 

ini. Dalam hal ini, kehadiran platform multimodal seperti Gemini dari Google 

AI menawarkan potensi untuk memperkaya pengalaman belajar dan mengasah 

kemampuan pemikiran kritis siswa (Wahyudiono, 2023).  

Kemampuan multimodal AI Gemini menyediakan berbagai bentuk 

dukungan pembelajaran. Kemampuannya memproses informasi besar dengan 

cepat memungkinkannya berfungsi sebagai asisten pembelajaran yang efektif, 

menciptakan pendekatan yang dinamis, adaptif dan personal. Pendekatan 

personal ini terbukti meningkatkan keterlibatan siswa, mempercepat 

pemahaman, dan menyediakan umpan balik yang tepat waktu (Widodo et al., 

2024). Namun, efektivitasnya dalam mengembangkan pemikiran kritis perlu 

dikaji lebih lanjut. 
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Kemampuan berpikir kritis merupakan kompetensi fundamental yang 

diprioritaskan dalam pendidikan global, termasuk Indonesia. Kurikulum 

memainkan peran strategis dalam mencapai tujuan pendidikan nasional, 

sehingga pemerintah terus melakukan penyempurnaan kurikulum secara 

berkala. Seiring transformasi pendidikan, keterampilan menganalisis informasi, 

mengevaluasi argumen, dan membuat keputusan matang menjadi semakin 

esensial bagi kesuksesan akademik dan profesional peserta didik (Boentolo et 

al., 2024). Sayangnya, partisipasi diskusi kelas yang menurun menjadi 

tantangan tersendiri. 

Penurunan partisipasi diskusi dan kemampuan argumentasi siswa dapat 

menjadi indikator bahwa penggunaan teknologi seperti AI Gemini perlu 

diimbangi dengan metode yang mendorong interaksi aktif. Integrasi teknologi 

harus dilakukan dengan hati-hati agar tidak mengurangi aspek penting 

pembelajaran seperti diskusi dan argumentasi, yang integral bagi 

pengembangan pemikiran kritis siswa (Sumantri et al., 2024). Pendekatan 

seimbang antara teknologi dan metode tradisional sangat diperlukan. 

Penelitian yang dilakukan oleh Alvendo (2024) di SMK IB Khalifah Bangsa 

Metro menunjukkan minat siswa mempelajari biologi dengan bantuan Artificial 

Intelligence (AI). Sementara Lutfi (2024) menemukan bahwa Artificial 

Intelligence (AI) dapat mempermudah dan mempercepat proses belajar serta 

mengembangkan kemampuan mandiri, namun juga berpotensi menurunkan 

kemampuan berpikir dan menganalisis. Temuan yang tampaknya bertolak 
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belakang ini menyoroti kompleksitas dampak teknologi ini dan pentingnya 

konteks implementasi. 

Secara spesifik, belum ada penelitian empiris yang mengukur dampak 

penggunaan Artificial Intelligence (AI) khususnya AI Gemini di SMAN 6 Maros 

terhadap perkembangan pemikiran kritis siswa. Hal ini penting untuk diteliti 

mengingat potensinya sebagai media pembelajaran. Pendidik perlu merancang 

strategi integrasi yang tidak hanya memanfaatkan kecanggihan teknologi, tetapi 

juga menekankan keterlibatan aktif siswa. Evaluasi menyeluruh terhadap 

penggunaan AI Gemini diperlukan untuk memastikan manfaatnya bagi 

pengembangan analisis dan argumentasi siswa (Boentolo et al., 2024). Kondisi 

di lapangan pun mendukung urgensi penelitian ini. 

Hasil observasi awal di SMA Negeri 6 Maros menunjukkan pembelajaran 

masih mengandalkan buku paket sebagai media utama, meskipun seluruh siswa 

membawa smartphone. Oleh karena itu, peneliti tertarik melakukan penelitian 

dengan memanfaatkan AI Gemini yang dapat diakses melalui smartphone 

sebagai media pembelajaran alternatif pada materi perubahan dan pelestarian 

lingkungan di kelas X. 

Berdasarkan uraian di atas, penelitian ini bertujuan untuk mengkaji dampak 

penerapan AI Gemini sebagai media pembelajaran. Data hasil penelitian 

diharapkan dapat menjadi dasar bagi sekolah dalam menyusun SOP (Standard 

Operating Procedure) penggunaan Artificial Intelligence (AI) yang berimbang, 

melindungi daya kritis siswa tanpa mengorbankan inovasi teknologi, sekaligus 
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mengisi celah literasi tentang interaksi AI-generatif dengan kemampuan 

kognitif siswa. 

B. Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang di atas maka rumusan masalah pada penelitian 

ini bagaimana dampak AI Gemini terhadap pemikiran kritis siswa di SMAN 6 

Maros? 

C. Tujuan Penelitian 

Dari rumusan masalah di atas maka tujuan peneliti ini untuk mengetahui  

dampak AI Gemini terhadap pemikiran kritis siswa di SMAN 6 Maros. 

D. Manfaat Penelitian 

1. Manfaat Praktis 

a. Bagi Guru: Memberikan rekomendasi praktis tentang strategi 

penggunaan AI Gemini sebagai alat pendukung pembelajaran yang 

dapat merangsang kemampuan analisis dan evaluasi siswa. Guru dapat 

memanfaatkan temuan ini untuk merancang aktivitas pembelajaran 

yang lebih interaktif dan berbasis masalah (problem-based learning). 

b. Bagi Siswa: Meningkatkan kesadaran siswa tentang potensi 

pemanfaatan AI Gemini untuk mengasah keterampilan berpikir kritis, 

seperti analisis informasi, pemecahan masalah, dan pengambilan 

keputusan. Hasil penelitian juga diharapkan dapat memotivasi siswa 

untuk lebih kritis dalam mengevaluasi konten digital. 

c. Bagi Sekolah: Memberikan acuan bagi SMAN 6 Maros dalam 

menyusun kebijakan terkait integrasi teknologi AI Gemini ke dalam 
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sistem pembelajaran, termasuk pertimbangan infrastruktur, pelatihan 

guru, dan evaluasi dampaknya terhadap kualitas pendidikan. 

2. Manfaat Teoritis 

a. Pengembangan Ilmu Pendidikan dan Teknologi: Hasil penelitian ini 

akan memberikan kontribusi keilmuan dalam bidang pedagogi dan 

teknologi pendidikan, khususnya terkait integrasi AI Gemini dalam 

proses pembelajaran. Studi ini akan memperkaya literatur tentang 

bagaimana alat berbasis AI dapat memengaruhi dimensi kognitif siswa, 

terutama kemampuan berpikir kritis. 

b. Pemetaan Dampak AI Gemini dalam Pendidikan: Penelitian ini akan 

mengisi celah kajian empiris tentang efektivitas penggunaan AI Gemini 

sebagai media pembelajaran di Indonesia, khususnya di tingkat SMA.  

3. Manfaat Sosial  

Penelitian ini diharapkan dapat meningkatkan kesadaran masyarakat, 

khususnya di lingkungan pendidikan, tentang pentingnya memanfaatkan 

teknologi secara bijak untuk membentuk generasi yang tidak hanya terampil 

secara teknis, tetapi juga mampu berpikir kritis, kreatif dan bertanggung jawab 

dalam menghadapi dinamika perubahan global. 
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BAB II  

KAJIAN PUSTAKA 

 

A. Deskripsi Teori 

1. Pengertian Artificial Intelligence (AI) dalam Pendidikan 

Istilah "kecerdasan buatan" sendiri pertama kali dikemukakan pada 

tahun 1956 di Konferensi Darthmouth, menandai awal dari pengakuan formal 

terhadap bidang ini. Sejak saat itu, kecerdasan buatan terus dikembangkan 

dengan berbagai penelitian mengenai teori-teori dan prinsip-prinsipnya yang 

terus berkembang hingga saat ini. Meskipun istilah kecerdasan buatan baru 

muncul pada tahun 1956, teori-teori yang mengarah ke kecerdasan buatan sudah 

mulai muncul sejak tahun 1941 (Oktavia & Nurkholis, 2022). 

Kecerdasan buatan (Artificial Intelligen/AI) adalah bidang ilmu 

komputer yang berfokus pada pembuatan mesin yang dapat melakukan aktivitas 

yang biasanya membutuhkan kecerdasan manusia. Tugas-tugas ini termasuk 

belajar dari data, pengenalan pola, pemrosesan bahasa alami, dan pengambilan 

keputusan. Artificial Intelligence (AI) dimaksudkan untuk meniru proses 

kognitif manusia dan menawarkan jawaban yang efektif untuk masalah-

masalah yang ada. Artificial Intelligence (AI) adalah sistem yang dapat secara 

aktif beradaptasi dan berubah sebagai respons terhadap pengalaman, bukan 

hanya sebagai alat bantu teknologi (Eriana & Zein, 2023).  

Meningkatkan akurasi dan efisiensi dalam menyelesaikan berbagai 

aktivitas yang sebelumnya membutuhkan campur tangan manusia adalah tujuan 

utama pengembangan Artificial Intelligence (AI). Dalam dunia pendidikan 
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berupaya memfasilitasi pembelajaran dengan menawarkan platform yang dapat 

disesuaikan dengan kebutuhan unik setiap orang. Artificial Intelligence (AI)  

dapat digunakan dalam bidang pendidikan untuk memfasilitasi pembelajaran 

personal dan adaptif yang sesuai dengan kebutuhan siswa. Dengan 

menggunakan data seefisien mungkin untuk meningkatkan pengambilan 

keputusan (Saputro et al., 2024). 

Penggunaan teknologi Artificial Intelligence (AI)  semakin mendapat 

perhatian pada bidang pendidikan. Pendidikan adalah salah satu bidang yang 

berkembang dengan cepat seiring dengan perkembangan teknologi digital. Era 

digital telah mengubah cara kita belajar dan mengajar serta menghadirkan 

tantangan baru bagi para pendidik. Tujuan mendasar dari pengembangan 

Artificial Intelligence (AI) adalah untuk membuat komputer mampu 

melaksanakan suatu perintah atau tugas yang biasanya dilakukan oleh manusia. 

Dalam perspektif lain, Artificial Intelligence (AI)  didefinisikan sebagai solusi 

berbasis komputer terhadap masalah yang ada, yang menggunakan aplikasi 

yang mirip dengan proses berpikir menurut manusia (Setiawi et al., 2024). 

Menurut (Chiu et al., 2023) terdapat beberapa penerapan Artificial 

Intelligence (AI) dalam pembelajaran yang menunjukkan potensi transformatif 

teknologi ini, salah satunya sistem Artificial Intelligence (AI) memiliki 

kemampuan untuk memeriksa data siswa tertentu dan menghasilkan kurikulum 

yang disesuaikan untuk memenuhi tuntutan unik dan tingkat pemahaman setiap 

pelajar. Pendekatan ini memfasilitasi tingkat pembelajaran individual dan 
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efisiensi yang lebih tinggi, memungkinkan setiap siswa untuk belajar dengan 

kecepatan dan gaya yang sesuai dengan kebutuhan mereka.  

Dalam konteks pendidikan biologi khususnya, Artificial Intelligence 

(AI) dapat dimanfaatkan untuk mempersonalisasi pembelajaran, 

mengidentifikasi kesulitan belajar siswa, serta menyediakan metode pengajaran 

yang inovatif. Penerapan Artificial Intelligence (AI)dalam pembelajaran biologi 

dapat membantu siswa untuk memahami konsep-konsep kompleks melalui 

visualisasi dan simulasi yang interaktif, serta memberikan pengalaman 

praktikum virtual yang mungkin sulit dilakukan dalam kondisi laboratorium 

konvensional (Diantama, 2023). 

Menurut Dede (seperti dikutip dalam Cholvistaria et al., 2025) 

menekankan pentingnya peran pengajaran yang bijak dalam mengintegrasikan 

Artificial Intelligen (AI)  agar siswa tidak hanya mengandalkan teknologi untuk 

memperoleh jawaban, tetapi juga dilatih untuk berpikir kritis dan analitis dalam 

menghadapi masalah. Pendekatan ini menjadi dasar penting dalam mengkaji 

dampak penggunaan AI Gemini terhadap pemikiran kritis siswa di SMAN 6 

Maros. 

2. AI Gemini 

Gemini merupakan model kecerdasan buatan (AI) generatif multimodal 

yang dikembangkan oleh Google DeepMind. Platform ini dirancang dengan 

kemampuan canggih untuk memahami dan menghasilkan berbagai jenis 

informasi seperti teks, kode, audio, gambar, dan video secara terintegrasi, 

sehingga dapat membantu pengguna dalam menulis, merencanakan, belajar, 
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serta memproses informasi kompleks. Fleksibilitas inilah yang mendasari 

potensinya dalam bidang pendidikan (Hidayat et al., 2024). 

Dalam pembelajaran, Gemini berfungsi sebagai sistem yang 

memanfaatkan machine learning dan Natural Language Processing (NLP) 

untuk mendukung proses belajar-mengajar. Ia tidak hanya bertindak sebagai 

alat bantu, tetapi juga sebagai mitra kolaboratif bagi pendidik dan siswa dalam 

menganalisis data, memahami kebutuhan individual, serta menyediakan solusi 

pembelajaran yang personal dan relevan (Sukiman et al., 2024). Pendekatan ini 

memungkinkan terciptanya lingkungan belajar yang lebih adaptif. 

Salah satu keunggulan utamanya adalah kemampuannya yang benar-

benar multimodal. Berbeda dengan model lain yang sering kali menggabungkan 

kemampuan tersebut secara terpisah, Gemini dirancang sejak awal untuk 

memahami dan menghasilkan berbagai format data secara alami. Integrasi 

alami ini memungkinkan pemahaman konteks yang lebih menyeluruh dan 

akurat, misalnya dengan menganalisis diagram sambil menjelaskan konsep 

matematika secara tertulis (Wahyuningtyas, 2025). Kemampuan ini 

menjadikannya alat yang sangat fleksibel untuk menciptakan pengalaman 

belajar yang holistik. 

Kemampuan multimodal tersebut memungkinkan penciptaan 

pengalaman belajar yang mendalam dan beragam. Ketika menjelaskan konsep 

ilmiah kompleks, platform ini dapat menggabungkan penjelasan tekstual 

dengan diagram, ilustrasi, atau simulasi interaktif, sehingga membantu siswa 

memahami materi dari berbagai perspektif. Pendekatan ini selaras dengan teori 
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pembelajaran modern yang menekankan pentingnya mengakomodasi beragam 

gaya belajar. Bahkan, pendekatan ini dapat dikembangkan lebih lanjut menjadi 

pembelajaran berbasis permainan (Agnes et al., 2024). 

Gemini juga dapat dimanfaatkan untuk menciptakan pengalaman 

pembelajaran berbasis permainan (game-based learning) yang interaktif. 

Dengan mengintegrasikan elemen permainan ke dalam materi ajar, platform ini 

dapat meningkatkan keterlibatan dan motivasi siswa, sambil tetap memastikan 

keselarasan konten dengan tujuan kurikulum. Selain fitur interaktifnya, 

kelebihan lain yang membedakannya dari model AI sejenis adalah integrasinya 

yang mulus dengan ekosistem digital yang sudah ada (Agnes et al., 2024). 

Kemampuannya untuk meringkas konten YouTube dengan cara 

menyalin tautannya dan memasukkannya ke Gemini juga menjadi salah satu 

kelebihannya. Fitur ini sangat menghemat waktu bagi siswa dan guru, karena 

tidak perlu menonton video berdurasi panjang untuk menangkap inti 

pembahasannya. Selain itu, integrasi penuhnya dengan ekosistem Google 

seperti Google Classroom, Docs, Slides dan Search yang memudahkan proses 

belajar-mengajar dalam satu platform yang sudah familiar, sekaligus 

meningkatkan efisiensi penyusunan bahan ajar dan pemberian umpan balik. 

AI Gemini juga memiliki beberapa keterbatasan yaitu platform ini dapat 

menghasilkan informasi yang tidak akurat atau kesalahan interpretasi, terutama 

dalam peringkasan konten video. Selain itu, Gemini tidak mampu mengekspor 

teks langsung ke file Word, sehingga pengguna harus menyalin-tempel secara 

manual yang dapat mengacaukan format. Ketergantungan pada ekosistem 
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Google juga membatasi fleksibilitas penggunaan di lingkungan non-Google. 

Aspek privasi data menjadi pertimbangan penting dalam penggunaannya. Oleh 

karena itu, peran guru tetap krusial untuk memastikan teknologi ini digunakan 

secara kritis dan efektif, tanpa mengurangi kemampuan analitis siswa. 

 

Gambar 2.1. AI Gemini 

3. Media Pembelajaran 

Kata "media" berasal dari bahasa latin yang berarti perantara atau 

pengantar. Media berperan sebagai perantara yang menghubungkan sumber 

dengan penerima pesan, di mana pesan tersebut mengandung materi 

instruksional. Tujuannya adalah untuk memfasilitasi tercapainya proses 

pembelajaran secara efektif. Sedangkan, pembelajaran merupakan upaya yang 

disengaja oleh pendidik untuk membimbing dan memfasilitasi peserta didik 

agar dapat menyerap pengetahuan sesuai dengan kebutuhan pribadi serta minat 

yang dimilikinya (Daniyanti et al., 2023). 
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 Media pembelajaran dapat didefinisikan sebagai segala sesuatu yang 

dapat digunakan untuk menyampaikan pesan pembelajaran, baik itu berupa alat, 

bahan, maupun lingkungan yang mendukung proses belajar (Ma’ruf Wijaya & 

Badri, 2021). Media pembelajaran adalah alat bantu yang digunakan untuk 

menyampaikan pesan dari pengirim ke penerima, media juga bisa disebut 

sebagai sarana penyampaian informasi dari komunikator (guru) kepada 

komunikan (siswa) sebagai penerima. Hal ini menunjukkan bahwa media 

pembelajaran berfungsi untuk menciptakan kondisi yang memungkinkan siswa 

memperoleh pengetahuan, keterampilan, atau sikap tertentu (Hasan et al., 2021). 

Media pembelajaran yang baik memiliki karakteristik tertentu yang 

mendukung proses belajar mengajar. Beberapa karakteristik tersebut meliputi: 

a. Meningkatkan Motivasi: Media yang menarik dapat meningkatkan minat 

dan motivasi siswa dalam belajar. Penggunaan media yang bervariasi 

membantu menghindari kebosanan dan membuat pembelajaran lebih 

menarik. 

b. Memudahkan Pemahaman: Media pembelajaran membantu menjelaskan 

konsep-konsep yang kompleks atau abstrak dengan cara yang lebih 

kongkret dan mudah dipahami. Misalnya, penggunaan gambar, grafik, atau 

video dapat memperjelas materi pelajaran. 

c. Mendorong Aktivitas Siswa: Dengan menggunakan media, siswa tidak 

hanya pasif mendengarkan penjelasan guru, tetapi juga aktif terlibat dalam 

proses belajar melalui berbagai aktivitas seperti diskusi, demonstrasi, dan 

eksplorasi. 
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d. Memberikan Umpan Balik: Media pembelajaran memungkinkan siswa 

mendapatkan umpan balik secara langsung mengenai pemahaman mereka 

terhadap materi. Hal ini penting untuk mengidentifikasi area yang perlu 

diperbaiki dalam proses belajar (Pakudu, 2024). 

Penggunaan media pembelajaran memiliki berbagai manfaat bagi siswa 

dan pengajar: 

a. Meningkatkan Daya Ingat: Informasi yang disajikan melalui media visual 

atau audio cenderung lebih mudah diingat oleh siswa dibandingkan dengan 

penyampaian verbal saja. 

b. Variasi Metode Pengajaran: Media memungkinkan guru untuk 

menggunakan berbagai metode pengajaran sehingga proses belajar menjadi 

lebih dinamis dan tidak monoton. 

c. Fleksibilitas dalam Pembelajaran: Dengan adanya media online dan e-

learning, siswa dapat mengakses materi pembelajaran kapan saja dan di 

mana saja, memberikan kemudahan dalam proses belajar (Permansah & 

Murwaningsih, 2018).   

4. Pemikiran Kritis  

Pemikiran kritis (critical thinking) merupakan kemampuan kognitif 

yang melibatkan proses analisis, evaluasi, dan refleksi untuk membuat 

keputusan yang logis dan berbasis bukti. Berpikir kritis merupakan proses 

menganalisis suatu hal secara logis dan mendalam, dilanjutkan dengan 

mengumpulkan informasi selengkap mungkin terkait hal tersebut sebelum 

menentukan keputusan atau langkah konkret. Maka dari itu, kemampuan ini 
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perlu diasah sejak awal guna membekali peserta didik dengan kompetensi yang 

relevan dalam menjawab dinamika pendidikan masa kini (Triwulandari & U.S, 

2022). 

Konsep ini pertama kali dikembangkan oleh John Dewey yang 

menyebutnya sebagai reflective thinking, yaitu kemampuan berpikir secara 

sistematis untuk memecahkan masalah. Pemikiran kritis yaitu proses bekerja 

dengan dan mengubah data yang tersimpan dalam memori.  Pembentukan 

konsep, penalaran, pemikiran kritis, pengambilan keputusan, kreativitas, dan 

pemecahan masalah, semuanya dilakukan melalui pemikiran Anggitasari et al. 

(2021). 

Selain keterampilan, pemikiran kritis juga melibatkan sikap mental 

kritis yang mencakup sikap terbuka, keingintahuan intelektual, dan keberanian 

untuk mempertanyakan asumsi-asumsi yang ada. Hal ini sangat penting karena 

tanpa sikap mental yang proaktif, kemampuan teknis yang dimiliki seseorang 

mungkin tidak akan maksimal dalam menghadapi kompleksitas informasi yang 

terus berkembang. 

Kemampuan berpikir kritis merupakan elemen penting dalam 

mendukung pencapaian akademik. Maka pengembangan keterampilan ini 

menjadi prioritas dalam proses pembelajaran, hal ini memungkinkan siswa 

untuk mengeksplorasi pengetahuan secara mandiri melalui metode penemuan. 

Kompetensi pemecahan masalah dalam konteks ini merujuk pada kemampuan 

menyusun kesimpulan berbasis penalaran sistematis yang didukung verifikasi 

ilmiah. Sementara itu, kemampuan berargumentasi mencakup keterampilan 
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menyusun narasi persuasif serta merangkai gagasan logis yang terstruktur 

dengan dukungan bukti relevan (Wayudi et al., 2020). 

Berpikir kritis adalah proses kognitif logis dan introspektif yang fokus 

pada penetapan kesimpulan tentang keyakinan atau tindakan yang perlu diambil. 

Aktivitas ini melibatkan pengkajian sistematis terhadap informasi, yang 

bersumber dari observasi empiris, refleksi pengalaman, pertimbangan rasional, 

atau pertukaran ide. Secara esensial, ini merupakan kemampuan mengorganisir 

gagasan dan fakta secara metodis untuk memahami relasi antarunsur tersebut, 

sekaligus menjadi alat untuk menyeleksi informasi yang kredibel (Novianti, 

2020). 

Dengan memiliki sikap terbuka, individu akan lebih mampu menerima 

berbagai perspektif dan ide baru, sementara keingintahuan intelektual 

mendorong mereka untuk terus menggali informasi dan memahami konteks 

secara mendalam. Dalam pendidikan, pemikiran kritis dipandang sebagai 

kompetensi esensial untuk menghadapi era informasi. Menurut Bloom dalam 

Taxonomy of Educational Objectives, pemikiran kritis berkaitan dengan level 

C4 (Analisis), C5 (Evaluasi), dan C6 (Kreasi) dalam ranah kognitif. 

Pembelajaran yang mendorong pemikiran kritis umumnya menggunakan 

pendekatan konstruktivis, di mana siswa aktif mengonstruksi pengetahuan 

melalui dialog, eksperimen, dan refleksi (Nirmala et al., 2024).  

Perkembangan teknologi termasuk AI Gemini, telah membuka peluang 

baru dalam pengembangan pemikiran kritis. Teknologi dapat berfungsi sebagai 

mindtool (alat bantu kognitif) yang memfasilitasi siswa untuk mengorganisasi 
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ide, menguji hipotesis, dan mengevaluasi solusi. Namun, efektivitas teknologi 

tergantung pada desain pedagogis dan keterlibatan aktif siswa. AI Gemini 

sebagai media pembelajaran harus dirancang untuk memicu pertanyaan terbuka, 

simulasi masalah nyata dan umpan balik reflektif agar mampu merangsang 

pemikiran kritis (Harmilawati et al., 2024). 

5. Perubahan dan Pelestarian Lingkungan 

Keseimbangan lingkungan (homeostasis ekosistem) adalah suatu 

kondisi di mana terdapat interaksi yang harmonis dan dinamis antara semua 

komponen biotik (makhluk hidup) dan abiotik (fisika-kimia) dalam suatu 

ekosistem. Dalam kondisi seimbang, aliran energi dan daur biogeokimia 

(seperti daur karbon, nitrogen, dan air) berjalan lancar, sehingga ekosistem 

dapat mempertahankan stabilitasnya dan mendukung kehidupan di dalamnya. 

Perubahan lingkungan adalah suatu keniscayaan, baik yang bersifat 

alami (seperti suksesi ekologi, letusan gunung berapi) maupun akibat aktivitas 

manusia. Perubahan yang terjadi secara perlahan dan masih dalam batas 

toleransi ekosistem dapat diserap oleh mekanisme umpan balik alami. Namun, 

perubahan yang drastis dan cepat dapat mengganggu keseimbangan. 

Kriteria Lingkungan Hidup Dinyatakan Seimbang: 

a) Siklus Biogeokimia Berjalan Lancar: Semua unsur hara dan material 

(seperti karbon, nitrogen, fosfor, air) didaur ulang secara efisien. Tidak 

ada akumulasi limbah yang berlebihan. 

b) Aliran Energi Stabil: Energi dari matahari mengalir melalui rantai 

makanan secara seimbang, dari produsen (tumbuhan) ke konsumen 
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(herbivora, karnivora) dan pengurai (dekomposer). Populasi pada setiap 

tingkat trofik terkontrol secara alami. 

c) Keanekaragaman Hayati Tinggi: Ekosistem dengan keanekaragaman 

spesies, gen, dan ekosistem yang tinggi umumnya lebih stabil dan tahan 

terhadap gangguan (resilien). Setiap spesies memiliki peran (niche) 

yang saling mendukung. 

d) Kemampuan Regulasi (Pengaturan) Diri: Ekosistem mampu mengatur 

populasi organisme di dalamnya melalui mekanisme predasi, kompetisi, 

dan penyakit. Contoh: peningkatan populasi rusa akan diikuti 

peningkatan populasi harimau, yang kemudian akan menekan populasi 

rusa kembali. 

e) Produktivitas yang Berkelanjutan: Jumlah biomassa yang dihasilkan 

produsen seimbang dengan yang dikonsumsi oleh konsumen dan 

pengurai, sehingga tidak terjadi penumpukan atau penipisan yang 

ekstrem. 

Pencemaran Lingkungan Hidup merupakan masuknya zat, energi, atau 

komponen berbahaya ke dalam lingkungan yang menyebabkan menurunnya 

kualitas dan mengancam kelangsungan hidup. Pencemaran ini terutama terjadi 

pada tiga media utama: udara, air, dan tanah, yang saling berkaitan dan dipicu 

oleh aktivitas manusia. 

Pencemaran udara utamanya bersumber dari pembakaran bahan bakar 

fosil oleh kendaraan bermotor dan industri. Aktivitas ini melepaskan polutan 

berbahaya seperti karbon monoksida (CO) yang dapat mengganggu pengikatan 
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oksigen dalam darah, serta sulfur dioksida (SO2) dan nitrogen oksida (NOx) 

yang memicu hujan asam.  

  
Gambar 2.2. Pencemaran Udara 

 

Sementara itu, pencemaran air seringkali berasal dari limbah domestik, 

industri, dan pertanian. Limbah rumah tangga yang mengandung deterjen dan 

kotoran manusia dapat mencemari sumber air dengan bakteri patogen. Dari 

sektor pertanian, pupuk kimia yang terbawa aliran air memicu eutrofikasi, yaitu 

ledakan populasi alga yang menguras oksigen dan mematikan kehidupan 

akuatik. Lebih berbahaya lagi adalah limbah industri yang mengandung logam 

berat seperti merkuri, yang tidak hanya meracuni ekosistem perairan tetapi juga 

terakumulasi dalam rantai makanan hingga sampai ke manusia. 

  
Gambar 2.3. Pencemaran Air 

 

Di darat, pencemaran tanah terjadi akibat penumpukan sampah plastik 

yang sulit terurai, kebocoran limbah industri beracun, serta penggunaan 

pestisida dan pupuk kimia secara berlebihan. Zat-zat kimia ini dapat membunuh 

mikroorganisme pengurai yang vital bagi kesuburan tanah, membuat lahan 

menjadi tandus. Lebih lanjut, polutan dalam tanah dapat meresap ke dalam air 

tanah atau diserap oleh tanaman, yang kemudian masuk ke dalam rantai 
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makanan dan berpotensi menyebabkan penyakit serius, termasuk kanker, pada 

manusia dan hewan. 

   
Gambar 2.4. Pencemaran Tanah 

 

Akumulasi bahan pencemar dalam rantai makanan adalah proses di 

mana zat-zat beracun, seperti logam berat (merkuri, timbal) atau senyawa 

persisten (DDT, dioksin), menjadi semakin terkonsentrasi dalam tubuh 

organisme seiring dengan perpindahannya melalui tingkatan trofik dalam suatu 

jaring-jaring makanan. Proses ini sering disebut sebagai biomagnifikasi. 

Mekanismenya dimulai ketika produsen (fitoplankton atau tumbuhan) 

menyerap polutan dari lingkungan yang terkontaminasi, seperti air atau tanah. 

Konsentrasi polutan dalam tubuh produsen ini mungkin masih rendah. Ketika 

produsen dimakan oleh konsumen primer (hewan pemakan tumbuhan) dalam 

jumlah besar, polutan yang tidak dapat dicerna atau dikeluarkan oleh tubuh akan 

terakumulasi dalam jaringan lemak konsumen primer.  

Proses ini berlanjut ketika konsumen primer dimangsa oleh konsumen 

sekunder, dan seterusnya. Pada setiap tingkatan, konsentrasi racun menjadi 

semakin tinggi. Dampak terparah akan dialami oleh predator puncak, termasuk 

manusia, di mana akumulasi racun dapat mencapai tingkat yang sangat 

berbahaya dan menyebabkan berbagai masalah kesehatan, seperti kerusakan 

saraf, kanker, dan gangguan reproduksi. Kasus terkenal seperti penyakit 



   

 

22 

 

Minamata di Jepang akibat keracunan merkuri pada ikan adalah bukti nyata dari 

bahaya biomagnifikasi ini. 

Penanganan limbah berbeda-beda sesuai dengan jenisnya. Limbah cair 

diolah di Instalasi Pengolahan Air Limbah (IPAL) melalui proses fisika 

(penyaringan), biologi (penguraian oleh bakteri), dan kimia (desinfeksi) hingga 

aman dibuang. Limbah padat ditangani dengan hierarki 3R (Reduce, Reuse, 

Recycle), pengomposan untuk sampah organik, dan pembuangan akhir di 

landfill saniter atau insinerasi untuk mengurangi volume.  

Limbah gas dari industri dikendalikan menggunakan teknologi seperti 

scrubber (penyerapan gas), filter (penyaringan partikel), dan pengendap 

elektrostatik. Sementara itu, Limbah B3 (Bahan Berbahaya dan Beracun) 

memerlukan penanganan paling ketat, mulai dari penyimpanan berlabel, 

insinerasi suhu tinggi, solidifikasi untuk mengimobilisasi racun, hingga 

pembuangan akhir di landfill khusus B3 yang dirancang untuk mencegah 

kebocoran. 

B. Kerangka Pikir 

Penerapan teknologi AI Gemini dalam pendidikan telah membuka 

peluang baru untuk meningkatkan kualitas pembelajaran. AI Gemini  mampu 

memahami dan menghasilkan konten berbasis teks, gambar, audio, dan video, 

sehingga berpotensi menjadi media pembelajaran yang interaktif dan adaptif. 

Namun, dampaknya terhadap kemampuan berpikir kritis siswa masih perlu 

dikaji lebih mendalam, terutama dalam konteks pembelajaran di SMA. Adapun 

kerangka pikir pada penelitian ini ditunjukkan pada flowchart di bawah ini 
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Gambar 2.5. Kerangka Pikir  

 

Penelitian ini menggunakan pendekatan kuasi eksperimen (quasi-

experimental) dengan dua kelompok, yaitu kelas kontrol dan kelas eksperimen. 

Kedua kelas diberikan pretest terlebih dahulu untuk mengukur kemampuan 

awal siswa. Selanjutnya, kelas kontrol mempelajari materi perubahan dan 

pelestarian lingkungan dengan metode konvensional, sementara kelas 

eksperimen mempelajari materi yang sama dengan intervensi AI Gemini sebagai 

media pembelajaran. Dalam intervensi ini, AI Gemini digunakan sebagai media 

pembelajaran pada materi perubahan dan pelestarian lingkungan. Setelah 

perlakuan, kedua kelas diberikan posttest untuk membandingkan peningkatan 

kemampuan berpikir kritis siswa. Perbandingan hasil posttest antara kelas 
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kontrol dan eksperimen bertujuan mengukur tingkat kemampuan pemikiran 

kritis siswa. 

C. Hipotesis 

Berdasarkan landasan teoretis mengenai peran media pembelajaran 

berbasis AI Gemini dan keterkaitannya dengan pengembangan kemampuan 

berpikir kritis siswa, peneliti merumuskan hipotesis sebagai berikut: 

1. H0 : Tidak terdapat dampak AI Gemini terhadap kemampuan berpikir kritis 

siswa antara kelas kontrol dan kelas eksperimen. 

2. H1 : Terdapat dampak AI Gemini terhadap kemampuan berpikir kritis 

siswa antara kelas kontrol dan kelas eksperimen. 
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BAB III  

METODE PENELITIAN  

 

A. Jenis dan Desain Penelitian 

Penelitian ini menggunakan pendekatan kuantitatif dengan metode 

kuasi eksperimen (quasi-experimental). Kuasi eksperimen dipilih karena 

peneliti tidak dapat melakukan pengacakan (purposive assignment) secara 

penuh terhadap subjek penelitian, mengingat siswa telah tergabung dalam kelas 

yang telah terbentuk sebelumnya di SMAN 6 Maros. Desain ini memungkinkan 

peneliti membandingkan kelompok eksperimen yang diberi perlakuan 

(penggunaan AI Gemini) dengan kelompok kontrol yang menggunakan metode 

pembelajaran konvensional. Desain yang digunakan adalah Pretest-Posttest 

Non-Equivalent Control Group Design. Desain ini melibatkan dua kelompok 

(eksperimen dan kontrol) yang tidak dipilih secara acak, tetapi diukur sebelum 

(pretest) dan sesudah (posttest) intervensi untuk mengidentifikasi perbedaan 

peningkatan kemampuan berpikir kritis. Pada penelitian ini terdapat 2 variabel 

yaitu : 

1. Variabel Bebas (Independent Variable): Penggunaan AI Gemini, yang dapat 

diukur melalui frekuensi, durasi dan jenis aktivitas yang dilakukan siswa. 

2. Variabel Terikat (Dependent Variable): Kemampuan pemikiran kritis siswa, 

yang diukur melalui indikator yang dikembangkan oleh Facione. 

Kemampuan berpikir kritis memiliki beberapa indikator yang dapat 

dijadikan acuan dalam penyusunan instrumen penelitian. Facione (2011) 

mengemukakan bahwa terdapat enam indikator utama berpikir kritis yang 



   

 

26 

 

dapat digunakan untuk menilai sejauh mana keterampilan ini berkembang 

pada diri siswa, yaitu sebagai berikut: kemampuan berpikir kritis dapat 

diukur melalui enam indikator utama. Pertama, interpretation (interpretasi), 

yaitu kemampuan memahami, menafsirkan, serta memberi makna terhadap 

suatu informasi atau data. Kedua, analysis (analisis), yakni kemampuan 

mengidentifikasi hubungan antar gagasan, menemukan alasan yang 

mendasari suatu argumen, serta membedakan fakta dengan opini. Ketiga, 

evaluation (evaluasi), yaitu keterampilan menilai kredibilitas sumber 

informasi dan mengukur kekuatan logis dari sebuah pernyataan. Keempat, 

inference (kesimpulan), yakni kemampuan menarik simpulan berdasarkan 

bukti yang tersedia serta merumuskan alternatif solusi. Kelima, explanation 

(penjelasan), yaitu kemampuan menyampaikan hasil pemikiran secara logis, 

jelas, dan dapat dipertanggungjawabkan. Terakhir, self-regulation 

(pengaturan diri), yaitu kesadaran untuk merefleksi, mengoreksi, serta 

menilai kembali proses berpikir yang telah dilakukan. 

Tabel 3.1. Desain Penelitian 

Kelas Pretest Perlakuan Posttest 

Eksperimen Y1 X1 Y2 

Kontrol Y1 X2 Y2 

Sumber : Sugiono (2020) 

 

Keterangan : 

Y1 : Pemberian Pretest 

Y2 : Pemberian Posttest 

X1 : Perlakuan dengan menggunakan AI Gemini sebagai media 

pembelajaran 

X2 : Perlakuan tanpa menggunakan AI Gemini sebagai media pembelajaran  

Dalam hal ini pemberian pretest dimaksudkan untuk melihat 

kemampuan awal siswa, sedangkan posttest dimaksudkan untuk mengetahui 
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sejauh mana kemampuan siswa dalam memahami materi yang disampaikan 

setelah diberikan perlakuan pada saat pembelajaran didalam kelas. 

B. Waktu dan Tempat Penelitian 

Waktu pelaksanaan penelitian ini dilaksanakan pada tanggal 14 Mei-26 

Mei Tahun 2025. Penelitian ini dilakukan di SMA Negeri 6 Maros yang 

berlokasi di jl. Pendidikan No. 20 Bontoa, Kecamatan Bontoa, Kabupaten 

Maros, Sulawesi Selatan. 

C. Populasi dan Sampel Penelitian 

1. Populasi 

Populasi dalam penelitian ini adalah seluruh siswa SMAN 6 Bontoa 

yang terlibat dalam pembelajaran biologi. Populasi ini mencakup semua siswa 

yang mengikuti pelajaran biologi dan memiliki akses terhadap teknologi AI 

Gemini sebagai media pembelajaran khususnya kelas X.  

Tabel 3.2. Populasi 

  X1 X2 X3 X4 X5 

Jumlah Siswa 32 23 34 22 32 

          Sumber : SMAN 6 Maros 

 

2. Sampel 

Sampel pada penelitian ini meruapakan bagian dari populasi yang 

diambil untuk dianalisis, yaitu siswa dari kelas yang menggunakan AI Gemini 

dalam pembelajaran biologi. Sampel dipilih dengan teknik purposive sampling 

dengan kriteria siswa yang menggunakan AI Gemini sebagai media 

pembelajaran dalam mata pelajaran Biologi. Peneliti menggunakan kelas X2 

sebagai kelas kontrol dan X4 sebagai kelas eksperimen. 
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Tabel 3.3. Sampel 

Kelas Kontrol X4 22 

Kelas Eksperimen X2 23 

 Sumber : SMAN 6 Maros 

 

D. Prosedur Pelaksanaan Penelitian 

1. Tahap Persiapan 

a. Penyusunan Proposal Penelitian 

Peneliti memulai dengan menyusun proposal penelitian yang 

mencakup latar belakang, rumusan masalah, tujuan penelitian, dan 

metodologi yang akan digunakan. Proposal ini kemudian didiskusikan 

dengan dosen pembimbing untuk mendapatkan masukan dan persetujuan. 

b. Studi Pendahuluan 

Peneliti melakukan studi pendahuluan untuk mengumpulkan 

informasi terkait penggunaan AI Gemini dalam pendidikan serta pemikiran 

kritis. Ini mencakup kajian literatur dan observasi awal di SMAN 6 Maros 

untuk memahami konteks dan kebutuhan siswa. 

c. Persiapan Instrumen Penelitian 

Peneliti menyiapkan instrumen yang diperlukan yaitu tes dan 

kuesioner untuk mengukur pemikiran kritis siswa dan panduan observasi 

untuk mencatat interaksi siswa dengan AI Gemini. 

d. Perizinan 

Sebelum melaksanakan penelitian, peneliti meminta izin dari pihak 

sekolah untuk memastikan bahwa semua prosedur etis terpenuhi. 
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2. Tahap Pelaksanaan 

a. Perkenalan AI Gemini 

Sebelum diberikan perlakuan, peneliti memperkenalkan kepada 

siswa tentang AI Gemini secara efektif sebagai media pembelajaran. 

b. Implementasi Pembelajaran 

Peneliti membagi siswa ke dalam dua kelompok, kelompok 

eksperimen yang menggunakan AI Gemini dalam proses belajar 

mengajar dan kelompok kontrol yang menggunakan metode 

pembelajaran konvensional. Pembelajaran dilakukan selama beberapa 

minggu dengan materi yang sama. 

c. Observasi Proses Pembelajaran 

Selama pelaksanaan, peneliti melakukan observasi untuk mencatat 

interaksi siswa dengan AI Gemini serta dinamika kelas. Observasi ini 

membantu peneliti memahami bagaimana penggunaannya 

mempengaruhi keterlibatan dan pemikiran kritis siswa. 

3. Pengumpulan Data 

a. Pengukuran Pemikiran Kritis 

Sebelum dilakukan intervensi, pretest akan dilakukan di kedua kelas, 

yaitu kelas kontrol dan kelas eksperimen. Setelah intervensi dilakukan pada 

kelas eksperimen, selanjutkan dilakukan posttest di kedua kelas tersebut. 

Setelah posttest dilakukan, peneliti membagikan kuesioner kepada siswa di 

kelas eksperimen untuk mengetahui presepsi siswa dan pengalaman 

pengguna AI Gemini. 
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b. Analisis Data 

Data yang terkumpul akan dianalisis secara kuantitatif 

menggunakan aplikasi JASP versi 0.19.3.0 untuk menilai dampak 

penggunaan AI Gemini terhadap pemikiran kritis siswa. Hasil analisis ini 

akan digunakan untuk menarik kesimpulan dan memberikan rekomendasi 

bagi praktik pendidikan di masa depan. 

E. Teknik Pengumpulan Data 

Untuk memperoleh data penelitian maka peneliti menggunakan teknik 

pengumpulan data sebagai berikut: 

1. Tes Essai 

Teknik tes digunakan untuk mengumpulkan data mengenai kemampuan 

berpikir kritis siswa melalui instrumen tes esai. Tes ini dirancang untuk 

menilai keterampilan analisis, evaluasi, serta pemecahan masalah yang 

mencerminkan kemampuan berpikir tingkat tinggi. Pelaksanaan tes 

dilakukan sebelum (pre-test) dan sesudah (post-test) pada kelas X2 (kelas 

eksperimen) dan kelas X4 (kelas kontrol) dalam pembelajaran biologi. 

2. Kuesioner 

Kuesioner digunakan untuk melengkapi data kuantitatif dengan 

mengevaluasi dampak AI Gemini  secara langsung dari pengguna (siswa) 

seperti presepsi dan pengalaman pengguna AI Gemini. Kuesioner yang 

digunakan merupakan skala likert untuk menghasilkan data numerik yang 

akan diolah dengan aplikasi JASP versi 0.19.3.0. 
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F. Teknik Analisis Data 

Teknik analisis data menggunakan aplikasi JASP versi 0.19.3.0 untuk 

mengelola data yang telah diperoleh dari pretest, posttest dan kuesioner. 

1. Statistik Deskriptif 

Analisis deskriptif digunakan untuk mendeskripsikan karakteristik data 

hasil penelitian, mencakup nilai rata-rata (X̄), standar deviasi (s), skor minimum, 

maksimum, dan distribusi skor pretest serta posttest pada kelompok eksperimen 

dan kontrol. Analisis ini bertujuan memetakan profil awal kemampuan siswa, 

mengidentifikasi pola perubahan sebelum dan setelah intervensi, serta 

menyediakan dasar empiris untuk uji statistik lanjutan. 

2. Uji Statistik Inferensial 

Sebelum uji hipotesis, dilakukan uji asumsi statistik parametrik untuk 

memastikan bahwa data memenuhi asumsi-asumsi dasar yang diperlukan 

oleh metode statistik yang akan digunakan. Jika prasyarat tidak terpenuhi, 

hasil analisis utama  bisa tidak valid atau menyesatkan. 

a. Uji Normalitas  

Uji Shapiro-Wilk untuk memverifikasi normalitas distribusi data 

variabel dependen, yaitu skor pemikiran kritis siswa sebelum dilakukan uji 

parametrik yaitu t-test. Hal ini bertujuan memastikan asumsi distribusi 

normal terpenuhi. Variabel pemikiran kritis diukur menggunakan instrumen 

tes, sampel penelitian yang melibatkan kurang dari 50 siswa kelas X SMAN 

6 Maros juga menjadi pertimbangan peneliti menggunakan uji Shapiro-Wilk. 

Syarat dasar pengambilan keputusan pada uji normalitas: Jika nilai 
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signifikansi > 0.05, maka data berdistribusi normal. Sedangkan jika nilai 

signifikansi < 0.05, maka data tidak berdistribusi normal (Wiwik et al., 

2022). Mann-Whitney U Test digunakan jika data tidak berdistribusi normal 

untuk membandingkan hasil pretest dan posttest antar dua kelompok.  

b. Uji Homogenitas 

Uji homogenitas digunakan untuk mengetahui apakah beberapa varian 

populasi adalah sama atau tidak. Uji ini dilakukan sebagai prasyarat dalam 

analisis independent sample t tes. Syarat dasar pengambilan keputusan pada 

uji homogenitas : Jika nilai signifikansi > 0.05, maka data homogen. 

Sedangkan jika nilai signifikansi < 0.05, maka data tidak homogen. Uji 

homogenitas dilakukan untuk menunjukkan bahwa perbedaan yang terjadi 

pada uji statistik parametrik yaitu uji t benar-benar terjadi akibat adanya 

perbedaan antar kelompok, bukan sebagai akibat perbedaan dalam 

kelompok (Wiwik et al., 2022). Welch’s t-test digunakan jika varian data 

tidak homogen untuk membandingkan hasil pretest dan posttest antar dua 

kelompok. 

c. Uji Hipotesis menggunakan Uji t 

Uji t  menggunakan independent sample t-tes merupakan metode 

statistik yang digunakan untuk menganalisis perbedaan nilai rata-rata antara 

dua kelompok sampel. Apabila ditemukan perbedaan yang signifikan secara 

statistik, peneliti dapat menarik kesimpulan bahwa rata-rata populasi asal 

kedua kelompok tersebut juga berbeda. Dengan demikian, hipotesis nol (H₀) 
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ditolak dan hipotesis alternatif (H₁) didukung, mengindikasikan bahwa 

perbedaan yang diamati bukanlah hasil kebetulan (Dhianti et al., 2023). 
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BAB IV 

HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN 

 

A. Hasil Penelitian 

Bab ini memaparkan hasil penelitian dan analisis data dari kedua kelompok 

sampel. Penelitian ini dilaksanakan pada tanggal 14 Mei-26 Mei Tahun 2025. 

Sampel dalam penelitian ini yaitu kelas X2 SMAN 6 Maros sebanyak 23 siswa 

sebagai kelas eksprimen dan kelas X4 SMAN 6 Maros sebanyak 22 siswa 

sebagai kelas kontrol.  

Tahap awal pada penelitian yaitu, memberikan pretest pada kelas eksprimen 

dan kelas kontrol. Selanjutnya, kedua kelas diberikan perlakuan di mana pada 

kelas eksprimen menggunakan AI Gemini sebagai media pembelajan pada 

proses belajarnya dan kelas kontrol dengan pembelajaran konvensional. Setelah 

diberikan perlakuan, kelas eksprimen dan kontrol diberi posttest.  

Pengumpulan data dilakukan dengan membagikan instrumen dalam bentuk 

tes essai kepada 45 siswa yang terdiri dari 23 siswa untuk kelompok eksprimen 

dan 22 siswa untuk kelompok kontrol untuk mengetahui dampak AI Gemini 

terhadap pemikiran kritis siswa dan kuesioner diberikan kepada 23 siswa kelas 

eksperimen di SMAN 6 Maros.  

1. Statistik Deskriptif 

Dari hasil perhitungan, dalam penelitian ini nilai pretest dan posttest pada 

masing-masing kelas dapat dilihat pada tabel dibawah ini: 
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Tabel 4.1. Analisis Deskriptif 

Descriptive Statistics  

  Valid Missing Mean Std. 

Deviation 

Minimum Maximum 

Pretest KE 
 

23 
 

0 
 

54.435 
 

4.470 
 

48.000 
 

64.000 
 

Posttest KE 
 

23 
 

0 
 

83.652 
 

6.139 
 

72.000 
 

96.000 
 

Pretest KK 
 

22 
 

1 
 

56.182 
 

3.800 
 

48.000 
 

64.000 
 

Posttest KK 
 

22 
 

1 
 

79.273 
 

4.388 
 

72.000 
 

88.000 
 

Sumber JASP 

Tabel 4.1 yaitu analisis deskriptif untuk data pretest dan posttest dari dua 

kelompok, yaitu Kelas Eksperimen (KE) dan Kelas Kontrol (KK). Statistik ini 

mencakup jumlah data valid, nilai rata-rata (mean), standar deviasi, serta nilai 

minimum dan maksimum. 

Pada Kelas Eksperimen (KE) terdiri dari 23 siswa, dengan rata-rata 54.435 

dan standar deviasi 4.470. Nilai terendah tercatat 48.000 dan tertinggi 64.000, 

sebelum adanya perlakuan. Setelah perlakuan (menggunakan AI Gemini sebagai 

media pembelajaran), rata-rata posttest Kelas Eksperimen (KE) meningkat 

menjadi 83.652 dengan standar deviasi 6.139. Kisaran nilainya pun melebar, 

dari 72.000 hingga 96.000, menunjukkan peningkatan yang signifikan pada 

kelas ini. 

Sementara itu, Kelas Kontrol (KK) terdiri dari 22 siswa, dengan rata-rata 

56.182 dan standar deviasi 3.800. Sama seperti kelompok eksperimen, nilai 

minimum pretest adalah 48.000 dan maksimum 64.000. Setelah dilakukan 

posttest rata-ratanya meningkat menjadi 79.273 dengan standar deviasi 4.388, 

serta rentang nilai antara 72.000 hingga 88.000. Meskipun ada peningkatan, 

rata-rata posttest Kelas Kontrol (KK) lebih rendah dibandingkan Kelas 

Eksperimen (KE). 
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Secara perbandingan, terdapat peningkatan rata-rata yang jelas dari pretest 

ke posttest pada kedua kelas, namun peningkatan pada Kelas Eksperimen (KE) 

(sekitar 29.217 poin) lebih besar dibandingkan Kelas Kontrol (KK) (sekitar 

23.091 poin). Variabilitas data yang ditunjukkan oleh standar deviasi relatif 

kecil dan serupa pada pretest kedua kelompok, namun pada posttest standar 

deviasi Kelas Eksperimen (KE) (6.139) sedikit lebih besar dibandingkan Kelas 

Kontrol (KK)  (4.388), mengindikasikan variasi hasil yang lebih luas pada Kelas 

Eksperimen (KE). Rentang nilai minimum dan maksimum pada pretest kedua 

kelompok sama, namun pada posttest, nilai maksimum Kelas Eksperimen (KE) 

(96.000) melebihi k Kelas Kontrol (KK) (88.000). 

2. Uji Statistik Inferensial 

a. Uji Normalitas 

Pengujian dilakukan pada nilai pretest dan posttest untuk kelas 

eksperimen dan kelas kontrol. Uji normalitas ini menggunakan metode 

Shapiro-Wilk yang dianalisis menggunakan bantuan aplikasi JASP versi 

0.19.3.0 dengan taraf signifikan 0,05. Apabila signifikasi > 0,05 maka data 

tersebut dinyatakan berdistribusi normal.  

1) Uji Normalitas Kelas Kontrol 

Pada hasil pretest dan posttest Kelas X4 sebagai kelas kontrol, 

untuk mengetahui data normal atau tidaknya digunakan rumus 

Shapiro-Wilk dengan bantun program JASP versi 0.19.3.0. Hasil 

perhitungan uji normalitas pada pretest dan  posttest kelas kontrol 

dapat dilihat pada gambar tabel berikut: 
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Tabel 4.2. Uji Normalitas Kelas Kontrol 

    Pretest           Posttest 
Fit Statistics  

Test Statisti

c 

p 

Shapiro

-Wilk 

 
0.91

4 

 
0.05

7 

 

 

Fit Statistics  

Test Statisti

c 

p 

Shapiro

-Wilk 

 
0.92

0 

 
0.07

7 

 

 

Sumber JASP 

Tabel 4.2 menyajikan hasil uji normalitas Shapiro-Wilk untuk 

data pretest dan posttest dari Kelas Kontrol, uji normalitas dilakukan 

untuk memastikan apakah data memiliki distribusi normal, yang 

merupakan asumsi dasar untuk sebagian besar uji parametrik. 

Untuk data pretest Kelas Kontrol, hasil uji Shapiro-Wilk 

menunjukkan nilai statistik 0.914 dengan nilai p (signifikan) sebesar 

0.057. Dalam konteks uji normalitas, jika nilai p (signifikan) > 0.05 

maka data berdistribusi normal, sedangkan jika nilai p (signifikan) 

< 0.05 maka data tidak berdistribusi normal. Mengingat nilai p 

(signifikan) yaitu 0.057 lebih besar dari taraf signifikansi 0.05, maka 

data berdistribusi normal.  

Selanjutnya, data posttest Kelas Kontrol dengan nilai statistik 

0.920 dan nilai p (signifikan) sebesar 0.077. Serupa dengan pretest, 

nilai p (signifikan) 0.077 lebih besar dari 0.05, menyatakan bahwa 

data berdistribusi normal untuk data posttest.  

2) Uji Normalitas Kelas Eksperimen 

Pada hasil pretest dan  posttest Kelas X2 sebagai kelas 

eksperimen, untuk mengetahui data normal atau tidaknya digunakan 

uji Shapiro-Wilk dengan bantun program JASP versi 0.19.3.0. Hasil 
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perhitungan uji normalitas pada pretest dan  posttest kelas 

eksperimen dapat dilihat pada tabel berikut: 

Tabel 4.3. Uji Normalitas kelas Eksperimen 

    Pretest    Posttest 
Fit Statistics 

Test Statisti

c 

p 

Shapiro

-Wilk 

 
0.91

8 

 
0.06

0 

 

 

Fit Statistics  

Test Statisti

c 

p 

Shapiro

-Wilk 

 
0.93

1 

 
0.11

4 

 

 

 Sumber JASP 
    

Tabel 4.3 menyajikan hasil uji normalitas Shapiro-Wilk untuk 

data pretest dan posttest dari Kelas Eksperimen. Untuk data pretest 

Kelas Eksperimen, hasil uji Shapiro-Wilk menunjukkan nilai 

statistik sebesar 0.918 dengan nilai p (signifikan) sebesar 0.060. 

Dalam konteks uji normalitas, jika nilai p (signifikan) > 0.05 maka 

data berdistribusi normal, sedangkan jika nilai p (signifikan) < 0.05 

maka data tidak berdistribusi normal. Nilai p (signifikan) 0.060 lebih 

besar dari taraf signifikan standar 0.05, maka data pretest Kelas 

Eksperimen dapat dianggap terdistribusi secara normal. 

Selanjutnya, data posttest Kelas Eksperimen dengan nilai 

statistik 0.931 dengan nilai p (signifikan) sebesar 0.114. Sama 

seperti data pretest, nilai p (signifikan) juga secara signifikan lebih 

besar dari 0.05, berarti data posttest Kelas Eksperimen juga 

menunjukkan distribusi yang normal. 

b. Uji Homogenitas 

Berdasarkan uji normalitas distribusi data pretest dan data skor posttest 

kedua kelas berdistribusi normal sehingga analisis dilanjutkan dengan 
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menguji homogenitas dua varians antara data pretest kelas eksperimen dan 

kelas kontrol menggunakan uji Levene dengan menggunakan program JASP 

versi 0.19.3.0 dengan taraf signifikansi > 0,05. Hasil perhitungan uji 

homogenitas pada pretest dan posttest kedua kelas dapat dilihat pada tabel 

berikut: 

Tabel 4.4. Uji Homogenitas Pretest Kelas Eksperimen & Kelas Kontrol 
Assumption Checks 

Test of Equality of Variances (Levene's)   
F df1  df2  p 

Nilai 
 

0.976 
 

1 
 

43 
 

0.329 
 

   Sumber JASP 

Tabel 4.5. Uji Homogenitas Posttest Kelas Eksperimen & Kelas 

Kontrol 
Assumption Checks 

Test of Equality of Variances (Levene's)  
F df1 df2 p 

Nilai 
 

3.427 
 

1 
 

43 
 

0.071 
 

       Sumber JASP 

 

Berdasarkan hasil uji homogenitas Levene's, disimpulkan bahwa 

varians data antara kelas eksperimen dan kontrol bersifat homogen baik 

pada pretest maupun posttest. Untuk data pretest, nilai p (signifikan) sebesar 

0.329 lebih besar dari 0.05, dengan nilai statistik F = 0.976 dan derajat 

kebebasan df₁ = 1 serta df₂ = 43. Hal ini menunjukkan tidak adanya 

perbedaan varians yang signifikan antara kelompok eksperimen dan kontrol 

sebelum intervensi dilakukan. 

Demikian pula pada data posttest, hasil uji Levene's dengan nilai p 

(signifikan) 0.071 lebih besar dari 0.05, statistik F = 3.427, dan derajat 

kebebasan df₁ = 1 serta df₂ = 43. Kedua hasil tersebut memenuhi asumsi 

homogenitas untuk analisis parametrik lanjutan uji-t independen, karena 
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ketiadaan bukti statistik yang menunjukkan perbedaan varians (F < 3 dan p 

> 0.05 pada kedua kasus). 

c. Uji T 

Uji hipotesis digunakan untuk mengetahui dampak masing-masing 

variabel independen terhadap variabel dependen. Pengujian hipotesis uji t 

menggunakan bantuan program JASP versi 0.19.3.0. Untuk mengingatkan 

kembali, hipotesis pada penelitian ini sebagai berikut: 

a. H0 : Tidak terdapat dampak antara rata-rata skor posttest kemampuan 

berpikir kritis siswa antara kelas kontrol dan kelas eksperimen. 

b. H1 : Terdapat dampak antara rata-rata skor posttest kemampuan 

berpikir kritis siswa antara kelas kontrol dan kelas eksperimen, di mana 

rata-rata skor posttest kelas eksperimen lebih tinggi daripada kelas 

kontrol. 

Tabel 4.6. Uji T Independent 

Independent Samples T-Test   
t df p Mean 

Difference 

SE 

Difference 

Skor Posttest 
 

2.742 
 

  43 
 

0.009 
 

4.379 
 

1.597 
 

Note.  Student's t-test. 

Sumber JASP 

Berdasarkan hasil uji t independen pada Tabel 4.6 yang dianalisis 

menggunakan JASP, dapat disimpulkan bahwa terdapat perbedaan signifikan 

antara skor posttest kelompok eksperimen dan kelas kontrol. Nilai signifikansi 

p = 0.009 (signifikan secara statistik) menunjukkan penolakan terhadap 

hipotesis nol (H₀), yang berarti perbedaan rata-rata sebesar 4.379 poin, di mana 

kelas eksperimen secara signifikan lebih unggul dibanding kelas kontrol. 
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Statistik uji t(43) = 2.742 dengan derajat kebebasan df = 43 (mengindikasikan 

total sampel sebanyak 45 responden), dengan standar error perbedaan (SE = 

1.597) yang relatif kecil (hanya 36.5% dari selisih rata-rata). Hasil ini 

membuktikan efektivitas intervensi eksperimen dalam meningkatkan skor 

posttest, sekaligus memvalidasi desain penelitian mengingat konsistensinya 

dengan uji normalitas sebelumnya. 

3. Kuesioner 

Dari hasil perhitungan dari kuesioner sebanyak 15 pernyataan yang telah 

dibagikan kepada 23 siswa di kelas eksperimen dalam penelitian ini Secara 

keseluruhan, hasil kuesioner menunjukkan bahwa respons pengguna terhadap 

AI Gemini sebagai media pembelajaran sangat positif. Hal ini dibuktikan 

dengan nilai rata-rata keseluruhan sebesar 4,43 dari skala 5,00. Angka ini 

mengindikasikan bahwa mayoritas responden merasa setuju hingga sangat 

setuju dengan berbagai pernyataan tentang manfaat dan keefektifan AI Gemini. 

Dari 15 pernyataan yang diajukan, aspek yang mendapatkan penilaian 

tertinggi adalah peningkatan keaktifan dalam bertanya dan berdiskusi. Hal ini 

menunjukkan bahwa AI Gemini berhasil menciptakan lingkungan belajar yang 

interaktif dan mendorong peserta untuk lebih terlibat secara aktif dibandingkan 

dengan metode ceramah tradisional di kelas. Selain itu, pernyataan mengenai 

kemudahan penggunaan dan kenyamanan dalam berinteraksi juga mendapat 

skor yang sangat tinggi, yang berarti antarmuka dan cara kerja AI Gemini dinilai 

user-friendly dan tidak menimbulkan kesulitan bagi pengguna. 
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Berdasarkan temuan ini, dapat disimpulkan bahwa AI Gemini telah berhasil 

menjadi media pembelajaran yang efektif, khususnya dalam menumbuhkan 

keterampilan berpikir kritis siswa. Tingkat rekomendasi yang tinggi dari 

pengguna mengindikasikan bahwa AI Gemini layak untuk dipertimbangkan 

sebagai salah satu alat bantu pembelajaran inovatif yang dapat diintegrasikan 

lebih luas dalam proses pendidikan. 

B. Pembahasan 

Penelitian ini dilaksanakan pada 14 Mei hingga 26 Mei 2025 di SMAN 

6 Maros, melibatkan 45 siswa yang terbagi menjadi dua kelompok: kelas X2 

sebagai kelas eksperimen sebanyak 23 siswa dan kelas X4 sebagai kelas kontrol 

sebanyak 22 siswa. Tahap awal penelitian meliputi pemberian pretest kepada 

kedua kelompok. Setelah itu, kelas eksperimen diberikan perlakuan 

pembelajaran menggunakan AI Gemini sebagai media, sementara kelas kontrol 

menggunakan pembelajaran konvensional. Kedua kelas kemudian diberikan 

posttest untuk mengukur dampak penggunaan AI Gemini terhadap pemikiran 

kritis siswa. Hasil statistik deskriptif menunjukkan peningkatan rata-rata yang 

jelas dari pretest ke posttest pada kedua kelompok, namun peningkatan pada 

Kelas Eksperimen (sekitar 29.217 poin) lebih besar dibandingkan Kelas Kontrol 

(sekitar 23.091 poin). 

Penelitian ini merumuskan masalah utama yaitu bagaimana dampak 

penggunaan AI Gemini sebagai media pembelajaran terhadap pemikiran kritis 

siswa?. Pertanyaan ini mengeksplorasi perubahan kemampuan analisis, 

evaluasi, dan sintesis informasi siswa setelah terpapar teknologi AI Gemini. 
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Secara khusus, penelitian ini menguji efektivitas AI Gemini dalam 

mengembangkan pola pikir sistematis dibandingkan metode konvensional. 

Berdasarkan data yang telah diperoleh, disimpulkan bahwa AI Gemini 

secara signifikan berdampak pada pembelajaran di kelas eksperimen, dengan 

dampak nyata berupa peningkatan kualitas proses dan hasil belajar. Analisis 

statistik menunjukkan bahwa penggunaan AI Gemini mampu meningkatkan 

pemikiran kritis siswa secara signifikan. Hal ini terlihat dari perbedaan nilai 

rata-rata posttest kelas eksperimen (83.65) yang lebih tinggi dibanding kelas 

kontrol (79.27), dengan tingkat signifikansi statistik (p < 0.05) dan ukuran efek 

yang besar (Cohen's d = 0.82). 

Hasil kuesioner persepsi siswa terhadap penggunaan AI Gemini semakin 

memperkuat temuan penelitian ini. Dengan rata-rata skor 4,43 dari skala 5,00, 

dapat disimpulkan bahwa siswa merespons sangat positif terhadap integrasinya 

dalam pembelajaran. Aspek yang mendapat penilaian tertinggi adalah 

peningkatan keaktifan bertanya dan berdiskusi, di mana siswa mengaku lebih 

berani mengajukan pertanyaan kompleks dan mengeksplorasi pendekatan 

alternatif dalam belajar.  

Mayoritas siswa menyatakan bahwa AI Gemini membantu mereka 

dalam memahami konsep sulit, mengaitkan materi dengan situasi dunia nyata, 

serta merancang solusi kreatif untuk masalah kompleks. Tanggapan positif ini 

selaras dengan peningkatan motivasi belajar yang teramati selama penelitian, di 

mana siswa menunjukkan inisiatif untuk melakukan eksplorasi materi mandiri 

di luar jam pelajaran. Data kuesioner ini tidak hanya mengonfirmasi efektivitas 
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AI Gemini dari perspektif kuantitatif (nilai tes), tetapi juga memberikan bukti 

kualitatif tentang penerimaan dan kepuasan pengguna yang menjadi faktor 

pendukung keberhasilan implementasi teknologi ini dalam pembelajaran. 

Dampak strukturalnya termanifestasi dalam tiga dimensi utama: 

Pertama, pada ranah kognitif, terjadi peningkatan kemampuan analisis sebesar 

29.22 poin (berdasarkan delta pretest-posttest) akibat paparan pola pikir 

algoritmik dan problem-based learning melalui AI Gemini. Kedua, pada ranah 

afektif, motivasi belajar melonjak ditandai antusiasme siswa dalam diskusi 

multidisiplin dan eksplorasi mandiri di luar jam pelajaran. Ketiga, pada ranah 

pedagogis, AI Gemini menghilangkan hambatan sumber belajar statis melalui 

penyajian kasus kontekstual dan umpan balik real-time yang mempercepat 

literasi pemikiran kritis. 

Selain dampak positif yang signifikan, implementasi AI Gemini dalam 

penelitian ini juga memberikan pelajaran mengenai beberapa tantangan atau 

dampak negatif yang perlu diwaspadai. Dampak negatif tersebut antara lain 

berupa ketergantungan siswa pada feedback instan yang berpotensi mengurangi 

daya juang (grit) dalam memecahkan masalah kompleks secara mandiri, serta 

risiko distraksi karena godaan untuk menggunakan smartphone ke aktivitas 

non-pembelajaran selama sesi berlangsung.  

Hasil ini sejalan dengan penelitian sebelumnya yang menyatakan bahwa 

AI berperan strategis dalam merangsang kapasitas berpikir kritis siswa melalui 

mekanisme dialog algoritmik dan interaksi digital yang mendorong analisis, 

interpretasi, dan penyusunan argumen berbasis data secara sistematis. Selain itu, 
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AI Gemini membantu memfasilitasi transisi siswa dari aktivitas kognitif rendah 

ke tingkat yang lebih tinggi seperti evaluasi dan kreasi, serta mendorong 

eksplorasi intelektual yang lebih luas (Atsani, 2025). Maka karena itu, integrasi 

AI Gemini  dalam pembelajaran layak dipertimbangkan sebagai strategi inovatif 

untuk mempersiapkan siswa menghadapi tantangan kompleks di era digital. 

Kebaharuan utama penelitian ini terletak pada fokus spesifiknya 

terhadap penggunaan AI Gemini di SMAN 6 Maros. Meskipun penelitian 

sebelumnya telah menunjukkan minat siswa terhadap Artificial Intelligence (AI) 

sebagai sumber belajar dan potensi Artificial Intelligence (AI) dalam 

mempermudah pembelajaran serta pengembangan kemampuan mandiri, belum 

ada penelitian empiris yang secara khusus mengukur dampak penggunaan AI 

Gemini di SMAN 6 Maros terhadap perkembangan pemikiran kritis siswa. 

Dengan adanya AI Gemini yang dikembangkan oleh Google AI menawarkan 

potensi revolusioner untuk memperkaya pengalaman belajar dan 

mengembangkan kemampuan analitis peserta didik. Kemampuan multimodal 

AI Gemini membuatnya sangat fleksibel untuk diaplikasikan dalam konteks 

pendidikan, menyediakan berbagai bentuk dukungan untuk keberhasilan 

pembelajaran. 

Penelitian ini menghadapi kendala utama berupa waktu pelaksanaan 

yang terlalu singkat, membatasi ruang eksplorasi mendalam terhadap dinamika 

pembelajaran berbasis Artificial Intelligence (AI). Durasi yang terbatas ini 

mengakibatkan pemantauan perkembangan pemikiran kritis siswa tidak dapat 

dilakukan secara longitudinal, sehingga beberapa dampak jangka panjang 
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belum terukur secara optimal. Di samping itu, pembelajaran di kelas kontrol 

yang mengandalkan buku paket juga mengalami hambatan substansial, seperti 

keterbatasan penjelasan materi yang menyebabkan siswa kesulitan memahami 

konsep abstrak, serta minimnya interaktivitas dan umpan balik instan yang 

membuat proses belajar cenderung pasif. 

Pada kelas eksperimen yang menggunakan AI Gemini, teramati 

peningkatan signifikan dalam motivasi belajar siswa. Mereka menunjukkan 

antusiasme tinggi dalam eksplorasi materi melalui smartphone, seperti 

mengajukan pertanyaan kompleks ke AI Gemini dan menganalisis jawaban 

yang diterima. Interaktivitas AI Gemini ini mendorong siswa untuk secara 

proaktif mencari materi tambahan di luar jam pelajaran, mengembangkan 

kebiasaan belajar mandiri dan rasa ingin tahu yang lebih dalam. Sebaliknya, 

kelas kontrol cenderung statis dalam dinamika pembelajaran, dengan aktivitas 

dominan terbatas pada mencatat dan menghafal, sehingga ruang untuk 

mengasah kemampuan bertanya atau mengkritisi materi menjadi sangat terbatas. 

Dengan demikian, temuan ini tidak hanya membuktikan pengaruh 

positif AI Gemini sesuai rumusan masalah, tetapi juga mengungkap perannya 

sebagai katalisator transformasi pembelajaran dari model pasif-receptif menjadi 

aktif-konstruktif. Implikasinya, integrasi teknologi AI Gemini berpotensi 

menjawab tantangan pendidikan abad 21 dalam membentuk kompetensi analitis 

siswa, meskipun efektivitas jangka panjang masih memerlukan penelitian lebih 

mendalam. 
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BAB V 

SIMPULAN DAN SARAN 

A. Simpulan 

Berdasarkan hasil penelitian, penggunaan AI Gemini terbukti secara 

signifikan meningkatkan pemikiran kritis siswa. Hal ini ditunjukkan melalui 

perbandingan nilai posttest antara kelas eksperimen yang menggunakan AI 

Gemini (83,65) dan kelas kontrol dengan pembelajaran konvensional (79,27). 

Peningkatan yang lebih besar pada kelas eksperimen sebesar 29,217 poin 

dibanding kelas kontrol yang hanya 23,091 poin mengonfirmasi efektivitas 

media pembelajaran ini. Analisis statistik yang menunjukkan signifikansi di 

bawah 0,05 dan ukuran efek besar semakin memperkuat validitas temuan ini. 

Dukungan terhadap temuan kuantitatif juga datang dari tanggapan siswa 

melalui kuesioner, dengan skor rata-rata 4,43 dari 5,00. Siswa melaporkan 

peningkatan dalam keaktifan berdiskusi, kemudahan memahami konsep sulit, 

serta kemampuan mengaitkan materi dengan situasi dunia nyata. Antusiasme 

siswa terlihat dari inisiatif mereka mengeksplorasi materi tambahan di luar jam 

pelajaran, menunjukkan bahwa AI Gemini berhasil menciptakan lingkungan 

belajar yang interaktif dan mendorong kemandirian belajar. 

Secara keseluruhan, integrasi AI Gemini telah mengubah pola 

pembelajaran dari pasif menjadi aktif dan konstruktif. Meskipun terdapat 

tantangan seperti potensi ketergantungan pada bantuan instan dan distraksi dari 

smartphone, temuan ini membuktikan bahwa AI Gemini layak dipertimbangkan 

sebagai strategi pembelajaran inovatif. Untuk memastikan dampak jangka 

panjang, diperlukan penelitian lanjutan dengan durasi lebih panjang dan 
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cakupan yang lebih luas guna mengoptimalkan penerapan teknologi ini dalam 

dunia pendidikan. 

B. Saran 

Untuk peneliti selanjutnya, disarankan untuk memperluas cakupan sampel 

dan mengeksplorasi variabel lain, seperti dampak Gemini terhadap kreativitas 

siswa atau kemampuan kolaboratif. Selain itu, studi longitudinal sangat 

disarankan untuk menguji konsistensi efektivitas Gemini dalam jangka panjang. 

Studi ini dapat mengukur retensi pengetahuan dan perubahan motivasi belajar 

siswa setelah penggunaan yang berkelanjutan. 

Bagi praktisi pendidikan, ada beberapa langkah penting yang dapat diambil. 

Pelatihan guru menjadi krusial, di mana institusi pendidikan harus menyediakan 

pelatihan teknis dan pedagogis. Pelatihan ini bertujuan agar guru mampu 

mengoperasikan Gemini, merancang aktivitas berbasis AI, dan 

mengintegrasikannya secara strategis ke dalam kurikulum. Selain itu, penyiapan 

infrastruktur juga tidak kalah penting. Sekolah perlu memastikan adanya akses 

internet yang stabil, perangkat yang memadai, dan kebijakan penggunaannya 

yang beretika agar implementasi AI Gemini dapat berjalan secara optimal.  
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MODUL AJAR BIOLOGI 

KELAS X – SMA 6 MAROS 

I. INFORMASI UMUM 

          Identitas Modul 

  

Kode Modul 

Penyusun/Tahun 

Jenjang Sekolah 

Kelas/Fase Capaian 

Alokasi Waktu 

Model Pembelajaran 

Mode Pembelajaran 

Kata Kunci 

 

 

 

Sarana dan Prasarana 

• Kelas Kontrol 

• Kelas Eksperimen 

: Biologi 

: Windy Septiana/2025 

: SMA 

: X2 X4/Fase E 

: 5 Pertemuan (3 JP/pertemuan = 15 JP) 

: Diskusi, Presentasi, Penugasan, Tanya Jawab 

: Tatap Muka 

: Eutrofikasi, Siklus Karbon, Deforestasi, Gas Metana, 

Energi Terbarukan, Banjir Bandang, Limbah, 

Greenwashing, Polusi Udara, Kenaikan Permukaan Air 

Laut. 

 

 

: Papan Tulis, Spidol, Buku Paket, LKPD 

: Papan Tulis, Spidol, Akses Internet, LKPD 

  

II. KOMPONEN INTI 

A. Capaian Pembelajaran 

Peserta didik mampu memahami konsep dasar ekologi dan keanekaragaman hayati, serta 

menganalisis dampak perubahan lingkungan terhadap kelangsungan hidup organisme dan 

ekosistem. Peserta didik juga mampu mengusulkan solusi inovatif untuk pelestarian 

lingkungan. 

B. Tujuan Pembelajaran 

Melalui pembelajaran ini, peserta didik diharapkan mampu: 

1. Menjelaskan proses eutrofikasi akibat penggunaan pupuk kimia berlebihan dan 

dampaknya terhadap ekosistem perairan.  

2. Menganalisis pengaruh aktivitas pembakaran hutan terhadap siklus karbon di 

atmosfer.  

3. Menganalisis dampak deforestasi di hutan hujan tropis terhadap kepunahan 

spesies endemik.  

4. Mengidentifikasi cara-cara mengurangi emisi gas metana dari sektor peternakan.  
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5. Membandingkan dampak lingkungan antara penggunaan energi batu bara dan 

energi matahari dalam menghasilkan listrik.  

6. Menganalisis faktor alam dan antropogenik penyebab banjir bandang di daerah 

urban.  

7. Mengevaluasi bahaya limbah industri tekstil dan limbah elektronik terhadap 

lingkungan berdasarkan dampak jangka panjang.  

8. Mengkritisi klaim greenwashing suatu perusahaan terkait netralisasi emisi 

karbon.  

9. Menganalisis efektivitas solusi pengurangan polusi udara di kota besar 

(pembatasan kendaraan pribadi vs. konversi ke transportasi listrik).  

10. Merancang proyek komunitas pesisir untuk mengatasi kenaikan permukaan air 

laut. 

C. Pemahaman Bermakna 

Peserta didik akan memahami bahwa setiap aktivitas manusia memiliki dampak terhadap 

lingkungan, dan pentingnya kesadaran serta tindakan nyata dalam menjaga kelestarian 

lingkungan untuk keberlangsungan hidup. 

D. Pertanyaan Pemantik 

• Mengapa sampah plastik bisa mencemari laut? 

• Apa hubungan antara asap kendaraan dengan masalah pernapasan? 

• Bagaimana kita bisa memastikan cucu kita masih bisa melihat hutan yang hijau? 

E. Profil Pelajar Pancasila 

• Beriman, Bertakwa kepada Tuhan YME, dan Berakhlak Mulia: Mensyukuri 

anugerah Tuhan atas alam semesta dan bertanggung jawab menjaga 

kelestariannya. 

• Gotong Royong: Mampu bekerja sama dalam kelompok untuk menyelesaikan 

masalah lingkungan. 

• Bernalar Kritis: Mampu menganalisis informasi, mengidentifikasi masalah, dan 

menyusun solusi terkait isu lingkungan. 

• Mandiri: Mampu mengambil inisiatif dan bertanggung jawab dalam mempelajari 

serta memecahkan masalah lingkungan. 

• Kreatif: Mampu menciptakan ide-ide inovatif untuk pelestarian lingkungan. 

III. KEGIATAN PEMBELAJARAN 

 

PERTEMUAN 1 

Tujuan Pembelajaran 

Mengetahui kemampuan awal siswa 

PENDAHULUAN (15 menit) 

1. Guru menyapa dan mengecek kehadiran. 

2. Guru memberikan soal pretest. 

3. Menyampaikan tujuan pretest. 
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INTI (150 menit) 

Tes Siswa mengerjakan soal yang telah diberikan 

PENUTUP (15 menit) 

• Memberikan informasi tentang materi pembelajaran selanjutnya. 

• Menutup pembelajaran. 

PERTEMUAN 2 

Lingkup Materi Tujuan Pembelajaran 

BAB 5 Perubahan 

dan Pelestarian 

Lingkungan 

1. Peserta didik mampu menjelaskan dampak penggunaan 

pupuk kimia berlebihan terhadap eutrofikasi dan ekosistem 

perairan. 

2. Peserta didik mampu menjelaskan pengaruh pembakaran 

hutan terhadap siklus karbon di atmosfer. 

Materi Pokok 

• Eutrofikasi akibat pupuk kimia berlebihan  

• Dampak pembakaran hutan terhadap siklus karbon 

PENDAHULUAN (15 menit) 

1. Guru membuka pelajaran dengan salam dan menanyakan kabar peserta didik. 

2. Guru melakukan presensi. 

3. Guru mengajukan pertanyaan pemantik: "Pernahkah kalian melihat danau yang 

airnya kehijauan dan banyak tumbuhan airnya? Kira-kira apa penyebabnya?" 

dan "Apa yang terjadi jika ada kebakaran hutan besar? Bagaimana asapnya bisa 

memengaruhi udara yang kita hirup?" 

4. Guru menyampaikan tujuan pembelajaran. 

INTI (150 menit) 

Eksplorasi 

 

• Peserta didik diminta untuk mencari informasi (melalui 

buku paket (untuk kelas kontrol), menggunakan AI 

Gemini (untuk kelas eksperimen) tentang pengertian 

eutrofikasi dan penyebabnya, serta dampaknya terhadap 

ekosistem perairan.  

• Peserta didik juga mencari informasi tentang bagaimana 

pembakaran hutan memengaruhi siklus karbon di 

atmosfer. 

Elaborasi • Diskusi singkat mengenai materi yang telah mereka 

pelajari. 
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Konfirmasi Guru memberikan klarifikasi dan penguatan materi mengenai 

eutrofikasi, dampak pupuk kimia berlebihan, dan pengaruh 

pembakaran hutan terhadap siklus karbon. 

PENUTUP (15 menit) 

• Mengulang kembali poin-poin penting yang telah dipelajari. 

• Menarik kesimpulan dari seluruh materi yang telah dipelajari. 

• Memberikan informasi tentang materi pembelajaran selanjutnya. 

• Menutup pembelajaran. 

• Penugasan: Mengerjakan LKPD 1. 

PERTEMUAN 3 

Lingkup Materi Tujuan Pembelajaran 

BAB 5 Perubahan 

dan Pelestarian 

Lingkungan 

1. Peserta didik mampu menjelaskan mengapa deforestasi di 

hutan hujan tropis dapat mempercepat kepunahan spesies 

endemik. 

2. Peserta didik mampu mengidentifikasi cara-cara 

mengurangi emisi gas metana dari sektor peternakan. 

3. Peserta didik mampu membandingkan dampak lingkungan 

antara penggunaan energi batu bara dan energi matahari. 

Materi Pokok 

• Deforestasi dan kepunahan spesies endemik  

• Pengurangan emisi gas metana dari peternakan  

• Dampak energi batu bara vs. energi matahari 

PENDAHULUAN (15 menit) 

1. Guru menyapa peserta didik dan mengecek kesiapan belajar. 

2. Guru mengingatkan kembali materi pertemuan sebelumnya secara singkat. 

3. Guru mengajukan pertanyaan pemantik: "Mengapa penting menjaga hutan 

hujan tropis?" dan "Apa kaitan antara sapi dengan gas rumah kaca?" 

4. Guru menyampaikan tujuan pembelajaran. 

INTI (150 menit) 

Eksplorasi Peserta mendiskusikan tiga topik berikut: 

1. Mengapa deforestasi hutan hujan tropis mempercepat 

kepunahan spesies endemik?  

2. Dua cara manusia dapat mengurangi emisi gas metana dari 

sektor peternakan.  

3. Perbandingan dampak lingkungan antara energi batu bara 

dan energi matahari dalam menghasilkan listrik. 

Elaborasi Guru memfasilitasi sesi tanya jawab dan memberikan umpan balik. 
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Konfirmasi Guru memberikan penguatan terhadap setiap topik yang telah 

didiskusikan, memastikan pemahaman konsep yang benar. 

PENUTUP (15 menit) 

• Mengulang kembali poin-poin penting yang telah dipelajari. 

• Menarik kesimpulan dari seluruh materi yang telah dipelajari. 

• Memberikan informasi tentang materi pembelajaran selanjutnya. 

• Menutup pembelajaran. 

• Penugasan: Mengerjakan LKPD 2. 

PERTEMUAN 4 

Lingkup Materi Tujuan Pembelajaran 

BAB 5 Perubahan 

dan Pelestarian 

Lingkungan 

1. Peserta didik mampu mengidentifikasi faktor penyebab 

banjir bandang di daerah urban. 

2. Peserta didik mampu menganalisis bahaya limbah industri 

tekstil dan limbah elektronik. 

3. Peserta didik mampu mengkritisi klaim greenwashing. 

4. Peserta didik mampu membandingkan efektivitas solusi 

polusi udara perkotaan. 

5. Peserta didik mampu merancang proyek komunitas pesisir 

untuk mengatasi kenaikan permukaan air laut. 

Materi Pokok 

• Faktor penyebab banjir bandang di daerah urban  

• Perbandingan limbah industri tekstil dan elektronik  

• Kritik terhadap greenwashing  

• Solusi polusi udara di kota besar  

• Proyek komunitas pesisir untuk kenaikan permukaan air laut 

PENDAHULUAN (15 menit) 

1. Guru menyapa peserta didik dan memastikan kelas siap belajar. 

2. Guru melakukan review singkat materi sebelumnya. 

3. Guru mengajukan pertanyaan pemantik: "Mengapa di kota-kota besar sering 

terjadi banjir saat hujan deras?" atau "Apa itu greenwashing?" 

4. Guru menyampaikan tujuan pembelajaran. 

INTI (150 menit) 

Eksplorasi 

 

Peserta didik belajar mandiri menhenai materi yang disajikan.  

Elaborasi Diskusi singkat mengenai materi yang disajikan. 
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Konfirmasi Guru memberikan penguatan terhadap setiap topik yang telah 

didiskusikan, memastikan pemahaman konsep yang benar. 

PENUTUP (15 menit) 

• Mengulang kembali poin-poin penting yang telah dipelajari. 

• Menarik kesimpulan dari seluruh materi yang telah dipelajari. 

• Memberikan informasi tentang materi pembelajaran selanjutnya. 

• Menutup pembelajaran. 

• Penugasan: Mengerjakan LKPD 3. 

PERTEMUAN 5 

Tujuan Pembelajaran 

Untuk mengukur sejauh mana peserta didik telah memahami dan menguasai materi yang 

diajarkan 

PENDAHULUAN (15 menit) 

1. Guru menyapa dan mengecek kehadiran. 

2. Guru memberikan soal posttest 

3. Menyampaikan tujuan posttest. 

INTI (150 menit) 

Tes Siswa mengerjakan soal yang telah diberikan 

PENUTUP (15 menit) 

• Menutup pembelajaran. 
 

ASESMEN / PENILAIAN 

 

TEKNIK DAN BENTUK PENILAIAN 

NO Aspek Teknik Penilaian Bentuk Penilaian 

1 Sikap Observasi Pengamatan 

2 Pengetahuan Penugasan Penugasan 

 

KRITERIA PENILAIAN 

1. Penilaian Sikap 
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Aspek yang Dinilai Kriteria Skor Nilai 

 

JUJUR 

Tindakan selalu sesuai dengan ucapan 4  

Tindakan kadang-kadang sesuai dengan ucapan 3 

Tindakan kurang sesuai dengan ucapan 2 

Tindakan tidak sesuai dengan ucapan 1 

 

 

DISIPLIN 

Mampu menjalankan aturan dengan kesadaran 

diri 

4 

 

Mampu menjalankan aturan dengan kesadaran 

guru 

3 

Kurang mampu menjalankan aturan 2 

Belum mampu menjalankan aturan 1 

 

 

SANTUN 

Berbahasa positif dan bersikap sopan 4  

Berbahasa positif, tetapi bersikap kurang sopan 3 

Berbahasa negative dan bersikap kurang sopan 2 

Berbahasa negative dan tidak sopan 1 

 

2. Penilaian Pengetahuan melalui LKPD 

Deskripsi Nilai 

Menunjukkan pemahaman yang sangat baik tentang materi yang telah 

dipelajari. Dapat menjelaskan dengan tepat dan rinci. 

4 

Menunjukkan pemahaman yang baik tentang konsep-konsep dasar materi yang 

telah dijelaskan. Dapat menjelaskan dengan cukup baik. 

3 
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Menunjukkan pemahaman yang terbatas pada konsep-konsep dasar. 2 

Menunjukkan pemahaman yang sangat terbatas atau salah tentang materi yang 

telah dipelajari. 

1 

 

 

Assesmen Formatif dan sumatif 

Pengayaan Dan 

Remedial 

• Pengayaan dilaksanakan apabila pencapaian hasil belajar 

peserta didik sudah mencapai Kriteria Ketuntasan Belajar 

tetapi peserta didik belum puas dengan hasil belajar yang 

dicapai. 

• Remidial dilaksanakan apabila pencapaian hasil belajar 

peserta didik belum mencapai Kriteria Ketuntasan Belajar. 

Refleksi Peserta 

Didik 

• Apakah semua peserta didik aktif dalam pembelajaran? 

• Apakah ada kendala selama kegiatan pembelajaran?  

• Apa saja kesulitan yang ditemukan selama pembelajaran? 
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Lampiran 2 

Kisi-kisi Instrument Penelitian 

No 

Soal 

Pertanyaan Materi Taksonomi 

Bloom 

1 Jelaskan bagaimana penggunaan pupuk 

kimia berlebihan dapat menyebabkan 

eutrofikasi di danau! Berikan contoh 

dampaknya terhadap ekosistem perairan. 

Pencemaran 

Lingkungan 

Hidup 

C4  

2 Bagaimana aktivitas pembakaran hutan 

memengaruhi siklus karbon di atmosfer? 

Jelaskan prosesnya! 

Keseimbangan 

dan Perubahan 

Lingkungan 

Hidup 

C4 

3 Terangkan mengapa deforestasi di hutan 

hujan tropis dapat mempercepat kepunahan 

spesies endemik! 

Keseimbangan 

dan Perubahan 

Lingkungan 

Hidup 

C4  

4 Sebutkan dua cara manusia dapat 

mengurangi emisi gas metana dari sektor 

peternakan! 

Penanganan 

Limbah 

C3  

5 Bandingkan dampak lingkungan antara 

penggunaan energi batu bara dan energi 

matahari dalam menghasilkan listrik! 

Pencemaran 

Lingkungan 

Hidup 

C4  

6 Mengapa banjir bandang semakin sering 

terjadi di daerah urban? Identifikasi faktor 

alam dan antropogenik yang berkontribusi! 

Keseimbangan 

dan Perubahan 

Lingkungan 

Hidup 

C4 

7 Menurut Anda, mana yang lebih berbahaya 

bagi lingkungan: limbah industri tekstil atau 

limbah elektronik? Berikan argumen 

berdasarkan dampak jangka panjang! 

Penanganan 

Limbah 

C5  

8 Sebuah perusahaan mengklaim 

bahwa greenwashing mereka dengan 

menanam 100 pohon telah menetralisir emisi 

karbonnya. Kritisi klaim tersebut! 

Penanganan 

Limbah 

C5  

9 Manakah solusi lebih efektif untuk 

mengurangi polusi udara di kota besar: 

pembatasan kendaraan pribadi atau konversi 

ke transportasi listrik? Jelaskan 

pertimbangan Anda! 

Penanganan 

Limbah 

C5  

10 Proyek apa yang dapat dilakukan komunitas 

pesisir untuk mengatasi kenaikan permukaan 

Penanganan 

Limbah 

C6  
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air laut? Deskripsikan langkah teknis dan 

partisipasi warga! 
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Lampiran 3 

INSTRUMEN TES  

Nama  :  

Kelas  : X 

Mata Pelajaran : Biologi 

Waktu  : 60 menit 

 

Jawablah pertanyaan-pertanyaan berikut dengan uraian yang jelas dan lengkap. 

Perhatikan penggunaan bahasa yang baik dan benar!! 

 

1. Jelaskan bagaimana penggunaan pupuk kimia berlebihan dapat 

menyebabkan eutrofikasi di danau! Berikan contoh dampaknya terhadap 

ekosistem perairan. PENCEMARANAIR 

2. Bagaimana aktivitas pembakaran hutan memengaruhi siklus karbon di 

atmosfer? Jelaskan prosesnya! PENCEMARAN UDARA 

3. Terangkan mengapa deforestasi di hutan hujan tropis dapat mempercepat 

kepunahan spesies endemik! 

4. Sebutkan dua cara manusia dapat mengurangi emisi gas metana dari sektor 

peternakan! 

5. Bandingkan dampak lingkungan antara penggunaan energi batu bara dan 

energi matahari dalam menghasilkan listrik! 

6. Mengapa banjir bandang semakin sering terjadi di daerah urban? 

Identifikasi faktor alam dan antropogenik yang berkontribusi! 

7. Menurut Anda, mana yang lebih berbahaya bagi lingkungan: limbah 

industri tekstil atau limbah elektronik? Berikan argumen berdasarkan 

dampak jangka panjang! 

8. Sebuah perusahaan mengklaim bahwa greenwashing mereka dengan 

menanam 100 pohon telah menetralisir emisi karbonnya. Kritisi klaim 

tersebut! 

9. Manakah solusi lebih efektif untuk mengurangi polusi udara di kota besar: 

pembatasan kendaraan pribadi atau konversi ke transportasi listrik? 

Jelaskan pertimbangan Anda! 

10. Proyek apa yang dapat dilakukan komunitas pesisir untuk mengatasi 

kenaikan permukaan air laut? Deskripsikan langkah teknis dan partisipasi 

warga! 
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Lampiran 4 

Jawaban Instrumen Penelitian 

1. Penggunaan Pupuk Kimia Berlebihan dan Eutrofikasi di Danau 

Penggunaan pupuk kimia berlebihan, terutama yang mengandung 

nitrogen (N) dan fosfor (P), menyebabkan eutrofikasi melalui aliran nutrisi 

ke perairan saat hujan. Nutrisi ini memicu pertumbuhan alga dan tumbuhan 

air secara eksplosif (blooming). Saat alga mati, proses dekomposisi oleh 

bakteri mengonsumsi oksigen terlarut, menciptakan "zona mati" (dead 

zone) di mana organisme air seperti ikan dan udang tidak dapat bertahan 

akibat hipoksia (kekurangan oksigen). Contoh dampaknya adalah kematian 

massal biota air di Danau Erie (AS) dan Zona Mati Teluk Meksiko seluas 

15.000 km² akibat aliran pupuk dari Sungai Mississippi. 

2. Pembakaran Hutan dan Siklus Karbon 

Pembakaran hutan melepaskan karbon yang tersimpan dalam 

biomassa (kayu, daun, gambut) ke atmosfer sebagai CO₂, sekaligus 

mengurangi kemampuan hutan sebagai penyerap karbon alami. Proses ini 

mempercepat peningkatan gas rumah kaca (GRK) dan mengganggu 

keseimbangan siklus karbon. Contohnya adalah kebakaran hutan gambut di 

Indonesia (2015) yang melepaskan 1,2 miliar ton CO₂—setara emisi 

tahunan Jepang—karena gambut menyimpan karbon 10–20 kali lebih 

banyak daripada hutan biasa. 

3. Deforestasi Hutan Hujan Tropis dan Kepunahan Spesies Endemik 

Hutan hujan tropis memiliki keanekaragaman hayati tinggi dengan 

spesies endemik yang bergantung pada habitat spesifik. Deforestasi 

merusak habitat, mengisolasi populasi, dan menghilangkan sumber 

makanan. Spesies endemik seperti orangutan Kalimantan (Pongo 

pygmaeus) sulit beradaptasi atau bermigrasi, sehingga populasi mereka 

turun 50% dalam 60 tahun terakhir akibat alih fungsi hutan menjadi 

perkebunan kelapa sawit. 

4. Cara Mengurangi Emisi Metana dari Peternakan 

Dua cara efektif untuk mengurangi emisi metana (CH₄) dari peternakan 

adalah: 

a. Modifikasi pakan ternak: Menambahkan 2% rumput laut Asparagopsis 

taxiformis ke pakan sapi dapat mengurangi produksi metana hingga 

80% selama pencernaan. 
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b. Manajemen kotoran ternak: Mengolah kotoran menjadi biogas melalui 

reaktor anaerobik, sehingga metana dimanfaatkan sebagai energi dan 

tidak terlepas ke atmosfer. 

5. Perbandingan Dampak Lingkungan Batu Bara vs. Matahari 

Batu Bara: Menghasilkan emisi CO₂ tinggi (~1.000 g CO₂eq/kWh), 

polutan beracun (SO₂, NOₓ, merkuri), serta menyebabkan kerusakan lahan 

pertambangan dan hujan asam. Contoh: PLTU di India menyebabkan 

100.000 kematian dini/tahun. 

Energi Matahari: Emisi CO₂ rendah (20–50 g CO₂eq/kWh saat 

operasional), tetapi produksi panel surya melibatkan limbah beracun dan 

penggunaan lahan luas. Contoh: Proyek Solar Farm California mengurangi 

4 juta ton CO₂/tahun, namun limbah panel perlu dikelola. 

6. Penyebab Banjir Bandang di Daerah Urban 

Faktor alam meliputi curah hujan ekstrem dan topografi dataran 

rendah. Faktor antropogenik seperti urbanisasi (pengaspalan mengurangi 

resapan air), deforestasi, dan sistem drainase buruk memperparah aliran 

permukaan. Contoh: Banjir Jakarta 2020 diperparah oleh penyempitan 

sungai dan sampah yang menyumbat saluran air. 

7. Limbah Tekstil vs. Limbah Elektronik 

Limbah elektronik lebih berbahaya dalam jangka panjang karena 

mengandung logam berat (timbal, merkuri) dan bahan kimia persisten yang 

mencemari tanah dan air selama ratusan tahun. Limbah tekstil menghasilkan 

mikroplastik dan zat kimia beracun (misal, pewarna azo), tetapi dampaknya 

lebih terbatas pada ekosistem perairan. Contoh: Limbah elektronik di 

Agbogbloshie (Ghana) menyebabkan keracunan timbal pada anak-anak. 

8. Kritik Klaim Greenwashing Perusahaan 

a. Menanam 100 pohon tidak cukup untuk menetralisir emisi karbon 

karena: 

b. Pohon membutuhkan puluhan tahun untuk menyerap CO₂ secara 

signifikan. 

c. Perhitungan offset karbon harus mempertimbangkan emisi keseluruhan 

(misal, emisi produksi dan transportasi). 

d. Greenwashing sering mengalihkan perhatian dari upaya mengurangi 

emisi di sumbernya. Contoh: Perusahaan fast fashion yang tetap 

memproduksi massal. 

9. Solusi Polusi Udara: Pembatasan Kendaraan vs. Transportasi Listrik 
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Pembatasan kendaraan pribadi (misal, sistem ganjil-genap) efektif 

mengurangi polusi segera, tetapi kurang populer. Konversi ke transportasi 

listrik lebih berkelanjutan jika didukung energi terbarukan, namun 

membutuhkan infrastruktur mahal dan waktu panjang. Kombinasi keduanya 

(misal, insentif kendaraan listrik + perluasan transportasi umum) adalah 

solusi optimal. 

10. Proyek Komunitas Pesisir untuk Kenaikan Air Laut 

a. Langkah teknis: Membangun tanggul alami dengan penanaman 

mangrove (akar mangrove mengurangi abrasi) dan sistem drainase 

berbasis komunitas. 

b. Partisipasi warga: Pelatihan pengelolaan mangrove, pembentukan 

kelompok pemantau banjir, dan adopsi teknik budidaya tahan garam. 

Contoh: Desa Bedono (Jawa Tengah) berhasil mengurangi banjir rob 

dengan rehabilitasi mangrove melibatkan 500 warga. 
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Lampiran 5 

Nilai Tes Hasil Belajar Siswa 

Kelas Kontrol 

No Nama Siswa Skor Pretest Skor Posttest 

1 A 52 80 

2 A 56 84 

3 I 60 88 

4 I 60 80 

5 M 60 92 

6 MRA 56 84 

7 MHM 60 84 

8 MH 64 80 

9 NA 60 76 

10 RA 52 64 

11 NTN 52 72 

12 N 60 84 

13 NA 52 80 

14 NHR 56 80 

15 AM 56 76 

16 RP 60 84 

17 R 56 80 

18 SRM 56 76 

19 S 48 84 
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20 SA 48 80 

21 T 56 72 

22 AM 48 84 
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Lampiran 6 

Nilai Tes Hasil Belajar Siswa  

Kelas Eksperimen  

No Nama Siswa Skor Pretest Skor Posttest 

1 AR 52 80 

2 AKA 56 88 

3 AFR 60 80 

4 AYA 64 84 

5 A 56 92 

6 AM 48 80 

7 A 60 92 

8 AC 52 84 

9 D 56 80 

10 F 52 92 

11 J 48 80 

12 MAR 56 80 

13 MFA 60 72 

14 MF 56 84 

15 NP 40 76 

16 MF 52 96 

17 NA 56 76 

18 R 48 84 

19 RN 52 80 
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20 RR 56 84 

21 RZA 52 88 

22 NA 60 92 

23 SA 60 80 
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LEMBAR VALIDASI 
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Lampiran 8 

Data Analisis Statistik Deskriptif dan Inferensial 

1. Analisis Deskriptif 

 

2. Uji Normalitias Kelas Eksperimen 

 

3. Uji Normalitas Kelas Kontrol 
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4. Uji Homogenitas Pretest Kelas Eksperimen & Kelas Kontrol 

 

5. Uji Homogenitas Posttest Kelas Eksperimen & Kelas Kontrol 

 

6. Uji t 
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Lampiran 9 

 

 

 

 

 

 

 

 

LEMBAR PENILAIAN SISWA 

KELAS KONTROL 
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LEMBAR PENILAIAN SISWA 

KELAS EKSPERIMEN 
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Lampiran 10 

KUESIONER 

Pernyataan Sangat 

Setuju 

(5) 

Setuju 

(4) 

Netral 

(3) 

Tidak 

Setuju 

(2) 

Sangat 

Tidak 

Setuju 

(1) 

Rata-

rata 

AI Gemini mudah 

digunakan sebagai 

media pembelajaran. 

12 10   1     4.48 

Saya merasa nyaman 

berinteraksi dengan AI 

Gemini selama proses 

belajar. 

12  10   1     4.48 

AI Gemini menyajikan 

informasi yang relevan 

dengan materi 

pelajaran. 

12  8   3    4.39 

Respons AI Gemini 

membantu saya 

memahami konsep yang 

sulit. 

13  6  4     4.39 

AI Gemini mendorong 

saya untuk 

mempertanyakan 

asumsi dari suatu topik. 

9  11  3     4.26 

AI Gemini membantu 

saya mengaitkan materi 

pembelajaran dengan 

situasi dunia nyata. 

15  4   4     4.48 

AI Gemini memberikan 

contoh kasus yang 

melatih kemampuan 

penyelesaian masalah. 

14   7 2     4.52 

Saya merasa terbantu 

dalam merancang solusi 

kreatif untuk masalah 

kompleks setelah 

berdiskusi dengan AI 

Gemini. 

13  8   2    4.48 

Saya lebih berani 

mengeksplorasi 

pendekatan alternatif 

dalam belajar setelah 

11  9  3    4.35 
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menggunakan AI 

Gemini. 

Penggunaan AI Gemini 

meningkatkan 

kemandirian saya dalam 

mencari sumber belajar. 

11   9  3     4.35 

Saya lebih termotivasi 

untuk mendalami 

materi karena interaksi 

dengan AI Gemini. 

10  9  4    4.26 

Pembelajaran dengan 

AI Gemini lebih 

menarik dibandingkan 

metode ceramah 

tradisional. 

14  6  3   4.48 

Saya lebih aktif 

bertanya dan berdiskusi 

saat menggunakan AI 

Gemini daripada di 

kelas biasa. 

15  7   1    4.61 

Penggunaan AI Gemini 

secara signifikan 

meningkatkan 

kemampuan berpikir 

kritis saya. 

13  8  2     4.48 

Saya 

merekomendasikan AI 

Gemini sebagai media 

pembelajaran untuk 

melatih pemikiran 

kritis. 

14   5   4     4.43 

Rata-rata Total 4.43 

Perhitungan Rata-Rata 

Skor yang digunakan: 

• Sangat Setuju = 5 

• Setuju = 4 

• Netral = 3 

• Tidak Setuju = 2 

• Sangat Tidak Setuju = 1 
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Lampiran 11 

DOKUMENTASI 

1. Dokumentasi pertemuan pertama  

Kelas Eksperimen 

   

Kelas Kontrol 

   
 

2. Dokumentasi pertemuan kedua 

Kelas Eksperimen 

   
 

Kelas Kontrol 
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3. Dokumentasi pertemuan ketiga 

Kelas Eksperimen 

  

Kelas Kontrol 

   

4. Dokumentasi pertemuan keempat 

Kelas Eksperimen 

  

Kelas Kontrol 
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5. Dokumentasi pertemuan kelima 

Kelas Eksperimen 

   

Kelas Kontrol 
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Lampiran 12
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