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Abstrak

Penelitian ini dilatarbelakangi rendahnya mutu pendidikan dan efektivitas pembelajaran di Indonesia, khususnya pada
mata pelajaran Biologi, menuntut inovasi dalam model pembelajaran. Salah satu alternatif adalah penerapan model
Project Based Learning (PjBL) yang didukung oleh teknologi Artificial Intelligence (AI). Penelitian ini bertujuan
untuk menganalisis pengaruh model PjBL berbantuan Al terhadap hasil belajar siswa pada materi bioteknologi serta
menguji efektivitas integrasi Al pada tahapan model PjBL sebagai bentuk inovasi pembelajaran biologi. Metode yang
digunakan adalah quasi eksperimen dengan desain pretest-posttest control group. Sampel terdiri dari dua kelas X di
SMAN 18 Garut, yakni kelas eksperimen yang menggunakan model PjBL berbantuan Al yang di gunakan adalah
Canva untuk membuat PPT, Chat gpt, Chatbot generatif, dan google schooler dan kelas kontrol dengan metode
pembelajaran konvensional. Instrumen penelitian berupa tes objektif mencakup ranah kognitif C2 (memahami), C3
(mengaplikasikan), dan C4 (menganalisis). Hasil penelitian menunjukkan terdapat perbedaan signifikan hasil belajar
antara kedua kelas. Kelas eksperimen mengalami peningkatan dengan nilai N-Gain sebesar 0,712 (kategori tinggi),
sedangkan kelas kontrol sebesar 0,655 (kategori sedang). Uji-t menunjukkan nilai signifikansi 0,025 (< 0,05), yang
berarti model PjBL berbantuan Al memberikan pengaruh positif terhadap hasil belajar siswa. Peningkatan ini
mengindikasikan bahwa integrasi PjBL dengan teknologi Al dapat menjadi solusi pembelajaran yang lebih efektif dan
kontekstual dalam meningkatkan pemahaman siswa terhadap materi kompleks seperti bioteknologi. Sehingga dapat
di simpulkan bahwa model Project Based Learning berbantuan Artificial Inteligence memberikan pengaruh positif
terhadap hasil belajar siswa.
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Abstract

This research is motivated by the low quality of education and learning effectiveness in Indonesia, particularly in
Biology, which demands innovation in learning models. One alternative is the implementation of the Project-Based
Learning (PjBL) model supported by Artificial Intelligence (AI) technology. This study aims to analyze the effect of
the Al-assisted PjBL model on student learning outcomes in biotechnology testing the effectiveness of Al integration
at the PjBL model stage as a form of biology learning innovation. The method used was a quasi-experimental design
with a pretest-posttest control group. The sample consisted of two 10th grade classes at SMAN 18 Garut: an
experimental class using the Al-assisted PjBL model The tools used are Canva to create PPT, GPT Chat, Generative
Chatbot, and Google Schooler and a control class using conventional learning methods. The research instrument, an
objective test, covered cognitive domains C2 (understanding), C3 (applying), and C4 (analyzing). The results showed
a significant difference in learning outcomes between the two classes. The experimental class experienced an increase
with an N-Gain value of 0.712 (high category), while the control class experienced an increase of 0.655 (medium
category). The t-test showed a significance value of 0.025 (<0.05), indicating that the Al-assisted PjBL model had a
positive impact on student learning outcomes. This improvement indicates that integrating PjBL with Al technology
can be a more effective and contextual learning solution in enhancing students' understanding of complex topics such
as biotechnology. Therefore, it can be concluded that the Project-Based Learning model assisted by Artificial
Intelligence has a positive impact on student learning outcomes.
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I. PENDAHULUAN

Kemajuan ilmu pengetahuan, teknologi,
dan informasi pada abad ke-21 telah membawa
perubahan mendasar dalam dunia pendidikan,
termasuk pada pembelajaran biologi.
Pembelajaran biologi saat ini tidak lagi hanya
menekankan penguasaan konsep dan kemampuan
menghafal materi, tetapi juga diarahkan pada
pengembangan keterampilan abad ke-21 seperti
berpikir  kritis,  kreativitas, = komunikasi,
kolaborasi, serta literasi digital. Penguasaan
berbagai keterampilan tersebut menjadi penting
agar peserta didik mampu menghadapi beragam
tantangan global, seperti perubahan iklim,
permasalahan  kesehatan, serta  pesatnya
perkembangan bioteknologi dan sains modern.
Priyanti et al.,(2023)

Meskipun  demikian,  implementasi
pembelajaran biologi yang sesuai dengan tuntutan
abad ke-21 masih menghadapi Dberbagai
hambatan. Salah satu tantangan utama adalah
keterbatasan kemampuan guru dalam
mengintegrasikan  teknologi  digital  dan
menerapkan strategi pembelajaran inovatif. Selain
itu, kesenjangan akses teknologi, keterbatasan
sarana dan prasarana, serta rendahnya tingkat

literasi digital di beberapa daerah turut
memengaruhi efektivitas proses pembelajaran.
Kondisi tersebut menyebabkan upaya

pengembangan kompetensi abad ke-21 peserta
didik belum dapat terlaksana secara optimal.
Priyanti et al.,(2023)

Tantangan tersebut semakin kompleks
karena materi biologi banyak memuat konsep-
konsep abstrak, proses yang rumit, serta fenomena
yang sulit diamati secara langsung, seperti pada
materi bioteknologi. Oleh sebab itu, diperlukan
pemanfaatan teknologi digital yang mampu
membantu visualisasi dan pemahaman konsep
secara lebih efektif. Salah satu teknologi yang
memiliki potensi besar adalah  Artificial
Intelligence  (AI). Namun, keberhasilan
implementasi teknologi ini tetap memerlukan
kesiapan guru, dukungan infrastruktur yang
memadai, serta perencanaan pembelajaran yang
tepat agar mampu meningkatkan pemahaman
konseptual dan keterampilan berpikir tingkat
tinggi peserta didik. Zebua, N. (2025).
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Biologi adalah tempat  untuk
meningkatkan ilmu pengetahuan, keterampilan,
serta sikap, terutama tanggung jawab terhadap
lingkungan. Biologi berkaitan dengan ilmu
kehidupan mengenai alam maupun makhluk
hidup dengan proses perkembangan tumbuhnya
yang sistematis, sehingga pembelajaran biologi
bukan hanya penguasaan sekumpulan fakta,
melainkan juga proses penemuan. Masalah-
masalah dalam pembelajaran sains antara lain
adalah hanya menekankan pada ilmu
pengetahuan tetapi tidak adanya praktik dalam
proses pembelajaran. Hasil belajar yang optimal
adalah salah satu tujuan dari pembelajaran dan
pendidikan. Guru yang memiliki kompetensi
tinggi, pembelajaran yang efektif, dan peran
orang tua sangat diperlukan untuk meningkatkan
hasil belajar (Somayana, 2020).

Berdasarkan masalah tersebut, diperlukan
usaha untuk meningkatkan hasil belajar siswa
dengan menerapkan suatu model pembelajaran
yang tepat. Model PjBL dapat membantu siswa
dalam mengembangkan kemampuan belajar
siswa karena memiliki banyak keunggulan.
Salah satunya menurut Ariyani et al., (2019)
bahwa model PjBL tidak hanya membuat siswa
menghafal saja, tetapi juga menghubungkan dan
berpikir bagaimana cara untuk menerapkan ilmu
yang diperoleh dalam kehidupan sehari-hari,
meningkatkan hasil belajar, dan memberikan
siswa kesempatan untuk berkolaborasi dalam
membangun pengetahuan, serta meningkatkan
kemampuan siswa dalam memanfaatkan
teknologi untuk belajar. Dengan banyaknya
siswa yang menggunakan teknologi digital
seperti ponsel dan laptop. Maka, model
pembelajaran sangat tepat digunakan dengan
dukungan teknologi digital seperti
menggunakan Artificial Intelligence.

Dalam menghadapi berbagai tantangan
tersebut, pembelajaran biologi perlu dirancang
secara lebih kontekstual melalui pendekatan
inkuiri, pemecahan masalah, dan pembelajaran
berbasis proyek yang terintegrasi dengan
teknologi digital. Pendekatan tersebut diyakini
dapat meningkatkan literasi sains, keterampilan
proses sains, serta kompetensi abad ke-21 yang
dibutuhkan peserta didik untuk beradaptasi
dengan perkembangan masyarakat berbasis
pengetahuan dan teknologi. Oleh karena itu,
diperlukan strategi pembelajaran yang inovatif
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dan relevan untuk menjawab kebutuhan
pendidikan masa kini dan masa depan.
Priyanti et al.,(2023)

Salah satu model pembelajaran yang
dinilai mampu memenuhi kebutuhan tersebut
adalah Project Based Learning (PjBL).
Model ini menempatkan peserta didik
sebagai pusat pembelajaran melalui kegiatan
investigasi,  perencanaan, pelaksanaan
proyek, dan penyusunan produk yang
berkaitan dengan permasalahan nyata.
Dalam konteks pembelajaran biologi, PjBL
memberikan kesempatan kepada peserta
didik untuk terlibat langsung dalam berbagai
aktivitas ilmiah, seperti observasi
lingkungan, eksperimen, pengembangan
produk bioteknologi sederhana, maupun
proyek konservasi. Berbagai penelitian
menunjukkan bahwa penerapan PjBL dapat
meningkatkan keterampilan proses sains,
kreativitas, literasi sains, keaktifan belajar,
serta hasil belajar peserta didik. Melina et
al.,(2023)

Urgensi penerapan PjBL semakin
meningkat seiring dengan implementasi
Kurikulum Merdeka yang menekankan
pembelajaran berpusat pada peserta didik
dan penguatan kompetensi melalui kegiatan
proyek. Melalui pembelajaran berbasis
proyek, peserta didik tidak hanya
memperoleh pemahaman konseptual, tetapi
juga memiliki kesempatan untuk
mengembangkan keterampilan abad ke-21
melalui pengalaman belajar yang autentik
dan bermakna. Dengan demikian, penerapan
PjBL dalam pembelajaran biologi menjadi
kebutuhan yang penting untuk menghasilkan
peserta didik yang memiliki kemampuan
berpikir tingkat tinggi, literasi sains, dan
kesiapan menghadapi perkembangan ilmu
pengetahuan serta teknologi.
Kusumaningrum, S., & Djukri. (2016)

Era digital saat ini penggunaan Al sangat
populer terutama dikalangan anak muda.
Penerapan Al  tidak  hanya  untuk
meningkatkan kualitas pendidikan namun
juga efisiensi dan efektivitas dalam proses
belajar mengajar. Hasil penelitian Arly et al.,
(2023) menyatakan  bahwa  Artificial
Intelligence (Al) memiliki kemampuan
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dalam mengambil suatu keputusan dengan waktu
yang cenderung cepat dan efisien serta akurat
berdasarkan data yang telah ada.

Di sisi lain, perkembangan teknologi
Artificial Intelligence (AI) menghadirkan
peluang baru dalam meningkatkan kualitas
pembelajaran biologi. AI memungkinkan proses
pembelajaran  berlangsung  secara  lebih
interaktif, adaptif, dan sesuai dengan
karakteristik serta kebutuhan individu peserta
didik. Teknologi ini dapat dimanfaatkan sebagai
tutor virtual, penyedia umpan balik otomatis,
media visualisasi konsep abstrak, serta alat bantu
analisis data yang mendukung pembelajaran
berbasis inkuiri dan proyek. Berbagai penelitian
menunjukkan bahwa integrasi Al dalam
pendidikan  sains  berkontribusi  terhadap
peningkatan  keterlibatan  peserta  didik,
efektivitas pembelajaran, dan pemahaman
konsep yang lebih mendalam. Almasri, F.
(2024).

Pemanfaatan Al dalam pembelajaran
biologi memiliki potensi yang sangat besar,
terutama dalam membantu peserta didik
memahami materi yang kompleks, seperti
genetika, bioteknologi, ekologi, dan fisiologi.
Selain mendukung proses belajar peserta didik,
Al juga dapat membantu guru dalam menyusun
bahan ajar, mengembangkan instrumen asesmen,
menganalisis capaian pembelajaran, serta
memberikan layanan pembelajaran yang lebih
efisien. Oleh karena itu, integrasi Project Based
Learning (PjBL) dengan teknologi Artificial
Intelligence (AI) berpotensi menjadi inovasi
pembelajaran yang mampu meningkatkan
literasi sains, keterampilan berpikir tingkat
tinggi, serta kesiapan peserta didik menghadapi
tantangan abad ke-21. Aripin, I.,et al.,(2024)

Dengan kemampuan tersebut Al sangat cocok
untuk diterapkan dengan model PjBL. Hal ini
dikarenakan berdasarkan hasil wawancara guru
biologi bahwasanya model PjBL memiliki
beberapa kesulitan, salah satunya adalah dalam
penerapannya karena model PJBL membutuhkan
lebih banyak waktu.

Menurut Mambu et al., (2023) Al juga
memiliki keuntungan lain yaitu mempermudah
pendidik dalam mengelola data siswa dengan
cara yang lebih efisien, memperbaiki kualitas
pengajaran secara menyeluruh, memberikan
umpan balik yang efektif, dan menyediakan
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pembelajaran secara personalisasi. Selain itu,
kecerdasan buatan (AI) bisa memfasilitasi

dialog yang  berkesinambungan dan
membantu siswa dalam meningkatkan
keterampilan berkomunikasi, karena

mendorong pembelajaran yang kolaboratif
dan interaktif Diantama (2023). Untuk itu,
penerapan model PjBL yang didukung oleh

Al diharapkan dapat membantu
meningkatkan hasil belajar siswa.
Berdasarkan  hasil wawancara dan

observasi yang peneliti lakukan dengan guru
pelajaran biologi di SMAN 18 Garut, di
peroleh informasi bahwa SMAN 18 Garut
telah menerapkan kurikulum merdeka
dengan model pembelajaran yang rata rata di
gunakan adalah Problem Based Learning dan
Direct Instruction, namun dalam hal itu di
kemukakan bahwa metode pembelajaran
tersebut belum mampu efektif berdampak
pada hasil belajar. Dalam penelitian ini
peneliti melakuakan penelitian pada kelas X

dengan  materi  bioteknologi. = Materi
bioteknologi di ambil karena relevansi
dengan judul yang mana peneliti

menggunakan model PJBL sehingga model
pembelajaran PJBL ini berfokus pada siswa
dengan membuat sebuah project. Dalam
perkembangan zaman yang mana dengan
kemajuan  teknologi  kita  memiliki
kemudahan mengakses apapun sehingga
dengan berbantuan Al membuat siswa lebih
mudah dalam membuat project dan dapat
membantu siswa untuk mandapatkan hasil
belajar yang memuaskan. Pengambilan
materi bioteknologi karena bioteknologi
merupakan bidang yang kompleks ( Ilmu
biologi dengan teknologi ) sehingga relevan
di ajarkan dengan model PJBL yang
mendorong pembelajaran yang aktif dengan
membuat project dengan berbantuan Al

II. METODE PENELITIAN

Penelitian ini dilakukan pada Bulan
Maret hingga Juni 2025 di SMAN 18
Garut pada Tahun Ajaran 2025/2026.
Penelitian ini merupakan penelitian
Quasi-eksperimen dengan memberikan
penerapan pembelajaran model Project
Based Learning (PjBL pada kelas
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ekspreimen, sedangkan sebagai kelas kontrol
diberikan pembelajaran dengan pembelajaran
konvensional. Pada penelitian ini desain
penelitian yang di gunakan adalah Pretest-
Posttest Control Group Design. Dalam
desain ini terdapat dua kelompok yang dipilih
secara acak/random, Randomisasi dilakukan
pada penentuan kelas eksperimen dan kontrol
(cluster random assignment) kemudian diberi
pretest untuk mengetahui keadaan awal
adakah  perbedaan  antara  kelompok
eksperimen dan kelompok kontrol.

Populasi pada penelitian ini adalah kelas
X SMAN 18 Garut tahun ajaran 2025/2026
sebanyak dua kelas yang terdiri dari 37
peserta didik kelas eksperimen dan 37 peserta
didik kelas kontrol. Sampel yang digunakan
pada penelitian ini adalah purposive sumpling
yang merupakan teknik pengambilan sampel
yang mana setiap kelompok memiliki
karakteristik yang sama atau nilai yang
mendekati sama.

Teknik  pengumpulan  data  yang
digunakan dalam penelitian ini berupa tes
berupa soal pilihan ganda jenjang kognitif
level c2 sampai c4 sebanyak 20 soal.
Instrumen penelitian yang digunakan adalah
penilaian ranah kognitif yaitu tes tertulis,
berupa soal objektif dengan lima option yang
diberikan kepada kelas eksperimen dan
kontrol. Agar didapatkan tes yang benar-
benar valid, reliabilitas serta memperhatikan
indeks kesukaran dan daya beda, maka
terlebih dahulu dilakukan uji coba tes dengan
melalakukan  langkah-langkah  sebagai
berikut: 1) Uji validitas, 2) Uji reliabilitas, 3)
Uji indeks kesukaran, 4) Uji daya pembeda.
Data yang sudah valid dilakukan tes akhir
sehingga diperoleh soal yang valid untuk
diujikan kepada kedua kelas sampel.

Teknik analisis data yang digunakan
dalam  penelitian ini adalah teknik
pengolahan data dengan uji normalitas yaitu
untuk mengetahui apakah data pada
keseluruhan sampel berdistribusi normal , uji
homogenitas yaitu untuk melihat kedua kelas
sampel memiliki versisama/berbeda, dan uji
hipotesis berfungsi untuk mengetahui dugaan
sementara  sesuai/ tidaknya pengaruh
terhadap kedua kelas sampel Uji t.
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Selanjutnya Uji N-Gain, uji ini
digunakan untuk mengetahui gambaran
umum bagaimana peningkatan hasil
belajar antara sebelum dan sesudah
pembelajaran.

Gain Ternormalisasi = Skor postes—skor pretes
Skor ideal—skor pretes

yang kemudian penulis modifikasi
sebagai berikut:

Tabel 1
Interpretasi Gain Ternormalisasi yang dimodifikasi

Nilai Gain Ternormalisasi Interprestasi
-1,00 < g < 0,00 Terjadi penurunan
g=10,00 Tetap
0,00<g<0,30 Rendah
0,30<g<0,70 Sedang
0,70<g=<1,00 Tinggi

III. HASIL DAN PEMBAHASAN

A. Hasil

Pada bagian ini dipaparkan deskripsi
nilai pretest untuk kelas eksperimen dan
kelas kontrol guna mengetahui kesetaraan
kemampuan awal siswa sebelum
penerapan model Project Based Learning
berbantuan Artificial Intelligence. Pretest
tersebut bertujuan untuk mengetahui
kemampuan awal siswa  sebelum
diberikan pembelajaran. Adapun hasil
dari pretest antara kelas kontrol dan kelas
eksperimen dapat dilihat pada tabel

berikut.
Tabel 2.

Hasil Pretest kelas kontrol dan eksperimen

Deskripsi Kelas kontrol Kelas
eksperimen
Skor maksimum 72 80
Skor minimum 24 22
Rata-rata 52 53
Standar deviasi 10.28 10.71
Jumlah siswa 37 37
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Hasil pengolahan data  menggunakan
Microsoft Excel diperoleh hasil pretest pada
kelas kontrol yaitu dengan nilai tertinggi 72 dan
nilai terendah 24, dengan nilai rata-rata 52 dan
standar deviasi 10.28 sedangkan pada kelas
eksperimen diperoleh nilai tertinggi 80 dan nilai
terendah 22, dengan nilai rata-rata 53 dan standar
deviasi 10.71.

Adapun Posttest bertujuan untuk mengetahui
kemampuan ahir siswa sesudah diberikan
pembelajaran. Adapun hasil dari postfest antara
kelas kontrol dan kelas eksperimen dapat dilihat
pada tabel berikut.

Tabel 3.
Hasil Postest kelas kontrol dan eksperimen

Deskripsi Kelas kontrol Kelas
eksperimen
Skor maksimum 96 100
Skor minimum 72 76
Rata-rata 84 87
Standar deviasi 6.36 5.82
Jumlah siswa 37 37

Hasil pengolahan data menggunakan
Microsoft Excel diperoleh hasil postest pada
kelas kontrol yaitu dengan nilai tertinggi 96 dan
nilai terendah 72, dengan nilai rata-rata 84 dan
standar deviasi 6.36 sedangkan pada kelas
eksperimen diperoleh nilai tertinggi 100 dan
nilai terendah 87, dengan nilai rata-rata 87 dan
standar deviasi 5.82.

Adapun data rata-rata hasil belajar kelas
eksperimen dan kelas kontrol dapat diliat dari
gambar 1 dan 2.

Gambar.1. Rata rata hasil belajar ranah kognitif kelas sampel
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Berdasarkan Gambar 1. diketahui
bahwa rata-rata hasil belajar siswa pada
penilaian kognitif di kelas eksperimen
lebih tinggi dibandingkan dengan kelas
kontrol. Pada penilaian kognitif hasil uji
hipotesis H; diterima dengan nilai rata-
rata kelas eksperimen 87 dan kelas kontrol
84. Jadi, adanya perbedaan hasil belajar
ranah kognitif yang signifikan antara
kelas eksperimen dengan kelas kontrol.
Berarti pembelajaran model PjBL
berbantuan Al yang diterapkan di kelas
eksperimen  mampu  meningkatkan
pemahaman siswa tentang materi

Tabel 4
Uji t posttes kelas kontrol dan eksperimen
Independent Samples Test

Levene'
s Test
for
Equalit
y of t-test for Equality of Means
Varianc
es
95%
Confidence
Sig. Interval of the
(2- Mean  Std. Error
F Sig. t df tailed) Differen Difference
ce

Difference
Lower Upper

Bioteknologi. Equal variances 074 787 228872 025 3.24324 1.41737 41777 6.0687
assumed 1

Berikut gambar Equal variances 2.288 71.448 025 3.24324 141737  .41740 6.0690
rata pretest, postte. podsssumcd B

pada kelas eksperimen dan kelas kontrol

100

60
40
20

0

Rata-rata rata-rata  nilai N-Gain
pretest posttest

M kelas kontrol W kelas eksperimen

Gambar. 2. Rata rata nilai pretest, posttest dan N-Gain kelas sampel

Dari gambar di atas diketahui kelas kontrol
yaitu kelas yang mendapatkan perlakuan
pembelajaran menggunakan model
pembelajaran konvensional mempunyai rata-
rata N Gain sebesar 0,655 dan termasuk ke
dalam kategori sedang. Sedangkan kelas
eksperimen yaitu kelas yang mendapatkan
perlakuan pembelajaran menggunakan model
pembelajaran ~ PJBL  berbantuan Al
mempunyai rata-rata N Gain sebesar 0,712
dan termasuk ke dalam kategori tinggi.

Berdasarkan hasil uji t dua sampel independen,
diperoleh nilai sig. (2- tailed) = 0,025 < 0,05, maka
dapat disimpulkan bahwa terdapat perbedaan antara
hasil belajar siswa kelas eksperimen dan kelas
kontrol.  Artinya, perlakuan yang diberikan
memberikan pengaruh terhadap hasil belajar siswa.

B. PEMBAHASAN

Berdasarkan hasil posttest, kelas kontrol yang
mendapatkan pembelajaran dengan model Direct
Instruction memperoleh rata-rata nilai 84, dengan
skor maksimum 96 dan skor minimum 72. Hal ini
menunjukkan bahwa sebagian besar siswa di kelas
kontrol berhasil mencapai tingkat penguasaan
materi Bioteknologi yang cukup baik melalui
pembelajaran yang terstruktur dan berpusat pada
guru. Direct Instruction memberikan penjelasan
yang sistematis dan langkah-langkah terarah
sehingga membantu siswa memahami konsep-
konsep dasar dengan lebih jelas. Faktor yang
mempengaruhi kemampuan belajar siswa di
anataranya:

1) Minat dan motivasi belajar : Minat dan
motivasi belajar siswa sangat menentukan hasil
belajar siswa minat yang di ada di diri siswa dan
motivasi yang tinggi akan menunjukan hasil
belajar siswa sejauh mana.

2) Kondisi kelas atau strategi guru: kondisi kelas
dan strategi guru juga mementukan hasil belajar
siswa, kondisi kelas siswa Ketika belajar dan
strategi guru ketika pembelajaran mempengaruhi
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keinguninan siswa Ketika belajar dan strategi
guru akan menumbuhkan rasa ingin tahu dan
keinginan  belajar yang tinggi seperti
memperhatikan Ketika pembelajaran
berlangsung dan aktif di saat belajar.

Sementara itu, kelas eksperimen yang
menerapkan model Project Based Learning
(PjBL) berbantuan Artificial Intelligence (Al)
menunjukkan hasil yang lebih tinggi dengan
rata-rata nilai 87, skor maksimum mencapai
100, dan skor minimum 76. Data ini
menunjukkan adanya peningkatan hasil belajar
yang lebih signifikan dibandingkan kelas
kontrol. Hal ini mengindikasikan bahwa
penerapan model PjBL  berbantuan Al
memberikan kontribusi yang lebih efektif dalam
membantu siswa memahami materi
Bioteknologi secara mendalam dan aplikatif.

Beberapa faktor mendukung keberhasilan
pembelajaran di kelas eksperimen. Pertama,
model PjBL mendorong keterlibatan aktif siswa
dalam menyelesaikan proyek yang menuntut
pemecahan masalah nyata, sehingga siswa lebih
memahami konsep secara kontekstual. Menurut
Afriana et al., (2016) Model PjBL adalah
pendekatan yang menempatkan kegiatan proyek
sebagai pusat proses belajar. Penerapan Project
Based Learning telah terbukti mampu
mengembangkan kreativitas siswa, mereka tidak
hanya mendengar penjelasan tetapi juga terlibat
dalam proses menemukan, menganalisis, dan
menyajikan solusi terhadap permasalahan
Bioteknologi.

Sejalan dengan pendapat Sunita et al., (2019)
yang menyatakan dengan adanya tugas proyek
akan mendorong semangat belajar dan
membangkitkan minat belajar peserta didik,
selain itu hasil belajar peserta didik juga menjadi
lebih optimal. Dengan adanya tugas proyek,
peserta didik terdorong untuk lebih bersemangat
dan meningkatkan minat belajar. Selain itu,
hasil belajar menjadi lebih optimal karena siswa
terlibat aktif dalam merencanakan dan
menyelesaikan tugas secara mandiri maupun
kelompok. Model Project Based Learning
membantu peserta didik memahami materi
secara lebih mendalam melalui pengalaman
langsung dan pembelajaran kontekstual.

Selain  itu, bantuan Al  dalam
pembelajaran memungkinkan personalisasi
materi dan penyajian konten yang interaktif
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dan visual. Siswa dapat mengakses simulasi,
gambar 3D, penjelasan adaptif, atau sumber
belajar tambahan yang membantu memahami
materi yang kompleks. Berdasarkan hasil
penelitian Rahayu, Hartinah, Suriswo (2024)
mengenai pengembangan modul ajar berbantuan
Al dengan model Project Based Learning
(PjBL), dapat disimpulkan bahwa modul ajar
yang dikembangkan menunjukkan efektivitas
yang signifikan dalam meningkatkan hasil
belajar siswa. Modul tersebut dirancang untuk
memfasilitasi pembelajaran berbasis proyek
yang lebih terstruktur, interaktif, dan menarik,
sehingga mampu membantu peserta didik
memahami materi secara lebih mendalam dan
meningkatkan pencapaian akademik mereka
secara signifikan.

Pembelajaran berbasis proyek adalah suatu
model yang memanfaatkan masalah sebagai titik
awal untuk mendorong peserta didik
mengumpulkan serta mengintegrasikan
pengetahuan baru melalui pengalaman langsung
dalam kegiatan nyata Relmasira et al., (2019).
Faktor lain yang berkontribusi adalah adanya
kolaborasi dalam kegiatan proyek. PjBL
mengharuskan siswa bekerja dalam kelompok,
mendiskusikan ide, membagi tugas, dan
memecahkan masalah bersama. Aktivitas ini
tidak hanya meningkatkan hasil belajar kognitif
tetapi juga mengembangkan keterampilan sosial
dan komunikasi. Proses ini mendukung
pembelajaran bermakna, di mana siswa tidak
hanya menghafal materi tetapi benar-benar
memahami dan mampu menerapkannya dalam
konteks kehidupan nyata.

Dengan demikian, perbedaan signifikan
antara hasil posttest kelas eksperimen dan kelas
kontrol dapat dijelaskan oleh penerapan model
pembelajaran yang berbeda. Penerapan Project
Based  Learning  berbantuan  Artificial
Intelligence (AI) terbukti lebih efektif dalam
meningkatkan hasil belajar siswa pada materi
Bioteknologi. Model ini tidak hanya
meningkatkan capaian nilai akademik tetapi
juga membekali siswa dengan keterampilan
abad 21 seperti pemecahan masalah, kolaborasi,
penggunaan teknologi, serta berpikir kritis dan
kreatif. Temuan ini mendukung pentingnya
inovasi dalam pembelajaran sains untuk
meningkatkan kualitas pendidikan di era digital.
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Hasil analisis pretest menunjukkan
bahwa nilai rata-rata kelas eksperimen
adalah 53, sedangkan kelas kontrol 52. Skor
maksimum dan minimum pada kedua kelas
eksperimen yaitu 80 dan 28 sedangkan nilai
maksimum dan minimum pada kelas kontrol
yaitu 72 dan 24. Hasil uji Independent
Samples T-Test menunjukkan nilai
signifikansi sebesar 0,531 (p>0,05). Ini
menandakan  bahwa  tidak  terdapat
perbedaan yang signifikan secara statistik
antara kemampuan awal kedua kelas
sebelum perlakuan.

Namun demikian, fakta bahwa nilai rata-
rata kelas eksperimen sedikit lebih tinggi
dari kelas kontrol, meski tidak signifikan,
tetap penting untuk dibahas. Perbedaan kecil
ini disebabkan oleh beberapa faktor:

1) Pengaruh motivasi awal: Siswa kelas
eksperimen mungkin  menunjukkan
minat dan rasa ingin tahu lebih tinggi
terhadap materi bioteknologi karena
pendekatan awal pembelajaran yang
mulai melibatkan  visualisasi atau
penjelasan kontekstual dari guru.

2) Kondisi kelas atau strategi guru: Guru
mungkin memberikan penjelasan atau
arahan awal yang lebih jelas atau
menarik di kelas eksperimen, sehingga
menumbuhkan kesiapan mental siswa
sebelum pretest.

3) Akses informasi sebelumnya: Siswa di
kelas eksperimen mungkin memiliki
akses lebih awal terhadap sumber belajar
atau informasi tentang bioteknologi
melalui media atau diskusi informal.
Setelah perlakuan, terjadi peningkatan

pada hasil posttest. Kelas eksperimen

mencapai rata-rata 87, sedangkan kelas
kontrol yaitu 84. Perbedaan ini berdasarkan
uji Independent Samples T-Test dengan
nilai signifikansi 0,025 (p < 0,05), yang
menunjukkan bahwa model pembelajaran

PJBL berbantuan Artificial Intelegence

berdampak terhadap hasil belajar siswa.

Hasil penelitian menunjukkan adanya
perbedaan yang signifikan pada hasil belajar
siswa antara kelas yang menggunakan
model Project Based Learning (PjBL)
berbantuan Artificial Intelligence (Al) dan
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kelas yang menggunakan model Direct
Instruction pada materi Bioteknologi. Kelas
eksperimen yang menerapkan PjBL berbantuan
Al memperlihatkan nilai posttest yang lebih
tinggi dan distribusi nilai yang lebih
terkonsentrasi pada kategori tinggi. Pendekatan
PjBL berbantuan AI memberikan pengalaman
belajar yang lebih aktif, kolaboratif, dan
multimodal, memfasilitasi peserta didik untuk
terlibat langsung dalam pemecahan masalah
berbasis proyek dengan bantuan teknologi
interaktif. Sejalan dengan penelitian Aini ef al.,
(2015) menyatakan bahwa penerapan model
pembelajaran  berbasis proyek memiliki
pengaruh terhadap peningkatan hasil belajar.
Model Project Based Learning (PjBL) mampu
meningkatkan  ketertarikan ~ siswa  serta
menumbuhkan rasa percaya diri dalam
mempresentasikan produk atau hasil proyek
yang telah mereka kerjakan.

Sunita et al., (2019) yang menyatakan
dengan adanya tugas proyek akan mendorong
semangat belajar dan membangkitkan minat
belajar peserta didik, selain itu hasil belajar
peserta didik juga menjadi lebih optimal. Ini
menunjukan bahwa kelas dengan menggunakan
model PjBL mampu menciptakan suasana
belajar yang lebih interaktif dan menumbuhkan
rasa tanggung jawab siswa terhadap tugas yang
diberikan. Melalui pengerjaan proyek, peserta
didik tidak hanya memahami konsep secara
teoretis tetapi juga mengaplikasikannya dalam
konteks nyata, sehingga pemahaman menjadi
lebih mendalam dan bertahan lama.

Melalui penerapan PjBL berbantuan Al,
siswa dapat mengakses materi pembelajaran
secara lebih menarik dan adaptif, melakukan
eksplorasi informasi secara mandiri maupun
kelompok, serta mengintegrasikan berbagai
sumber pengetahuan yang relevan. Hal ini

mendorong  pengembangan  keterampilan
berpikir kritis, kreativitas, kolaborasi, dan
komunikasi. Selain itu, AI mendukung

penyajian materi yang lebih personal dan
interaktif, sehingga memudahkan pemahaman
konsep Bioteknologi secara mendalam.
Menurut Sharma et al., (2019) kemajuan
teknologi, khususnya dalam pengembangan
kecerdasan buatan, memungkinkan prediksi
yang membantu menyelesaikan masalah dan
mendukung pengambilan keputusan, sehingga
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Al berpotensi diterapkan dalam bidang
pendidikan.

Kelas eksperimen menunjukkan N-Gain
sebesar 0,712 (kategori tinggi), sedangkan
kelas kontrol sebesar 0,655 (kategori
sedang). Hal ini mengindikasikan bahwa
model pembelajaran PJBL berbantuan Al
memberikan dampak terhadap hasil belajar
siswa. Perbedaan ini mengindikasikan
bahwa penerapan model PjBL berbantuan
Al memberikan dampak positif yang lebih
besar terhadap peningkatan hasil belajar
siswa pada materi bioteknologi. Faktor
utama yang menyebabkan perbedaan ini
adalah pendekatan pembelajaran yang lebih
aktif dan berpusat pada siswa dalam PjBL.

Dalam data di atas kelas kontrol
mengalami kenaikan yang besar dari pada
kelas eksperimen di karenakan data awal
atau postest kelas control relatif kecil di
bandingkan dengan data kelas eksperimen
yang cenderung besar. Sehingga dalam uji
N-Gain rata rata nilai kelas eksperimen
cenderung kecil untuk kenaikan nya. Tetapi
untuk melihat pengaruh model PJBL
berbantuan Al mengalami pengaruh di kelas
eksperimen karena di lihat dari nilai akhir
atau postest yang rata rata nya kelas ek
sperimen lebih tinggi. Sehingga dapat di
simpulkan bahwa terdapat pengaruh
terhadap hasil belajar siswa yang
menggunakan model PJBL berbantuan Al
yang di laksanakan di kelas X SMAN 18
Garut pada materi Bioteknologi.

Siswa di kelas eksperimen terlibat
langsung dalam merancang dan
menyelesaikan proyek-proyek bioteknologi
yang menuntut penerapan konsep secara
nyata, seperti merancang fermentasi
sederhana atau melakukan studi literatur
tentang kultur jaringan. Selain itu bantuan
Al mendukung siswa untuk memperoleh
informasi lebih luas, mendapatkan umpan
balik instan, serta melakukan simulasi atau
prediksi hasil secara lebih interaktif. Sesuia
dengan pendapat Apriliani & Panggayuh,
(2018) pembelajaran yang menggunakan
model pembelajaran Project Based Learning
(PjBL) juga dapat membuat siswa saling
bekerja sama dengan anggota kelompoknya,
sehingga siswa lebih mudah dalam
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memecahkan masalah untuk merancang dan
menyelesaikan sebuah proyek yang telah
ditugaskan.

Model PjBL juga mendorong pembelajaran
kolaboratif. Siswa belajar bekerja sama dalam
kelompok, membagi tugas, mendiskusikan ide,
dan memecahkan masalah bersama. Al dapat
membantu koordinasi proyek, menyimpan hasil
kerja, atau menyediakan referensi daring yang
terkurasi. Aktivitas ini melatih keterampilan
sosial dan komunikasi yang penting untuk
memahami topik-topik bioteknologi yang
bersifat multidisipliner.  Fitri dkk., (2018)
mengungkapkan bahwa penggunaan model
Project Based Learning (PjBL) mampu
meningkatkan minat siswa untuk belajar secara
lebih aktif dan mandiri. Selain itu, melalui
aktivitas proyek, siswa juga berkesempatan
untuk melatih keterampilan mereka dengan
menghasilkan produk yang dibuat selama
proses pembelajaran. Di sisi lain, model Direct
Instruction cenderung menitikberatkan pada
hafalan konsep, latihan soal tertutup, dan
evaluasi hasil belajar melalui tes yang fokus
pada jawaban benar-salah. Pendekatan ini tidak
banyak melatih kemampuan berpikir kritis,
pemecahan  masalah  terbuka,  maupun
kreativitas siswa dalam menerapkan konsep
bioteknologi.

IV. KESIMPULAN

Kemampuan awal siswa pada kelas
eksperimen dan kelas kontrol dinyatakan setara
berdasarkan hasil pretest yang telah dilakukan.
Hasil ini menunjukkan bahwa tidak terdapat
perbedaan yang signifikan antara kemampuan
awal siswa kedua kelas sebelum perlakuan.
Oleh karena itu, dapat disimpulkan bahwa
kemampuan awal kedua kelompok relatif
homogen dan sebanding.

Hasil Dbelajar siswa setelah proses
pembelajaran menunjukkan peningkatan pada
kedua kelompok, yaitu kelas eksperimen dan
kelas kontrol. disimpulkan bahwa model
pembelajaran PjBL berbantuan Al yang di
gunakan adalah Canva untuk membuat PPT,
Chat gpt, Chatbot generatif, dan google
schooler memberikan pengaruh positif dan
signifikan terhadap peningkatan hasil belajar
peserta didik dibandingkan dengan model
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pembelajaran ~ konvensional. Dengan
demikian, model PjBL berbantuan Al
memberikan pengaruh positif dan signifikan
terhadap peningkatan hasil belajar siswa.

Disarankan bagi guru untuk
menggunakan model pembelajaran Project
Based Learning Dberbantuan Artificial
Inteligence sebagai salah satu alternatif
strategi pembelajaran aktif yang dapat
meningkatkan pemahaman dan hasil belajar
siswa, terutama pada materi yang
membutuhkan tentang pemahaman
teknologi yang berbasis pada project. Bagi
peneliti  selanjutnya, disarankan untuk
meneliti lebih lanjut penggunaan model ini
pada materi atau jenjang yang berbeda, serta
mempertimbangkan variabel lain seperti
pengaruh terhadap keterampilan berpikir
kritis, kerja sama kelompok, atau minat
belajar siswa.
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