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ABSTRAK

Teknologi artificial intelligence (ai) berpotensi meningkatkan kemampuan berpikir kritis dan pemecahan masalah pada
mahasiswa, khususnya pada mata kuliah hidrodinamika yang menuntut keterampilan analitis dan pemecahan masalah.
Penelitian ini bertujuan menganalisis efektivitas pembelajaran berbantuan gemini dibandingkan pembelajaran
konvensional. Metode penelitian menggunakan desain pretest-posttest dengan membandingkan n-gain berpikir kritis dan
pemecahan masalah pada tiga kategori kemampuan awal (low, medium, high). Hasil menunjukkan bahwa kelas kontrol
dengan pembelajaran konvensional hanya mengalami peningkatan rendah hingga sedang, baik pada kemampuan berpikir
kritis maupun pemecahan masalah (n-gain 0,16-0,43). Sebaliknya, kelas eksperimen yang menggunakan ai-gemini
mengalami peningkatan signifikan dengan n-gain berada pada kategori sedang hingga tinggi (0.47-0,76). Seluruh
kelompok mencapai nilai post-test pada kategori tinggi-sangat tinggi. Temuan ini mengindikasikan bahwa integrasi ai
gemini mampu memberikan umpan balik cepat, penjelasan adaptif, dan dukungan konseptual yang memperkuat
pengembangan  berpikir kritis dan kemampuan pemecahan masalah mahasiswa. Pembelajaran berbasis ai
direkomendasikan sebagai alternatif inovatif dalam perkuliahan hidrodinamika.

Kata kunci: Artificial Intelligence, Gemini, Hidrodinamika, Berpikir Kritis, Pemecahan Masalah.

ABSTRACT

The use of artificial intelligence (ai) technology has the potential to improve critical thinking and problem-solving skills
in students, especially in hydrodynamies courses that require analytical and problem-solving skills. This study aims to
analyze the effectiveness of gemini-assisted learning compared to conventional learning. The research method used a
pretest—posttest design by comparing n-gain critical thinking and problem solving in three categories of initial abilities
(low, medium, high). The results show that the control class with conventional learning only experienced low to moderate
improvement in both critical thinking and problem solving abilities (n-gain 0.16-0.43). In contrast, the experimental class
that used ai-gemini experienced a significant increase with n-gain in the moderate to high category (0.47-0.76). All groups
achieved post-test scores in the high to very high category. These findings indicate that the integration of ai gemini is
capable of providing rapid feedback, adaptive explanations, and conceptual support that strengthen the development of
students' critical thinking and problem-solving skills. Ai-based learning is recommended as an innovative alternative in
hydrodynamics lectures

Keywords: Artificial Intelligence, Gemini, Hydrodynamics, Critical Thinking, Problem Solving.

I. PENDAHULUAN

Perkembangan teknologi Artificial Intelligence (Al) membuka peluang inovatif dalam
transformasi pendidikan fisika, khususnya pada mata kuliah hidrodinamika yang memerlukan
pemahaman konseptual mendalam dan kemampuan aplikatif. Al bermanfaat dalam dunia pendidikan,
karena platform chatbot interaktifnya memungkinkan mahasiswa mengenal teknologi terkini dan
dapat memberikan tutorial dan tren teknologi terbaru secara real-time (1). Selain itu sistem chatbotnya
dapat menyimpan informasi secara akurat tanpa kehilangan data yang telah disimpan, serta
memudahkan dalam memberikan dan mencari (2). Google Gemini merupakan salah satu chatbot Al
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yang canggih saat ini tersedia secara gratis. Gemini mempunyai fleksibilitas tinggi dan juga dapat
digunakan di berbagai perangkat, seperti ponsel, komputer, hingga pusat data. Gemini merupakan
tekhnologi Al bersifat multimodal, sehingga mampu menghasilkan materi pembelajaran yang adaptif
serta mendukung penjelasan konsep secara multimodal, meliputi teks, gambar, audio, dan video (3).

Namun demikian, hasil survei awal pada mata kuliah Hidrodinamika dalam tiga tahun terakhir
menunjukkan bahwa kemampuan berpikir kritis dan pemecahan masalah mahasiswa masih berada
pada kategori rendah. Data perolehan nilai menunjukkan bahwa proporsi mahasiswa yang mampu
mencapai kategori pemahaman tingkat tinggi masih sangat kecil, yaitu nilai A—hanya sebesar 6,66%,
sementara sebagian besar mahasiswa berada pada kategori menengah dengan nilai B+ sebesar 20%,
B sebesar 46,6%, dan B— sebesar 23,3%, bahkan 3,3% mahasiswa berada pada kategori rendah
dengan nilai C+. Kondisi ini mengindikasikan bahwa meskipun model pembelajaran yang diterapkan
selama ini cukup bervariasi, tetapi belum secara optimal berfokus pada pengembangan kemampuan
berpikir kritis dan pemecahan masalah yang menjadi tuntutan kompetensi utama dalam pembelajaran
fisika, khususnya pada materi hidrodinamika yang bersifat abstrak dan aplikatif.

Berbagai studi menegaskan bahwa peningkatan kemampuan berpikir kritis dan pemecahan
masalah dapat dicapai dengan menerapkan strategi pembelajaran yang tepat, salah satunya melalui
pendekatan Teaching at the Right Level (TaRL). TaRL merupakan pendekatan pembelajaran yang
menyesuaikan materi, metode, dan tingkat penyajian dengan karakteristik serta kemampuan kognitif
peserta didik. Dalam konteks pembelajaran sains, pendekatan ini terbukti mampu meningkatkan
motivasi belajar, keterampilan berpikir kritis, dan kemampuan pemecahan masalah melalui tahapan
adaptif yang disesuaikan dengan performa belajar peserta didik (4). Kolaborasi TaRL dengan
teknologi Al memberikan peluang pembelajaran yang lebih personal, terarah, dan efisien, karena
sistem Al dapat memetakan kebutuhan belajar mahasiswa secara akurat serta memberikan umpan
balik instan.

Integrasi TaRL dengan teknologi Al Gemini dinilai dapat menghasilkan model pembelajaran
adaptif vang lebih efektif dalam meningkatkan keterampilan berpikir tingkat tinggi mahasiswa.
Gemini sebagai Al multimodal tidak hanya mampu memberikan penjelasan materi sesuai kebutuhan
kognitif mahasiswa, tetapi juga dapat memberikan simulasi kasus, menganalisis kesalahan
konseptual, serta menyajikan latihan pemecahan masalah secara bertahap berdasarkan tingkat
kemampuan mahasiswa. Penelitian sebelumnya menunjukkan bahwa penggunaan Al dalam
pembelajaran adaptif berpotensi meningkatkan literasi sains dan kemampuan penalaran mahasiswa
melalui pembelajaran individualisasi yang lebih fleksibel dan akurat (5). Dengan demikian,
penerapan Model Pembelajaran TaRL berbantuan Al Gemini dipandang relevan untuk mengatasi
rendahnya kemampuan berpikir kritis dan pemecahan masalah dalam pembelajaran Hidrodinamika.
Berdasarkan uraian tersebut, diperlukan penelitian lebih lanjut untuk menguji efektivitas model
pembelajaran TaRL berbantuan Al Gemini dalam meningkatkan kemampuan berpikir kritis dan
pemecahan masalah mahasiswa pada mata kuliah Hidrodinamika. Penelitian ini diharapkan
memberikan kontribusi terhadap inovasi pembelajaran fisika berbasis Al serta memberikan alternatif
solusi pedagogis yang dapat diimplementasikan pada pendidikan tinggi, khususnya dalam
pengembangan kompetensi abad 21.

II. METODE PENELITIAN

Penelitian ini merupakan studi penelitian dan pengembangan (R&D). Penelitian berfokus
pada fase penilaian untuk menguji efektivitas model pembelajaran TaRL berbantuan Al Gemini. Data
penelitian berupa kuantitatif dengan metode eksperimen menggunakan One-Group Pretest-Posttest
Design. Uji efektivitas subjek penelitian terdiri dari tiga kelompok berdasarkan nilai IPK untuk
masing-masing kelas kontrol dan eksperimen yaitu kelompok rendah, sedang dan tinggi mahasiswa
prodi Pendidikan fisika Universitas Bengkulu yang mengambil mata kuliah hidrodinamika. Kelas
ekperimen diajarkan menggunakan model pemeblajaran TaRl berbantuan Al Gemini dan kelas
kontrol diajarkan menggunakan pembelajaran konvensional.

Uji efektivitas dilakukan dengan menghitung rata-rata skor prefest dan posttest serta gain
ternormalisasi (G). Untuk memperoleh skor gain yang dinormalisasi digunakan rumus yang
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dikembangkan oleh Hake pada persamaan (1). Peningkatan Normalized Gain (N-gain) pada
penelitian ini menggunakan 3 kategori Hake (1998). Kategorisasi skor gain meliputi: jika N-gain >
0,70 maka memiliki peningkatan yang tinggi; jika N-gain 0,30 sampai 0,70 maka memiliki
peningkatan yang sedang; jika N-gain < 0,30 maka memiliki peningkatan yang rendah (6).

(Skor Post-test—Skor Pre-test)

ers.
(Skor Maksimal—Skor Pre-test) (p )

N-gain =
Pengukuran indikator berpikir kritis dan pemecahan masalah dilakukan menggunakan teknik
tes. Tes tersebut berupa sejumlah soal hidrodinamika yang dirancang untuk menilai kemampuan
berpikir kritis dan keterampilan pemecahan masalah mahasiswa. Instrumen tes meliputi kisi-kisi soal,
butir-butir soal yang disusun berdasarkan indikator berpikir kritis menurut Facione serta indikator
pemecahan masalah menurut Polya, serta rubrik penilaian yang digunakan untuk menilai respon
mahasiswa secara objektif. Pada indikator kemampuan berpikir kritis ada 3 indikator Facione yang
diteliti peneliti yaitu mengidentifikasi dan merumuskan masalah sebagai indikator 1, mengumpulkan
dan mengevaluasi informasi yang relevan sebagai indikator 2, dan menganalisis asumsi dan argument
sebagai indikator 3. Analisis kemampuan berpikir kritis dilakukan dengan menelaah jawaban siswa
berdasarkan pedoman rubrik penilaian. Setiap respons siswa diklasifikasikan sesuai indikator berpikir
kritis yang dikemukakan oleh Facione, kemudian dihitung nilai indeksnya. Nilai indeks pada masing-
masing indikator tersebut selanjutnya dikategorikan menurut standar penilaian yang diadaptasi dari
penelitian Novitasari (7). Rumus perhitungan indeks masing-masing indikator persamaan 2:

skor diperoleh

Indeks % = x 100 (pers.2)

skor maksium

Tabel 1. Kategori Tingkat Kemampuan Berpikir Tingkat Tinggi Nilai
Indeks (%) Kategori
81-100 Sangat Tinggi

61-80 Tinggi
41-60 Cukup
21-40 Rendah

0-20 Rendah Sekali
Kemudian pada indikator kemampuan pemecahan masalah berdasarkan Polya ada 4 indikator
yaitu indikator 1 memahami masalah, indikator 2 merencanakan penyelesaian, indikator 3
melaksanakan rencana dan indikator 4 memeriksa kembali. Nilai indeks pada masing-masing
indikator tersebut selanjutnya dikategorikan menurut standar penilaian yang diadaptasi dari (8).
Rumus perhitungan indeks masing-masing indikator persamaan 3:

skor diperoleh

Indeks % = x 100 (pers.3)

skor maksium

Tabel 2. Kategori Tingkat Kemampuan Pemecahan Masalah

Persentase Kategori

80 <X<100 Sangat Tinggi
60 <X< 80 Tinggi

40 <X <60 Cukup
20<X<40 Kurang

0<X<20 Sangat Kurang

III. HASIL DAN PEMBAHASAN
Berdasarkan hasil penelitian diperoleh tingkat kemampuan berpikir kritis dan kemampuan
pemecahan masalah hidrodinamika mahasiswa sebagai berikut:

Jurnal Kumparan Fisika, Vol. 8 No. 3, Desember 2025, Hal. 105-116 107




Jurnal Kumparan Fisika _Vol. 8 No. 3, Desember 2025, Hal. 105-116 108

Kemampuan Berpikir Kritis Kelas Kontrol

Penilaian keterampilan berpikir kritis kelas kontrol dilakukan melalui tes awal (pre-test) dan
tes akhir (post-test), kemudian dianalisis menggunakan nilai normalized gain (N-gain). Kelas kontrol
menggunakan pembelajaran konvensional berupa ceramah, penjelasan konsep, dan latihan soal tanpa
bantuan model TaRl berbantuan Al Gemini.

Nilai rata-rata pretest dan postest berpikir
kritis kelas kontrol

£ 1000 82.2
5

2 66.2

2 51.7 53.9

£ 500 57 38.9

i [ i

@

£ oo

= Rendah Sedang Tinggi

=

x Tingkatan Kelompok

B

g m Nilai rata-rata pre-test  m Nilai rata-rata post-test

Gambar 1. Nilai rata-rata pretest dan postest berpikir kritis kelas kontrol
N-gain berpikir kritis kelas kontrol

070

050 0.34

N-Gain

Tingkatan Kelompok

Gambar 2. N-Gain kemampuan berpikir kritis kelas kontrol

Pada Gambar 1 yang merupakan nilai rata-rata pretest dan postest berpikir kritis kelas kontrol.
Terlihat pada kategori rendah, sedang dan tinggi mengalami kenaikan nilai dari pretest ke postest.
Kategori rendah ada kenaikan 25 poin dari nilai sebelumnya, kategori sedang terjadi kenaikan sebesar
27.3 poin sedangkan kategori tinggi mengalami kenaikan nilai rata-rata sebesar 28.3 poin. Secara
umum peningkatan keterampilan berpikir kritis pada kelas kontrol menunjukkan efektivitas
pembelajaran konvensional masih terbatas. Hal ini juga didukung dengan nilai N-gain di setiap
kategori pada Gambar 2. Nilai N-gain pada kelompok rendah hanya mencapai 0,36 (kategori rendah)
dan kelompok sedang 0,43 (kategori sedang). Kondisi ini dapat terjadi karena pembelajaran
tradisional lebih menekankan transfer pengetahuan melalui ceramah, sehingga siswa cenderung pasif
dan kurang terlibat dalam proses berpikir tingkat tinggi. Sementara itu, kelompok dengan kemampuan
awal tinggi memiliki N-Gain sebesar 0,70 (kategori tinggi). Hal ini menunjukkan bahwa siswa dengan
kemampuan awal kuat lebih mampu menyerap materi meskipun pembelajaran bersifat konvensional.
Dengan demikian, rendahnya peningkatan pada dua kelompok lain menunjukkan bahwa
pembelajaran konvensional belum dapat merata dalam mengembangkan kemampuan berpikir kritis,
khususnya bagi siswa dengan kemampuan awal rendah dan sedang. Pembelajaran konvensional
hanya efektif untuk mahasiswa yang sudah memiliki kemampuan awal lebih baik.

Tabel 3. Perhitungan rata-rata capaian keseluruhan indikator berpikir kritis pada kelas kontrol.

Indikator Rata-rata
Indikator 1 80%
Indikator 2 68%
Indikator 3 64%
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Tabel 4. Persentase Capaian Indikator Berpikir Kritis pada Kelas Kontrol

Indikator Rendah Sedang Tinggi
Indikator 1 62,5% 85% 86,1%
Indikator 2 58,3% 65% 77.8%
Indikator 3 41,7% 65% 77.8%

Pada Tabel 3 dan 4 menunjukkan bahwa keterampilan berpikir kritis mahasiswa pada kelas
kontrol berada pada kategori cukup hingga tinggi, dengan indikator 1 yaitu interpretation
memperoleh capaian tertinggi rata-rata sebesar 80%. Hal ini menunjukkan bahwa mahasiswa mampu
memahami informasi dan mengaitkan pengetahuan sebelumnya secara memadai. Temuan ini sejalan
dengan pendapat Facione (2011), yang menyatakan bahwa interpretation merupakan keterampilan
dasar yang biasanya lebih mudah dikuasai dibandingkan indikator berpikir kritis lainnya (9). Namun
jika dilihat secara kelompok, pada kelompok rendah disetiap indikatornya berpikir kritisnya masih
berada di kategori cukup, terutama di indikator 3 yaitu evaluasi, kelompok sedang dan kelompok
tinggi rata-rata persentasi capaian indikatornya sudah di kategori tinggi. Hal ini sejalan dengan hasil
nilai rata-rata N-gain di setiap kelompok. Rendahnya hasil ini mengindikasikan bahwa pembelajaran
yang berlangsung belum cukup mendorong mahasiswa untuk mengkritisi argumen secara mendalam

pada kelompok rendah.

Kemampuan Berpikir Kritis kelas Eksperimen

Nilai Rata Rata Pretest-PostTest Berpikir Kritis

92,22222222

100 88,75 =
84,4440 s

77,1428

® Nilai rata rata Pretest  ® Nilai rata rata posttest

Gambar 3. Nilai rata-rata pretest dan posttest berpikir kritis kelas Eksperimen

Gambar 3 menunjukkan adanya peningkatan hasil belajar pada mata kuliah Hidrodinamika
setelah penerapan pembelajaran berbantuan Al Gemini pada ketiga kategori kemampuan mahasiswa,
yaitu low, medium, dan high. Jika mengacu pada tingkat Indikator kemampuan Tabel 1 kategori
keterampilan berpikir kritis, nilai posttest pada ketiga kelas tergolong dalam kategori “Sangat Tinggi”
(81-100). Pada pretestnya kelas low berada pada batas kategori “Tinggi” (61-80), dan kelas medium
serta high sudah termasuk kategori “Sangat Tinggi”. Peningkatan nilai pada masing-masing kategori
memperlihatkan bahwa mampu meningkatkan keterampilan berpikir kritis siswa ke level yang lebih
tinggi. Studi lain juga mengkonfirmasi bahwa kategori “Sangat Tinggi” sering dicapai pada posttest
setelah implementasi model pembelajaran yang efektif (10). Ini menunjukkan bahwa strategi
pembelajaran yang diterapkan sangat efektif untuk semua kelompok kemampuan.

Hasil analisis n-gain kemampuan berpikir kritis menunjukkan bahwa seluruh kategori
kelompok (Low, Medium, dan High) mengalami peningkatan yang berada pada kategori sedang,
sesuai kriteria Hake (1998). Gambar 4 menunjukkan bahwa kelompok Low memperoleh n-gain
sebesar 0,57, yang merupakan nilai tertinggi di antara ketiga kelompok. Temuan ini mengindikasikan
bahwa intervensi pembelajaran mampu meningkatkan kemampuan berpikir kritis peserta didik secara
merata di seluruh kelompok, dengan efektivitas yang relatif konsisten. Menariknya, kelompok dengan
kemampuan awal rendah justru menunjukkan peningkatan relatif lebih besar, sejalan dengan temuan
Bao (2006), yang menyatakan bahwa peserta dengan skor awal rendah cenderung memperoleh
kenaikan n-gain yang lebih signifikan (11). Secara keseluruhan, capaian n-gain pada kategori sedang
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ini menunjukkan bahwa strategi pembelajaran yang digunakan efektif dalam mendorong
pengembangan keterampilan berpikir kritis

N-gain Berpikir Kritis

0,571428571
0,535185185

0,472222222

03 Wn-gain

Low Medium High
Gambar 4. N-Gain kemampuan berpikir kritis kelas eksperimen
Tabel 5. Perhitungan rata-rata capaian keseluruhan indikator berpikir kritis pada kelas eksperimen.

Indikator 1 Indikator 2 Indikator 3
Rata rata keseluruhan kelompok 87.03% 92.59% 96,29%

Tabel 6. Persentase Capaian Indikator Berpikir Kritis pada Kelas Eksperimen
Indikator 1 Indikator 2 Indikator 3

Kelompok Low 84,37% 93,75 % 93,75%
Kelompok Medium 90% 95% 95%
Kelompok High ) 86,11% 88,89% 100%

Tabel 5 dan 6 dapat menjelaskan ketercapaian antar indikator berpikir kritis. Perbandingan
tingkat keterampilan berpikir kritis siswa pada tiga aspek, yaitu interpretasi (indikator 1), analisis
(indikator 2), dan evaluasi (indikator 3) yang diuji pada tiga kategori kelas kemampuan yaitu : rendah
(low), sedang (medium), dan tinggi (high). Pada indikator 1, nilai ketercapaian tertinggi dicapai oleh
kelas sedang, diikuti kelas tinggi, dan kelas rendah. Penelitian Kintoki (2025), menunjukkan bahwa
indikator interpretasi cenderung menjadi salah satu poin tertinggi dalam penilaian berpikir kritis (12).
Pada Indikator analisis menekankan kemampuan siswa untuk membedakan inferensi eksplisit dan
implisit antar konsep atau pernyataan. Data pada ketercapaian indikator 2, kelas medium juga
memperoleh nilai rata-rata tertinggi , diikuti kelas fow, lalu kelas high. Studi dari Munazad (2025),
mendukung bahwa analisis adalah kemampuan penting karena membantu siswa menemukan
hubungan antar aspek dalam permasalahan, yang mana hal ini sering menempati kategori sedang
dalam studi potret keterampilan berpikir kritis siswa (13). Sedangkan pada indikator 3, kelas tinggi
memiliki nilai rata-rata tertinggi, diikuti kelas sedang, serta kelas rendah. Hal ini sejalan dengan
penelitian dari Muhammad 2023, mengonfirmasi bahwa keterampilan berpikir kritis bervariasi antar
indikator dan kelas kemampuan, dengan kemampuan tinggi cenderung meraih skor terbaik pada
aspek evaluasi (14). Oleh karena itu, data menunjukkan bahwa kelas dengan kemampuan medium
dan high cenderung mencapai skor tinggi pada aspek evaluasi dan analisis, sedangkan interpretasi
masih terdapat variasi antar kelompok.

Kemampuan Pemecahan Masalah Kelas Kontrol

Hasil analisis peningkatan keterampilan pemecahan masalah ditinjau dari rata-rata nilai pre-test, post-
test, dan N-gain pada kelas kontrol disajikan. Pada Gambar 6, nilai rata-rata prestest dan postest pemecahan
masalah menunjukkan adanya peningkatan dari hasil pretest postest, namun peningkatan tersebut belum
mencapai belum mencapai nilai maksimal. Hal ini didukung dengan nilai N-gain yang diperoleh setiap
kelompok.
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Berdasarkan analisis nilai pretest dan posttest kemampuan pemecahan masalah pada kelas kontrol,
diperoleh nilai N-gain pada tiga kelompok kategori kemampuan awal sebagai berikut: kelompok rendah
sebesar 0,24, kelompok sedang sebesar 0,16, dan kelompok tinggi sebesar 0,24. Berdasarkan kriteria Hake,
nilai tersebut termasuk kategori rendah (< 0,3) (15). Hal ini menunjukkan bahwa tidak terdapat peningkatan
yang signifikan pada kemampuan pemecahan masalah mahasiswa meskipun telah mendapatkan pembelajaran
konvensional. Rata-rata N-gain yang rendah mengindikasikan bahwa pembelajaran konvensional yang
diterapkan belum mampu membantu mahasiswa mengembangkan proses berpikir tingkat tinggi, khususnya
dalam menyelesaikan permasalahan hidrodinamika yang menuntut pemahaman konsep, penalaran matematis,
dan kemampuan interpretasi fenomena fluida.

Nilai rata-rata pretest dan postest
Pemecahan masalah

21 I

Rendah Sedang Tinggi

54.7

16

Tingkatan Kelompok
mNilai rata-ratapre-test W m Nilai rata-rata post-test

Gambar 5 . Nilai rata-rata pretest dan postest pemecahan masalah kelas kontrol

Hasil yang menunjukkan peningkatan rendah sejalan dengan temuan beberapa penelitian. Penelitian
Sitompul yang menggunakan desain bahan ajar berbasis PBL untuk meningkatkan kemampuan berpikir kritis
dan pemecahan masalah, model pembelajaran konvensional cenderung kurang mengembangkan keterampilan
pemecahan masalah karena aktivitas belajar lebih berpusat pada pemberian materi dibandingkan dengan
eksplorasi masalah secara langsung (16). Hal ini terlihat dari pembelajaran yang bersifat pasif, yang
menyebabkan mahasiswa cenderung hanya menghafal rumus tanpa memahami konsep secara aplikatif,
sehingga peningkatan kemampuan pemecahan masalah menjadi rendah. Dengan demikian, rendahnya
peningkatan kemampuan pemecahan masalah pada kelas kontrol menunjukkan bahwa pembelajaran tanpa
dukungan media interaktif dan stimulus berpikir kritis kurang efektif dalam membantu mahasiswa
menganalisis persoalan kompleks pada materi hidrodinamika.

N-gain rata-rata pemecahan masalah kelas
kontrol

0.16

ftendah Sedang Ting

Tingkatan Kelompok

Gambar 6 . N-Gain kemampuan pemecahan masalah kelas kontrol

Pada Tabel 7 diperlihatkan persentase capaian rata-rata kemampuan pemecahan masalah pada
kelas kontrol untuk setiap indikator. Berdasarkan hasil tersebut rata-rata setiap indikator masih dalam
kategori kurang dan cukup kemampuan pemecahan masalahnya. Indikator 1 (memahami) dan
indikator 2 (memeriksa kembali) memiliki rata-rata capaian paling rendah dan dikategorikan kurang
. Sedangkan untuk rata-rata indikator 2 (merencanakan penyelesaian ) dan indikator 3 (melaksanakan
rencana) dikategorikan kemampuan penyelesaian masalahnya cukup. Hal ini mengindikasikan bahwa
mahasiswa kelas kontrol masih mengalami kesulitan dalam mengidentifikasi informasi penting,
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menentukan apa yang diketahui dan ditanyakan, serta memahami konteks permasalahan yang
diberikan.

Tabel 7. Perhitungan rata-rata capaian keseluruhan indikator pemecahan masalah pada kelas kontrol.

Indikator Rata-rata
Indikator 1 37.2%
Indikator 2 44,8%
Indikator 3 48,3%
Indikator 4 37,4%

Pada Tabel 7 ditampilkan persentase capaian tiap indikator kemampuan pemecahan masalah
pada tiga kelompok kemampuan di kelas kontrol. Hasil tersebut menunjukkan bahwa baik kelompok
rendah, sedang, maupun tinggi masih berada pada kategori rendah hingga cukup pada seluruh
indikator kemampuan pemecahan masalah. Hal ini menunjukkan bahwa perbedaan tingkat
kemampuan awal mahasiswa tidak memberikan pengaruh yang signifikan terhadap peningkatan
kemampuan pemecahan masalah, karena seluruh kelompok tetap belum mencapai kategori baik.
Kondisi ini mengindikasikan bahwa pembelajaran yang diterapkan pada kelas kontrol belum mampu
memberikan stimulus berpikir tingkat tinggi secara optimal untuk semua level kemampuan
mahasiswa.

Tabel 8. Persentase capaian indikator pemecahan masalah pada kelas kontrol

Indikator Rendah Sedang Tinggi
ikator 292% 31,1% 49,3%
r2 46,7% 37% 52,2%
Indikator 50% 38% 59%
Indikator 4 30% 31,1% 49.4%

Hasil penelitian menunjukkan bahwa capaian keterampilan berpikir kritis dan pemecahan
masalah mahasiswa pada kelas kontrol memiliki pola yang serupa. Mahasiswa dengan kategori
kemampuan awal tinggi memiliki persentase capaian indikator yang lebih baik dibandingkan
mahasiswa pada kategori sedang dan rendah. Temuan ini mengindikasikan bahwa semakin baik
kemampuan berpikir kritis mahasiswa, semakin baik pula kemampuan pemecahan masalahnya.
Namun demikian, meskipun kelompok tinggi menunjukkan capaian yang lebih baik dibandingkan
dua kelompok lainnya, nilai yang diperoleh masih berada pada kategori rendah hingga cukup.
Artinya, kemampuan berpikir kritis dan pemecahan masalah pada kelas kontrol belum berkembang
secara optimal, bahkan pada mahasiswa yang memiliki kemampuan awal tinggi. Hal ini menunjukkan
bahwa pembelajaran konvensional yang digunakan pada kelas kontrol belum mampu memberikan
stimulus berpikir tingkat tinggi secara efektif kepada seluruh kelompok kemampuan mahasiswa.

Kemampuan Pemecahan Masalah Kelas Eksperimen

Gambar 7 menunjukkan adanya peningkatan yang signifikan pada kemampuan pemecahan
masalah di ketiga kategori kelas (Low, Medium, dan High) setelah mengikuti pembelajaran
berbantuan Al Gemini pada mata kuliah Hidrodinamika. Pada kelompok Low, nilai rata-rata pretest
berada pada 36,48 (Kategori Kurang). Setelah intervensi pembelajaran, nilai post-test meningkat
menjadi 84,33 (kategori Sangat Tinggi). Peningkatan tajam ini menunjukkan bahwa mahasiswa
dengan kemampuan awal rendah mampu berkembang secara substansial ketika diberikan strategi
pembelajaran yang tepat. Pada kategori kelompok Medium, nilai pretest sebesar 59,40 (kategori
Cukup) meningkat menjadi 83,38 (kategori Sangat Tinggi). Pada kelompok High, nilai pretest sebesar
51,92 (kategori Cukup) meningkat menjadi 85,81 (kategori Sangat Tinggi). Meskipun memiliki
kemampuan awal lebih baik dibanding kelompok Low, peningkatan yang dicapai tetap signifikan.
Mahasiswa dengan kemampuan medium dan high mampu memanfaatkan proses pembelajaran untuk
memperkuat pemahaman konsep dan meningkatkan keterampilan pemecahan masalah secara
menyeluruh. Pola ini menunjukkan bahwa pembelajaran yang diterapkan efektif bagi seluruh kategori
kemampuan mahasiswa, sejalan dengan temuan Jonassen (2011), mengenai pentingnya desain
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instruksi pemecahan masalah dalam meningkatkan keterampilan berpikir tingkat tinggi pada
mahasiswa (17). Pendekatan pembelajaran Hidrodinamika yang digunakan terbukti efektif dalam
meningkatkan kemampuan mahasiswa dalam memahami masalah, merencanakan solusi, melakukan
perhitungan, dan mengevaluasi hasil penyelesaian.

Nilai rata rata pretest - post test pemecahan

masalah
B84,32692308 83,38461538 8581196581
80
59,4017
60 51,9230/
36,48351
- I I
. I
Low Medium Hig!
W Nilai rata rata Pretest Nilai rata rata post test

Gambar 7. Nilai rata-rata pretest dan postest pemecahan masalah kelas eksperimen

Berdasarkan gambar 8, data n-gain (normalized gain) untuk indikator pemecahan masalah di
mata kuliah hidrodinamika menunjukkan distribusi pembelajaran yang beragam pada tiga kategori
kemampuan. Interpretasi grafik dengan acuan kriteria Hake (tinggi: n-gain > 0,7; sedang: 0,3 < n-
gain < (,7; rendah: n-gain < (,3) mengungkapkan pola peningkatan pemahaman konseptual yang
menarik.

n-gain pemecahan masalah

08 0761755951
0711715484

07
06 0,565540293
05
04
03
02
01

0

Medium

Low High

Gambar 8 . N-Gain kemampuan pemecahan masalah kelas eksperimen.

Kategori kemampuan Low (Rendah) menunjukkan nilai n-gain sebesar 0,762, yang
sebenarnya termasuk dalam kategori Tinggi. Hal ini menunjukkan efektivitas pembelajaran yang
cukup substansial dalam meningkatkan kemampuan pemecahan masalah. Kategori kemampuan
Medium (Sedang) memperlihatkan nilai n-gain yakni 0,565, yang berada dalam kisaran sedang. Nilai
ini menunjukkan peningkatan pembelajaran yang terukur namun moderat, mengindikasikan bahwa
strategi instruksional di kategori ini masih memiliki ruang untuk optimalisasi. Hal ini sejalan pada
temuan Anwar (2019), di mana pembelajaran berbasis pemecahan masalah pada mata kuliah sains
umumnya menghasilkan n-gain dalam rentang 0,50-0,68 (18). Kategori kemampuan High (Tinggi)
mencatat nilai n-gain sebesar (0,711, nilai ini menunjukkan efektivitas pembelajaran yang superior
dalam kategori kelas dengan performa tinggi, mencerminkan peningkatan penguasaan konsep
pemecahan masalah yang signifikan. Peningkatan ini sejalan dengan temuan dari studi multi-
institusional yang menunjukkan bahwa pembelajaran dengan engagement interaktif dan problem-
solving yang efektif dapat mencapai n-gain 0,70 atau lebih(19).

Perbandingan antara ketiga kategori mengungkapkan bahwa kategori High dan Low masih
mempertunjukkan keunggulan di atas kategori Medium. Perbedaan antara Low dan High relatif
terbatas (hanya ~0,15 poin). Penelitian mendukung penggunaan n-gain sebagai metrik evaluasi
pembelajaran yang valid dan reliabel, khususnya untuk mengukur efektivitas kursus dalam
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mengembangkan pemahaman konseptual. Penggunaan n-gain sangat relevan untuk evaluasi
pembelajaran pemecahan masalah di mana pemahaman konsep mendalam dan kemampuan aplikasi
menjadi kritis untuk keberhasilan akademik (20). Temuan ini menunjukkan bahwa strategi
pembelajaran di mata kuliah hidrodinamika telah berhasil meningkatkan kemampuan pemecahan
masalah mahasiswa, dengan efektivitas terbesar terlihat pada kategori High (0,712) dan Low (0,762),
sementara kategori Medium menunjukkan potensi untuk pengembangan lebih lanjut melalui
intervensi pedagogis yang lebih targeted.

Tabel 9. Perhitungan rata-rata capaian keseluruhan indikator pemecahan masalah pada kelas eksperimen.
Indikator 1  Indikator 2 Indikator 3  Indikator 4
Rata rata keseluruhan kelompok 73,56 ) 82.09 75 78.80

Berdasarkan Tabel 9, capaian rata-rata indikator pemecahan masalah pada kelas eksperimen
menunjukkan bahwa Indikator 2 memiliki capaian tertinggi. Temuan ini mengindikasikan bahwa
peserta didik paling berhasil pada aspek pemecahan masalah yang terkait dengan Indikator 2,
sedangkan Indikator 1 menjadi aspek yang paling rendah pencapaiannya.

Tabel 10. Persentase capaian indikator pemecahan masalah pada kelas eksperimen
Indikator 1 Indikator 2 Indikator 3 Indikator 4

Kelompok Low 74,65% 79,17% 71,87% 80,14%
Kelompok medium 72,18% 83,33% 77,5% T7.11%
Kelompok High 74,14% 83,33% 75% 79,50%

Tabel 10 memperlihatkan persentase capaian indikator berdasarkan kategori kemampuan
siswa. Pada kelompok Low, capaian tertinggi terdapat pada Indikator 4, sedangkan pencapaian
terendah pada Indikator 3. Pada kelompok Medium, Indikator 2 menunjukkan persentase tertinggi,
sementara Indikator 1 merupakan yang terendah. Untuk kelompok High, capaian tertinggi kembali
terdapat pada Indikator 2, sedangkan Indikator 3 memperoleh persentase terendah. Secara
keseluruhan, data menunjukkan bahwa Indikator 2 dalam hal merencanakan penyelesaian konsisten
menjadi indikator dengan capaian tertinggi pada seluruh kategori kemampuan. Sebaliknya, Indikator
I (memahami masalah) dan Indikator 3 (melakukan perhitungan) cenderung memperoleh capaian
lebih rendah, terutama pada kelompok Low dan Medium, schingga aspek-aspek ini memerlukan
perhatian lebih dalam proses pembelajaran menggunakan Al Gemini. Hal ini mengindikasikan bahwa
proses eksekusi matematis masih menjadi tantangan, terutama dalam konteks persoalan
hidrodinamika yang menuntut ketelitian. Fenomena ini selaras dengan temuan (21) yang
menunjukkan bahwa banyak mahasiswa fisika mengalami kesulitan pada tahap pelaksanaan
perhitungan.

Pola data menunjukkan bahwa kelompok Low tidak selalu berada di posisi terendah, terutama
pada indikator 4 yang justru sedikit lebih tinggi daripada kelompok High. Ini mengindikasikan bahwa
kemampuan evaluatif dapat berkembang tanpa sepenuhnya bergantung pada kemampuan awal.
Sementara itu, kelompok Medium mendominasi pada indikator perencanaan dan pelaksanaan,
menunjukkan konsistensi performa yang baik di tengah spektrum kemampuan. Temuan ini secara
umum menegaskan efektifnya pendekatan pembelajaran Hidrodinamika yang menekankan analisis
masalah, strategi penyelesaian, melaksanakan perhitungan dan memeriksa kembali atas solusi yang
dilakukan.

IV. SIMPULAN DAN SARAN
4.1 Simpulan

Penelitian ini menunjukkan bahwa integrasi teknologi Artificial Intelligence, khususnya
Gemini, secara signifikan meningkatkan kemampuan berpikir kritis dan pemecahan masalah
mahasiswa dalam mata kuliah Hidrodinamika. Pada kelas kontrol, pembelajaran konvensional hanya
menghasilkan peningkatan rendah hingga sedang, ditunjukkan oleh nilai n-gain yang konsisten di
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bawah kategori sedang. Sebaliknya, kelas eksperimen yang menggunakan Gemini memperlihatkan
peningkatan substansial pada seluruh kategori kemampuan awal, dengan n-gain berada pada kategori
sedang hingga tinggi. Al Gemini terbukti efektif dalam memberikan penjelasan adaptif, dukungan
multimodal, dan umpan balik cepat yang mampu memperkuat pemahaman konsep, mengoptimalkan
proses analitis, serta meningkatkan kualitas perencanaan dan penyelesaian masalah hidrodinamika.
Temuan ini menegaskan bahwa pemanfaatan Al dalam pembelajaran fisika tidak hanya
meningkatkan hasil belajar secara signifikan, tetapi juga mampu mengatasi kesenjangan kemampuan
awal antar mahasiswa. Dengan demikian, pembelajaran berbantuan Al direkomendasikan sebagai
pendekatan inovatif yang relevan untuk meningkatkan keterampilan berpikir kritis dan pemecahan
masalah di perguruan tinggi.

4.2 Saran

Berdasarkan hasil penelitian, disarankan agar pemanfaatan teknologi Artificial Intelligence
seperti Gemini diterapkan secara berkelanjutan dalam pembelajaran Hidrodinamika maupun mata
kuliah lain yang menuntut keterampilan analitis tinggi. Dosen perlu mengintegrasikan penggunaan
Al dengan strategi pembelajaran aktif sehingga mahasiswa tidak hanya menerima bantuan otomatis,
tetapi juga terlibat lebih mendalam dalam proses eksplorasi konsep dan pemecahan masalah. Institusi
pendidikan juga perlu menyediakan pelatihan bagi pendidik agar pemanfaatan Al dapat dilakukan
secara optimal dan sesuai dengan tujuan pembelajaran. Selain itu, penelitian lanjutan dianjurkan
untuk mengevaluasi efektivitas Al dalam konteks mata kuliah lain serta meninjau dampaknya secara
jangka panjang terhadap perkembangan kemampuan berpikir kritis dan pemecahan masalah
mahasiswa.
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