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ABSTRAK

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis dampak integrasi kecerdasan buatan (Artificial
Intelligence/Al) dalam pembelajaran fisika terhadap keterlibatan belajar dan pemahaman
konsep abstrak siswa SMA. Penelitian menggunakan pendekatan kuantitatif dengan jenis
penelitian quasi experiment dan desain nonequivalent control group design. Penelitian
dilaksanakan di SMA IT Al Hikmah Maros dengan melibatkan kelas eksperimen yang
memperoleh pembelajaran fisika berbasis Al dan kelas kontrol yang memperoleh pembelajaran
konvensional. Data dikumpulkan melalui tes pemahaman konsep abstrak, angket keterlibatan
belajar, dan lembar observasi. Analisis data dilakukan menggunakan statistik deskriptif dan
inferensial melalui uji independent sample t-test, analisis normalized gain (N-Gain), dan uji
korelasi Pearson. Hasil penelitian menunjukkan bahwa siswa yang mengikuti pembelajaran
fisika berbasis Al memiliki pemahaman konsep abstrak yang lebih baik dibandingkan siswa yang
mengikuti pembelajaran konvensional. Selain itu, tingkat keterlibatan belajar siswa pada kelas
eksperimen juga lebih tinggi dibandingkan kelas kontrol. Hasil pengujian hipotesis menunjukkan
adanya perbedaan yang signifikan antara kedua kelompok, serta terdapat hubungan positif
yang kuat antara keterlibatan belajar dan pemahaman konsep abstrak siswa. Dengan demikian,
integrasi kecerdasan buatan dalam pembelajaran fisika berkontribusi positif terhadap
peningkatan keterlibatan belajar dan pemahaman konsep abstrak siswa SMA.

Kata Kunci : Kecerdasan Buatan, Pembelajaran Fisika, Keterlibatan Belajar, Pemahaman Konsep
Abstrak
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PENDAHULUAN

Fisika merupakan salah satu mata pelajaran yang berperan penting dalam membangun
kemampuan berpikir ilmiah, pemecahan masalah, dan pemahaman terhadap berbagai fenomena
alam. Namun, dalam praktiknya banyak siswa SMA mengalami kesulitan dalam mempelajari fisika
karena sejumlah konsep yang dipelajari bersifat abstrak dan tidak dapat diamati secara langsung.
Konsep-konsep seperti gelombang, energi, gaya, dan medan memerlukan kemampuan representasi
yang baik agar dapat dipahami secara utuh oleh siswa. Kesulitan dalam memahami konsep-konsep
tersebut sering kali berdampak pada rendahnya keterlibatan siswa selama proses pembelajaran dan
kurang optimalnya hasil belajar yang diperoleh (Al Amin et al., 2017).

Selain karakteristik materi yang abstrak, pembelajaran fisika di sekolah masih sering didominasi
oleh pendekatan yang berpusat pada guru sehingga siswa cenderung berperan sebagai penerima
informasi. Kondisi tersebut menyebabkan kesempatan siswa untuk mengeksplorasi konsep,
membangun pemahaman secara mandiri, dan berinteraksi secara aktif dalam pembelajaran menjadi
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terbatas. Padahal, keterlibatan belajar merupakan salah satu faktor yang berkontribusi terhadap
keberhasilan siswa dalam memahami materi pembelajaran. Siswa yang terlibat secara aktif dalam
proses pembelajaran cenderung memiliki pemahaman konseptual yang lebih baik dibandingkan siswa
yang kurang terlibat (Rahmad Fadila Ritonga et al., 2025).

Perkembangan teknologi digital, khususnya kecerdasan buatan atau Artificial Intelligence (Al),
menghadirkan peluang baru untuk meningkatkan kualitas pembelajaran fisika. Pemanfaatan Al dalam
pendidikan memungkinkan penyajian materi yang lebih adaptif, interaktif, dan sesuai dengan
kebutuhan belajar siswa. Berbagai aplikasi Al, seperti chatbot, tutor cerdas, simulasi interaktif, dan
sistem umpan balik otomatis, dapat membantu siswa memperoleh penjelasan yang lebih personal
serta memvisualisasikan konsep-konsep yang sulit dipahami (Mahligawati et al., 2023). Dalam konteks
pembelajaran fisika, kemampuan Al dalam menyediakan visualisasi dan dukungan belajar secara
langsung berpotensi membantu siswa memahami konsep-konsep abstrak secara lebih efektif.

Sejumlah penelitian telah melaporkan manfaat Al dalam pembelajaran sains dan fisika. Arini et al.
(2025) menemukan bahwa pemanfaatan Al dalam pembelajaran fisika memberikan pengalaman
belajar yang lebih fleksibel dan membantu mahasiswa memahami materi yang dipelajari. De Souza et
al. (2024) juga melaporkan bahwa penggunaan visualisasi berbasis Al mampu meningkatkan
pemahaman siswa terhadap konsep fisika yang kompleks. Selain itu, Titov dan Silin (2025) menyatakan
bahwa Al dapat meningkatkan motivasi dan keterlibatan siswa melalui pengalaman belajar yang lebih
interaktif dan responsif.

Meskipun berbagai penelitian menunjukkan potensi positif Al dalam pembelajaran, kajian yang
secara khusus menguji dampaknya terhadap keterlibatan belajar dan pemahaman konsep abstrak
siswa SMA masih relatif terbatas, terutama pada konteks pembelajaran fisika di sekolah menengah.
Sebagian besar penelitian sebelumnya lebih berfokus pada persepsi pengguna terhadap Al atau
implementasi Al pada jenjang pendidikan tinggi. Oleh karena itu, diperlukan penelitian yang mengkaji
secara empiris bagaimana integrasi Al dalam pembelajaran fisika memengaruhi keterlibatan belajar
dan pemahaman konsep abstrak siswa pada tingkat SMA.

Berdasarkan uraian tersebut, penelitian ini bertujuan untuk menganalisis dampak integrasi
kecerdasan buatan dalam pembelajaran fisika terhadap keterlibatan belajar dan pemahaman konsep
abstrak siswa SMA. Hasil penelitian diharapkan dapat memberikan kontribusi bagi pengembangan
pembelajaran fisika yang lebih inovatif serta menjadi referensi bagi guru dalam memanfaatkan
teknologi kecerdasan buatan untuk mendukung proses pembelajaran di sekolah.

METODE

Penelitian ini menggunakan pendekatan kuantitatif dengan jenis penelitian quasi experiment
untuk mengkaji dampak integrasi Artificial Intelligence (Al) dalam pembelajaran fisika terhadap
keterlibatan belajar dan pemahaman konsep abstrak siswa SMA. Penelitian dilaksanakan di SMA IT Al
Hikmah Maros pada semester genap tahun ajaran 2025/2026.

Desain penelitian yang digunakan adalah nonequivalent control group design, yang melibatkan
dua kelompok, yaitu kelas eksperimen dan kelas kontrol. Kelas eksperimen memperoleh pembelajaran
fisika yang mengintegrasikan teknologi kecerdasan buatan melalui pemanfaatan chatbot berbasis Al
dan media visualisasi konsep fisika berbantuan Al, sedangkan kelas kontrol memperoleh pembelajaran
menggunakan metode konvensional yang biasa diterapkan oleh guru. Kedua kelompok diberikan
pretest sebelum perlakuan dan posttest setelah perlakuan untuk mengukur perubahan pemahaman
konsep abstrak fisika.
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Populasi penelitian adalah seluruh siswa kelas XI SMA IT Al Hikmah Maros. Sampel penelitian
dipilih menggunakan teknik purposive sampling dengan mempertimbangkan kesetaraan kemampuan
akademik awal berdasarkan nilai fisika semester sebelumnya. Dua kelas dipilih sebagai sampel
penelitian, yaitu satu kelas sebagai kelompok eksperimen dan satu kelas sebagai kelompok kontrol.

Instrumen penelitian terdiri atas tes pemahaman konsep abstrak fisika, angket keterlibatan
belajar siswa, dan lembar observasi. Tes pemahaman konsep disusun berdasarkan indikator
kemampuan memahami, menerapkan, dan menganalisis konsep fisika yang bersifat abstrak. Angket
keterlibatan belajar menggunakan skala Likert lima tingkat yang mencakup dimensi keterlibatan
kognitif, emosional, dan perilaku siswa selama proses pembelajaran. Lembar observasi digunakan
untuk mendokumentasikan aktivitas belajar siswa selama pelaksanaan pembelajaran.

Sebelum digunakan, instrumen penelitian divalidasi oleh dua dosen pendidikan fisika dan satu
guru fisika SMA untuk memastikan kesesuaian isi dengan tujuan penelitian. Hasil validasi menunjukkan
bahwa instrumen layak digunakan setelah dilakukan revisi sesuai saran validator.

Pengumpulan data dilakukan melalui beberapa tahap. Pada tahap awal, siswa pada kedua
kelompok diberikan pretest untuk mengetahui kemampuan awal. Selanjutnya, kelompok eksperimen
mengikuti pembelajaran fisika yang mengintegrasikan kecerdasan buatan selama proses
pembelajaran, sedangkan kelompok kontrol mengikuti pembelajaran konvensional. Setelah perlakuan
selesai, kedua kelompok diberikan posttest. Selain itu, angket keterlibatan belajar diberikan kepada
siswa setelah pembelajaran dan observasi dilakukan selama kegiatan pembelajaran berlangsung.

Data dianalisis menggunakan statistik deskriptif dan inferensial. Statistik deskriptif digunakan
untuk mendeskripsikan rata-rata, persentase, dan tingkat peningkatan hasil belajar siswa. Sebelum
pengujian hipotesis dilakukan, data terlebih dahulu diuji normalitas dan homogenitas sebagai uji
prasyarat. Selanjutnya, perbedaan hasil belajar antara kelompok eksperimen dan kelompok kontrol
dianalisis menggunakan uji independent sample t-test pada taraf signifikansi 0,05. Peningkatan
pemahaman konsep dianalisis menggunakan nilai normalized gain (N-Gain), sedangkan hubungan
antara keterlibatan belajar dan pemahaman konsep abstrak dianalisis menggunakan uji korelasi
Pearson.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Hasil
1. Pemahaman Konsep Abstrak Siswa

Untuk mengetahui perubahan pemahaman konsep abstrak siswa setelah penerapan
pembelajaran fisika berbasis kecerdasan buatan, dilakukan pengukuran melalui pretest dan posttest
pada kelas eksperimen dan kelas kontrol. Ringkasan hasil pengukuran disajikan pada Tabel 1.

Tabel 1. Perbandingan Nilai Pretest dan Posttest Pemahaman Konsep Abstrak

Kelompok Pretest Posttest
Eksperimen 47,2 83,1
Kontrol 46,5 72,0

Berdasarkan Tabel 1, kedua kelompok menunjukkan peningkatan skor setelah proses
pembelajaran. Meskipun kemampuan awal kedua kelompok relatif serupa, capaian akhir yang
diperoleh menunjukkan perbedaan yang lebih jelas. Kelas eksperimen memperoleh rata-rata posttest
yang lebih tinggi dibandingkan kelas kontrol, yang mengindikasikan bahwa siswa pada kelas
eksperimen mencapai tingkat penguasaan konsep yang lebih baik setelah mengikuti pembelajaran.
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Selain terlihat pada capaian akhir, perbedaan juga tampak pada besarnya perubahan skor dari
sebelum hingga setelah pembelajaran. Kelas eksperimen menunjukkan peningkatan yang lebih besar
dibandingkan kelas kontrol. Temuan ini memperlihatkan bahwa perlakuan yang diberikan pada kelas
eksperimen diikuti oleh peningkatan pemahaman konsep abstrak yang lebih tinggi dibandingkan
pembelajaran yang diterapkan pada kelas kontrol.

2. Peningkatan Pemahaman Konsep Abstrak Siswa

Untuk mengetahui tingkat peningkatan pemahaman konsep abstrak siswa setelah pembelajaran
dilaksanakan, dilakukan analisis menggunakan normalized gain (N-Gain). Hasil analisis N-Gain pada
kelas eksperimen dan kelas kontrol disajikan pada Tabel 2.

Tabel 2. Hasil Analisis N-Gain Pemahaman Konsep Abstrak

Kelompok N-Gain Kategori
Eksperimen 0,68 Tinggi
Kontrol 0,46 Sedang

Berdasarkan Tabel 2, kedua kelompok mengalami peningkatan pemahaman konsep abstrak
setelah mengikuti proses pembelajaran. Namun, tingkat peningkatan yang dicapai oleh masing-masing
kelompok menunjukkan perbedaan. Kelas eksperimen memperoleh nilai N-Gain sebesar 0,68 yang
berada pada kategori tinggi, sedangkan kelas kontrol memperoleh nilai N-Gain sebesar 0,46 yang
berada pada kategori sedang.

Perbedaan kategori peningkatan tersebut menunjukkan bahwa perubahan kemampuan siswa
pada kelas eksperimen berlangsung lebih besar dibandingkan kelas kontrol. Temuan ini
mengindikasikan bahwa siswa pada kelas eksperimen tidak hanya memperoleh capaian akhir yang
lebih tinggi, tetapi juga mengalami peningkatan pemahaman konsep yang lebih besar selama proses
pembelajaran berlangsung.

Hasil analisis N-Gain memperlihatkan bahwa sebagian besar siswa pada kelas eksperimen mampu
meningkatkan penguasaan konsep dari kondisi awal menuju tingkat pemahaman yang lebih baik.
Sementara itu, peningkatan yang terjadi pada kelas kontrol juga menunjukkan perkembangan hasil
belajar, meskipun besarnya peningkatan masih berada di bawah capaian yang diperoleh kelas
eksperimen.

Untuk melengkapi gambaran mengenai dampak pembelajaran yang diterapkan, analisis
selanjutnya difokuskan pada tingkat keterlibatan siswa selama mengikuti proses pembelajaran.

3. Keterlibatan Belajar Siswa

Keterlibatan belajar siswa diukur melalui angket yang mencakup aspek keterlibatan kognitif,
emosional, dan perilaku selama proses pembelajaran berlangsung. Hasil pengukuran keterlibatan
belajar siswa disajikan pada Tabel 3.

Tabel 3. Tingkat Keterlibatan Belajar Siswa

Kelompok Persentase Kategori
Eksperimen 85% Sangat Tinggi
Kontrol 69% Sedang

Berdasarkan Tabel 3, tingkat keterlibatan belajar siswa pada kedua kelompok menunjukkan
perbedaan yang cukup jelas. Kelas eksperimen memperoleh persentase keterlibatan sebesar 85% yang
termasuk dalam kategori sangat tinggi, sedangkan kelas kontrol memperoleh persentase sebesar 69%
yang berada pada kategori sedang.
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Tingkat keterlibatan yang lebih tinggi pada kelas eksperimen menunjukkan bahwa siswa lebih aktif
mengikuti proses pembelajaran yang berlangsung. Kondisi tersebut terlihat dari tingginya partisipasi
siswa selama kegiatan pembelajaran, baik dalam mengikuti aktivitas belajar, merespons materi yang
disajikan, maupun berinteraksi selama proses pembelajaran berlangsung.

Sebaliknya, meskipun keterlibatan siswa pada kelas kontrol berada pada kategori sedang, tingkat
keterlibatan yang ditunjukkan masih lebih rendah dibandingkan kelas eksperimen. Perbedaan ini
mengindikasikan adanya variasi tingkat partisipasi siswa dalam mengikuti pembelajaran pada kedua
kelompok.

Selain diukur melalui angket, keterlibatan siswa juga diamati selama proses pembelajaran
berlangsung untuk memperoleh gambaran yang lebih komprehensif mengenai respons siswa terhadap
kegiatan pembelajaran yang dilaksanakan.

4. Hasil Uji Hipotesis

Untuk mengetahui perbedaan pemahaman konsep abstrak antara kelas eksperimen dan kelas
kontrol setelah perlakuan diberikan, dilakukan uji hipotesis menggunakan independent sample t-test.
Ringkasan hasil pengujian disajikan pada Tabel 4.

Tabel 4. Hasil Uji Perbedaan Pemahaman Konsep Abstrak

Variabel Signifikansi Keputusan
Pemahaman konsep abstrak p <0,05 Ho ditolak

Berdasarkan hasil pengujian pada Tabel 4, diperoleh nilai signifikansi yang lebih kecil dari 0,05.
Hasil tersebut menunjukkan bahwa terdapat perbedaan yang signifikan antara kelas eksperimen dan
kelas kontrol dalam pemahaman konsep abstrak setelah pelaksanaan pembelajaran. Temuan ini
menunjukkan bahwa capaian pemahaman konsep yang diperoleh siswa pada kedua kelompok tidak
berada pada tingkat yang sama setelah perlakuan diberikan.

Perbedaan yang teridentifikasi melalui pengujian statistik menguatkan temuan deskriptif
sebelumnya yang menunjukkan adanya perbedaan capaian posttest dan nilai N-Gain antara kedua
kelompok. Dengan demikian, peningkatan pemahaman konsep abstrak yang terjadi pada kelas
eksperimen berbeda secara signifikan dibandingkan dengan kelas kontrol.

5. Hubungan Keterlibatan Belajar dan Pemahaman Konsep Abstrak

Selain mengukur peningkatan hasil belajar, penelitian ini juga menganalisis hubungan antara
keterlibatan belajar siswa dan pemahaman konsep abstrak. Analisis dilakukan menggunakan uji
korelasi Pearson untuk mengetahui kekuatan hubungan antara kedua variabel tersebut. Hasil
pengujian disajikan pada Tabel 5.

Tabel 5. Hasil Uji Korelasi antara Keterlibatan Belajar dan Pemahaman Konsep Abstrak

Variabel Koefisien Korelasi (r) Interpretasi
Keterlibatan belajar dan pemahaman konsep abstrak 0,78 Kuat

Berdasarkan Tabel 5, diperoleh koefisien korelasi sebesar 0,78 yang menunjukkan hubungan
positif dengan tingkat kekuatan korelasi yang kuat. Hasil tersebut mengindikasikan bahwa peningkatan
keterlibatan belajar cenderung diikuti oleh peningkatan pemahaman konsep abstrak siswa.

Temuan ini menunjukkan adanya keterkaitan yang cukup erat antara partisipasi siswa dalam
proses pembelajaran dengan capaian pemahaman konsep yang diperoleh. Semakin tinggi keterlibatan
siswa selama pembelajaran, semakin tinggi pula kecenderungan capaian pemahaman konsep abstrak
yang ditunjukkan.
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Pembahasan

Hasil penelitian menunjukkan bahwa integrasi kecerdasan buatan dalam pembelajaran fisika
berkaitan dengan peningkatan pemahaman konsep abstrak dan keterlibatan belajar siswa. Temuan ini
terlihat dari perbedaan capaian hasil belajar antara kelas eksperimen dan kelas kontrol, baik
berdasarkan skor posttest, nilai N-Gain, maupun tingkat keterlibatan belajar siswa.

Peningkatan pemahaman konsep abstrak pada kelas eksperimen terlihat dari rata-rata posttest
yang lebih tinggi dibandingkan kelas kontrol. Selain itu, nilai N-Gain kelas eksperimen berada pada
kategori tinggi, sedangkan kelas kontrol berada pada kategori sedang. Temuan tersebut menunjukkan
bahwa siswa pada kelas eksperimen mengalami peningkatan penguasaan konsep yang lebih besar
selama proses pembelajaran berlangsung. Hasil ini mengindikasikan bahwa pembelajaran yang
mengintegrasikan kecerdasan buatan dapat mendukung proses pemahaman konsep-konsep fisika
yang bersifat abstrak.

Konsep-konsep fisika seperti gelombang, gaya, energi, maupun berbagai fenomena yang tidak
dapat diamati secara langsung sering kali menimbulkan kesulitan bagi siswa karena menuntut
kemampuan representasi mental yang tinggi. Dalam kondisi tersebut, pemanfaatan teknologi berbasis
kecerdasan buatan dapat membantu penyajian informasi menjadi lebih mudah dipahami melalui
berbagai bentuk representasi dan umpan balik yang lebih cepat. Temuan penelitian ini sejalan dengan
hasil kajian Mahligawati dkk. (2023) yang menunjukkan bahwa kecerdasan buatan berpotensi
meningkatkan kualitas pembelajaran fisika melalui dukungan visualisasi, simulasi, dan pembelajaran
yang lebih adaptif. Temuan serupa juga dilaporkan oleh De Souza dkk. (2024) yang menemukan bahwa
penggunaan media berbasis Al membantu siswa memahami konsep fisika yang kompleks melalui
penyajian visual yang lebih konkret.

Selain berdampak pada pemahaman konsep, hasil penelitian juga menunjukkan bahwa tingkat
keterlibatan belajar siswa pada kelas eksperimen berada pada kategori sangat tinggi dan lebih tinggi
dibandingkan kelas kontrol. Temuan ini menunjukkan bahwa siswa lebih aktif berpartisipasi dalam
proses pembelajaran ketika pembelajaran didukung oleh teknologi kecerdasan buatan. Tingginya
keterlibatan belajar terlihat dari partisipasi siswa dalam mengikuti aktivitas pembelajaran,
memberikan respons terhadap materi yang dipelajari, serta keterlibatan mereka selama proses
pembelajaran berlangsung.

Keterlibatan belajar merupakan salah satu faktor penting yang menentukan keberhasilan
pembelajaran. Siswa yang terlibat secara aktif cenderung memberikan perhatian yang lebih besar
terhadap materi yang dipelajari sehingga proses konstruksi pengetahuan dapat berlangsung lebih
optimal. Hasil penelitian ini mendukung temuan Rahmad Fadila Ritonga dkk. (2025) yang menyatakan
bahwa keterlibatan siswa memiliki hubungan positif dengan capaian hasil belajar fisika. Selain itu, Titov
dan Silin (2025) menjelaskan bahwa penggunaan kecerdasan buatan dalam pembelajaran mampu
meningkatkan motivasi dan minat belajar siswa melalui pengalaman belajar yang lebih interaktif.

Hasil uji hipotesis menunjukkan bahwa terdapat perbedaan yang signifikan antara kelas
eksperimen dan kelas kontrol setelah pelaksanaan pembelajaran. Temuan ini mengindikasikan bahwa
perlakuan yang diberikan pada kelas eksperimen menghasilkan capaian pembelajaran yang berbeda
dibandingkan pembelajaran konvensional. Secara statistik, hasil tersebut memperkuat temuan
deskriptif yang ditunjukkan melalui perbedaan skor posttest dan nilai N-Gain pada kedua kelompok.

Temuan lain yang penting dalam penelitian ini adalah adanya hubungan positif yang kuat antara
keterlibatan belajar dan pemahaman konsep abstrak dengan koefisien korelasi sebesar 0,78. Hasil
tersebut menunjukkan bahwa peningkatan keterlibatan belajar cenderung diikuti oleh peningkatan
pemahaman konsep siswa. Temuan ini mengindikasikan bahwa keterlibatan belajar bukan hanya
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menjadi indikator aktivitas siswa selama pembelajaran, tetapi juga berkaitan dengan capaian
pemahaman yang diperoleh.

Hubungan tersebut dapat dipahami karena siswa yang lebih aktif terlibat dalam proses
pembelajaran memiliki peluang yang lebih besar untuk berinteraksi dengan materi, mengajukan
pertanyaan, melakukan eksplorasi, dan membangun pemahaman secara mandiri. Oleh karena itu,
peningkatan keterlibatan belajar menjadi salah satu aspek penting dalam upaya meningkatkan
pemahaman konsep fisika yang bersifat abstrak. Temuan ini sejalan dengan pendapat Widiyanti dkk.
(2021) yang menegaskan bahwa keterlibatan aktif siswa dalam proses pembelajaran berkontribusi
terhadap peningkatan pemahaman konseptual.

Secara keseluruhan, hasil penelitian menunjukkan bahwa integrasi kecerdasan buatan dalam
pembelajaran fisika memberikan dampak positif terhadap keterlibatan belajar dan pemahaman
konsep abstrak siswa. Temuan ini memperlihatkan bahwa pemanfaatan teknologi kecerdasan buatan
dapat menjadi salah satu alternatif dalam mendukung pembelajaran fisika di tingkat SMA, terutama
pada materi yang menuntut pemahaman terhadap konsep-konsep yang bersifat abstrak.

PENUTUP
Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian, dapat disimpulkan bahwa integrasi kecerdasan buatan dalam
pembelajaran fisika berkontribusi positif terhadap peningkatan pemahaman konsep abstrak dan
keterlibatan belajar siswa SMA. Hal ini ditunjukkan oleh capaian posttest dan nilai N-Gain kelas
eksperimen yang lebih tinggi dibandingkan kelas kontrol. Temuan tersebut menunjukkan bahwa siswa
yang mengikuti pembelajaran fisika dengan integrasi kecerdasan buatan mengalami peningkatan
pemahaman konsep abstrak yang lebih baik dibandingkan siswa yang mengikuti pembelajaran
konvensional.

Hasil penelitian juga menunjukkan bahwa tingkat keterlibatan belajar siswa pada kelas
eksperimen berada pada kategori sangat tinggi dan lebih tinggi dibandingkan kelas kontrol. Selain itu,
hasil uji hipotesis menunjukkan adanya perbedaan yang signifikan antara kedua kelompok setelah
perlakuan diberikan. Temuan lain menunjukkan adanya hubungan positif yang kuat antara keterlibatan
belajar dan pemahaman konsep abstrak siswa. Dengan demikian, integrasi kecerdasan buatan dalam
pembelajaran fisika dapat menjadi salah satu alternatif untuk mendukung pembelajaran yang lebih
aktif dan meningkatkan pemahaman siswa terhadap konsep-konsep fisika yang bersifat abstrak.

Saran

Berdasarkan hasil penelitian, guru fisika dapat mempertimbangkan pemanfaatan kecerdasan
buatan sebagai pendukung pembelajaran, khususnya pada materi yang memuat konsep-konsep
abstrak dan memerlukan visualisasi yang lebih jelas. Pemanfaatan teknologi tersebut perlu dirancang
secara terarah agar mampu mendukung keterlibatan belajar siswa dan pencapaian tujuan
pembelajaran.

Pihak sekolah diharapkan dapat mendukung implementasi pembelajaran berbasis kecerdasan
buatan melalui penyediaan sarana dan prasarana teknologi yang memadai serta penguatan
kompetensi guru dalam pemanfaatan teknologi digital untuk pembelajaran.

Penelitian selanjutnya disarankan untuk melibatkan jumlah sampel yang lebih besar dan cakupan
sekolah yang lebih beragam sehingga diperoleh gambaran yang lebih luas mengenai efektivitas
integrasi kecerdasan buatan dalam pembelajaran fisika. Selain itu, penelitian selanjutnya dapat
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mengkaji variabel lain seperti kemampuan berpikir kritis, kemampuan pemecahan masalah, motivasi
belajar, maupun literasi digital siswa.
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