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Abstract: This study analyzes the trend and direction of research development on the
application of Artificial Intelligence (Al) in physics learning, especially on critical thinking
skills, science literacy, and student misconceptions. The method used is Systematic Literature
Review (SLR) with a bibliometric approach based on the PRISMA framework. Data sources
came from Scopus and WoS reputable international journal articles for the period 2020-2025
with relevant keywords related to Al in physics education and its impact on 21st century skills.
The results showed that Al has great potential in improving critical thinking and science
literacy through deep learning. However, the role of the teacher remains important as a
facilitator of values, ethics, and conceptual understanding so that learning does not lose
meaning. Without adequate assistance, the use of Al can lead to misconceptions and weaken
students' critical thinking. Future research trends suggest integrating Al with Lesson Study
approaches using Case Based Learning and Inquiry Based Learning collaboratively to
improve students' science literacy and understanding of physics concepts.
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Abstrak: Penelitian ini menganalisis tren dan arah perkembangan riset mengenai penerapan
Artificial Intelligence (Al) dalam pembelajaran fisika, khususnya terhadap keterampilan
berpikir kritis, literasi sains, dan miskonsepsi siswa. Metode yang digunakan adalah
Systematic Literature Review (SLR) dengan pendekatan bibliometrik berbasis kerangka
PRISMA. Sumber data berasal dari artikel jurnal internasional bereputasi Scopus dan WoS
periode 2020-2025 dengan kata kunci relevan terkait Al dalam pendidikan fisika dan
dampaknya terhadap keterampilan abad ke-21. Hasil penelitian menunjukkan bahwa Al
memiliki potensi besar dalam meningkatkan kemampuan berpikir kritis dan literasi sains
melalui deep learning. Namun, peran guru tetap penting sebagai fasilitator nilai, etika, dan
pemahaman konseptual agar pembelajaran tidak kehilangan makna. Tanpa pendampingan
yang memadai, penggunaan Al dapat menimbulkan miskonsepsi dan melemahkan daya kritis
siswa. Tren riset kedepan disarankan mengintegrasikan Al dengan pendekatan Lesson Study
menggunakan Case Based Learning dan Inquiry Based Learning secara kolaboratif untuk
meningkatkan literasi sains dan pemahaman konsep fisika siswa.

Kata kunci: Artificial Intelligence, Keterampilan Berpikir Kritis, Literasi Sains, Miskonsepsi Fisika

PENDAHULUAN
Kemajuan Artificial Intelligence (Al) telah menghadirkan perubahan besar di

berbagai sektor, termasuk dunia pendidikan. Dalam pembelajaran fisika, Al
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dimanfaatkan melalui berbagai bentuk seperti asisten virtual, sistem tutor cerdas,
hingga platform pembelajaran adaptif yang mampu menghadirkan pengalaman belajar
yang lebih personal dan interakti(Fombona et al., 2025). Pemanfaatan teknologi ini
dipercaya dapat memperkuat literasi sains(Stolpe & Hallstrom, 2024), menumbuhkan
kemandirian belajar(Malik et al., 2023), serta memperluas jangkauan akses terhadap
pengetahuan. Pada era disrupsi digital saat ini, kemampuan berpikir kritis menjadi
semakin esensial. Meskipun Al dapat mengotomatisasi berbagai aktivitas kognitif
dasar seperti pencarian informasi, penulisan teks, hingga analisis data yang
kompleks(Wang et al.,, 2025). Keterampilan berpikir kritis diperlukan untuk
memverifikasi, menilai, dan menafsirkan informasi yang dihasilkan oleh mesin(Chiu et
al., 2023).

Keterampilan berpikir kritis tidak hanya berperan sebagai pelindung dari
ketergantungan kognitif, tetapi juga menjadi dasar utama dalam membangun literasi
digital yang bijak dan berkelanjutan(Jin et al., 2024). Selain itu, berbagai studi
menegaskan bahwa tanpa keterampilan berpikir kritis, peserta didik berpotensi menjadi
pengguna teknologi yang pasif, bukan individu reflektif yang mampu membangun
pengetahuan secara mandiri(Daram et al., 2025; Olari & Romeike, 2024). Hal ini
menegaskan pentingnya berpikir kritis sebagai keterampilan inti abad ke-21 yang
berperan dalam menjaga ketahanan kognitif di tengah derasnya arus informasi
(information overload) yang dipicu oleh hadirnya Al generatif(Cheah et al., 2025).
Oleh sebab itu, penerapan Inquiry Based Learning, Problem Based Learning, maupun
pendekatan STEAM yang terintegrasi dengan teknologi Al dinilai efektif untuk
menumbuhkan dan memperkuat kemampuan berpikir kritis peserta didik(Chiu et al.,
2023; Khurramov et al., 2025).

Sejalan dengan hal tersebut, kemajuan Al turut menghadirkan tantangan baru
terhadap pentingnya literasi sains. Literasi sains kini tidak hanya dimaknai sebagai
penguasaan konsep- konsep ilmiah, tetapi juga mencakup kemampuan menafsirkan,
menilai, dan menerapkan pengetahuan sains secara kritis dalam ekosistem teknologi
digital(Yolanda, Arini, Fauziah, et al., 2025). Di tengah derasnya arus informasi ilmiah
yang dihasilkan oleh sistem AI mulai dari simulasi data, analisis big data, hingga

temuan berbasis machine learning, literasi sains berperan sebagai filter sehingga siswa
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tidak mendapatkan pengetahuan dari satu sumber,melainkan juga mampu
memverifikasi validitasnya serta memahami implikasi sosial dari informasi
tersebut(Smit et al., 2025). Selain itu, literasi sains memiliki peran krusial dalam
mendorong pengambilan keputusan berbasis bukti (evidence-based decision making)
terhadap berbagai isu global seperti perubahan iklim, kesehatan, dan energi
terbarukan(Malik et al., 2023; Olari & Romeike, 2024; Yolanda, Arini, Effendi, et al.,
2025). Meskipun Al mampu menyediakan dan mengolah data, agar data tersebut tidak
disalahartikan maupun disalahgunakan (Jin et al., 2024; Schmidt et al., 2025). Dengan
demikian, literasi sains berfungsi sebagai landasan etis dan epistemologis yang
memastikan pemanfaatan teknologi berjalan secara bertanggung jawab dan berorientasi
pada kemaslahatan bersama (Ingason et al., 2025).

Temuan ini menegaskan bahwa kecanggihan Al tidak secara otomatis sejalan
dengan peningkatan kualitas pemahaman konsep ilmiah(Matos et al., 2025; McGrath et
al., 2023; Mohd Amin et al., 2025). Oleh karena itu, urgensi penguasaan keterampilan
berpikir kritis dan literasi sains di era Al menjadi semakin nyata. Kedua kompetensi
tersebut merupakan fondasi utama abad ke-21 yang saling melengkapi agar peserta
didik mampu memahami fenomena ilmiah, menggunakan teknologi dengan tanggung
jawab, serta berperan sebagai agen aktif dalam pengembangan ilmu pengetahuan
bukan sekadar pengguna pasif teknologi. Berdasarkan permasalahan diatas, artikel ini

bertujuan untuk:

1. Menganalisis kontroversi filosofis yang muncul dalam penerapan Artificial
Intelligence (Al) di bidang pendidikan, khususnya terkait implikasi epistemologis,
ontologis, dan aksiologis terhadap proses pembelajaran sains.

2. Menganalisa potensi Al dalam mendukung pengembangan keterampilan berpikir
kritis dan literasi sains siswa melalui integrasi dalam model pembelajaran inovatif.

3. Menganalisa kelebihan dan kelemahan Al dalam pemahaman konsep siswa

4. Menganalisa risiko penggunaan Al dalam pendidikan, terutama kemungkinan
munculnya ketergantungan teknologi, penurunan daya kritis, serta penguatan

miskonsepsi pada siswa.

METODE PENELITIAN/EKSPERIMEN
Pendekatan Bibliometrik dalam metode Systematic Literature Review (SLR)

berbasis kerangka PRISMA (Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and
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Meta-Analyses) untuk menjaga kemurnian penelitian. Adapun kriteria inklusi yang
digunakan yakni artikel jurnal internasional bereputasi Scopus/WoS dari tahun 2020
s.d. 30 November 2025, yang divisualisasikan dalam gambar 1. Selanjutnya kata kunci
yang digunakan yakni Artificial Intelligence in education, use of Artificial
Intelligence in physics learning 2020-2025, “the negative impact of Al use on 21st
century skills, The negative impact of using Al on students' physics misconceptions.
Bahasa yang digunakan dalam publikasi berbahasa inggris.

Selanjutnya Keterampilan Abad 21 dalam penelitian ini mencakup keterampil berpikir
kritis, literasi sains dan kolaborasi. Analisis bibliometrik berperan sebagai pelengkap dalam
penelitian ini, karena Systematic Literature Review (SLR) secara utama berfokus pada sintesis
dan evaluasi kualitatif terhadap literatur yang relevan untuk menjawab pertanyaan penelitian
secara sistematis. Integrasi antara SLR dan analisis bibliometrik memungkinkan peneliti tidak
hanya melakukan identifikasi dan sintesis terhadap hasil penelitian sebelumnya, tetapi juga
memperoleh pemahaman yang lebih mendalam mengenai konteks kuantitatif, pola
perkembangan, dan peta keilmuan dalam bidang studi yang dikaji.

Teknik analisis data meliputi Ekstraksi data (penulis, tahun, negara, jurnal, fokus
penelitian, perspektif filsafat, dampak Al), melakukan sintesis tematik (kontroversi, potensi,

risiko) dan menganalisis kritis terhadap epistemologi, ontologi, aksiologi Al dalam pendidikan.

Article type O

] h through the Scopus e - (§ 042
l o722 ) Article searc ] Review erticles (5,042
database: November 30, 2025 The article excludes the [[] wesearch orticles (12,590
specific keyword: [ tncyciopedia [265)
l L= =s=—osnss 4 Artificial Inteligence in [[] #ook chapters (2.249)
educanon (n=102890 - coa dBn
Search articles from the scopus database = { J [ conference obstrac:s (807)
with the article title, abstracts, and [ Book reviews 054
- keyword: use of Al in physics learning L] cosereports (24
Screening 20202025 (n=28225) 0] conferanceinfc (st
e g The article ___] Corresponcence (60
1 excludes based ] pata artictes (16
: Specific keyword based on: “Artificial document type: Discussion [149)
| Intelligence in education” use of Al in [ editericls (2
| physics learning 2020-2025 (n=9292) [] trrote 1)
:] Mini raviews (226)
| Article after screening based on: “the ] Newsié
{ negative impact of Al use on 215t contury :] Patent reports (1)
W | skills (n=668) [ practice guicelines (3)
l :] Product 1eviews (2)
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phYsics misconceptions [natd) The article excludes [ video artictes (1
l R <4 based language type: [ otherp.23n)
Included Articles included in the review (n=49) I English (49)

Gambar 1. Bagan Metode Prisma
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Pertanyaan Penelitian
1. Research Questions 1 (RQ1): Bagaimana kontroversi filosofis yang muncul dalam

penerapan Artificial Intelligence (Al) dalam pembelajaran fisika, khususnya terkait
implikasi epistemologis, ontologis, dan aksiologis terhadap proses pembelajaran
fisika?

2. Research Questions 2 (RQ2): Apa potensi Al dalam keterampilan berpikir kritis dan
literasi sains siswa melalui integrasi dalam model pembelajaran inovatif?

3. Research Questions 3 (RQ3): Apa kontroversi filsafat dan etika terkait kelebihan
dan kelemahan Al dalam pemahaman konsep fisika siswa?

4. Research Questions 4 (RQ4): Apa risiko penggunaan Al dalam pendidikan,
terutama kemungkinan munculnya ketergantungan teknologi, degradasi

keterampilan berpikir kritis, serta miskonsepsi pada siswa?

HASIL DAN PEMBAHASAN
Implementasi Artificial Intelligence (Al) dalam dunia pendidikan memunculkan

berbagai perdebatan filosofis yang patut dikaji secara mendalam, terutama dalam ranah
pembelajaran sains. Perdebatan tersebut tidak sekadar berkaitan dengan aspek teknis,
tetapi juga mencakup dimensi epistemologis, ontologis, dan aksiologis yang menjadi
landasan utama dalam filsafat pendidikan(Zhou et al., 2025). Secara epistemologis,
kehadiran Artificial Intelligence (Al) dianggap mampu memperluas akses terhadap
pengetahuan fisika serta mempercepat proses konstruksi pemahaman fisika siswa
melalui intelligent tutoring systems dan adaptive learning platforms. Namun demikian,
muncul persoalan kritis mengenai keabsahan pengetahuan yang dihasilkan oleh Al.
Pertanyaannya, apakah informasi yang diproses algoritma benar-benar mencerminkan
kebenaran ilmiah, atau sekadar reproduksi data yang sarat dengan bias teknologi?
(Clorion et al., 2025; Zhang & Yu, 2025)menegaskan bahwa tanpa keterampilan
berpikir kritis yang memadai, siswa berisiko menganggap sumber data Al sebagai
“pengetahuan akhir” tanpa melalui proses verifikasi ilmiah sehingga mendegradasi
literasi sains. Kondisi ini menimbulkan dilema epistemologis yang menyangkut ilmu
dan pengetahuan antara manusia dan mesin.

Dari sudut pandang ontologis, kehadiran Al turut mengubah relasi antara manusia,
teknologi, dan pengetahuan. Al tidak lagi sekadar berfungsi sebagai fools, melainkan
juga sebagai co-creator of knowledge yang mampu menghasilkan teks, analisis, bahkan

solusi terhadap permasalahan ilmiah(Alghalbie et al., 2026; Russell et al., 2025; Sun et
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al., 2025). Dalam perspektif aksiologis, penerapan Artificial Intelligence (Al) dalam
pendidikan memunculkan beragam dilema etis dan nilai. Di satu sisi, AI memiliki
pengaruh untuk meningkatkan digitalisasi pembelajaran, membantu peserta didik
dengan kebutuhan khusus, serta memperluas akses terhadap pendidikan di tingkat
global(Chan et al., 2025; Fundi et al., 2024). Namun, di sisi lain, muncul risiko
aksiologis seperti ketergantungan berlebihan terhadap
teknologi, menurunnya kualitas interaksi manusiawi dalam proses belajar, serta
kemungkinan munculnya ketidakadilan akibat bias algoritmik(Holtbriigge et al., 2025;
Martinez-Comesana et al., 2023). Maka, peran filsafat aksiologi terkait pembelajaran
berbasis Al menjadi krusial untuk memastikan bahwa teknologi dimanfaatkan bukan
semata demi efisiensi.

Dengan demikian, kontroversi filosofis dalam penerapan Al di dunia pendidikan
tidak hanya berkutat pada aspek efektivitas teknologi, tetapi juga menyentuh persoalan
mendasar tentang apa yang dianggap sebagai pengetahuan (epistemologi), siapa yang
menjadi subjek dalam proses belajar (ontologi), serta nilai-nilai apa yang hendak
diwujudkan melalui pendidikan (aksiologi). Kajian mendalam terhadap tiga dimensi ini
menjadi penting agar pemanfaatan Al dalam pembelajaran sains tidak sekadar
mengikuti perkembangan teknologi, tetapi tetap sejalan dengan hakikat dan tujuan
sejati pendidikan(Kohnke & Moorhouse, 2025; Mohd Amin et al., 2025). Kajian
filsafat terkait potensi Al dalam pembelajaran fisika, dijabarkan dalam tabel 1.

Tabel 1. Kajian Filsafat terkait Potensi Al dalam Pembelajaran Fisika

Aspek Potensi Al Kontroversi/ Implikasi dalam Referensi
Filsafat dalam Risiko Pembelajaran
Pendidikan Fisika
Epistemol Mempercepat Validitas Diperlukan (Daryanes et al.,
ogis akses pengetahuan keterampilan 2023; Malik et
(Hakikat pengetahuan, dipertanyakan; berpikir kritis dan  al., 2023;
pengetahu  menyediakan risiko bias literasi sains Panday-Shukla,
an) analisis data, algoritmik; siswa untuk menilai  2025)
mendukung cenderung kredibilitas
personalized menganggap informasi Al
learning output Al sebagai
kebenaran  final
Al berperan tanpa verifikasi Guru perlu
Ontologis Menimbulkan (Chiu et al,
(Hakikat sebagai co- pertanyaan: diposisikan 2023; Jin et al.,
keberadaa creator of apakah Al sekadar sebagai fasilitator 2024; Sharab et
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n dan knowledge
subjek melalui simulasi,
belajar) teks  otomatis,
dan sistem
adaptif
Aksiologis Al dapat
(Nilai, meningkatkan
etika, dan akses
tujuan) pendidikan,
personalisasi
pembelajaran,
mendukung siswa
berkebutuhan
khusus

alat bantu atau
entitas dengan
agensi? Peran

guru bisa tergeser

Risiko
dehumanisasi,
ketergantungan
teknologi,  serta
penguatan
ketidakadilan
akibat
algoritmik

bias
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utama; Al hanya al., 2024)
pelengkap  yang

mendukung

proses konstruksi

pengetahuan

manusia

Pendidikan perlu (Fombona et al.,
diarahkan  pada 2025; Malik et
nilai al., 2023;
kemanusiaan, Martinez-
keadilan, dan Comesaiia et al.,
tanggung jawab 2023; McGrath
sosial dalam et al., 2023)
penggunaan Al

Tabel 2. Potensi Al Terintegrasi Keterampilan Berpikir Kritis dan Literasi Sains

Aspek Potensi Al Implikasi dalam Referensi
Pembelajaran Sains
Berpikir Memberikan umpan balik Meningkatkan (Stolpe &
Kritis adaptif dan kemampuan analisis, Hallstrom, 2024;
pertanyaan
reflektif melalui evaluasi argumen, dan Yolanda, Arini,
intelligent tutoring pemecahan masalah Fauziah, et al.,
systems 2025)
Berpikir Menyediakan  simulasi Membiasakan siswa (Panday-Shukla,
Kritis berbasis data dan skenario membuat keputusan 2025; Stolpe &
kompleks berbasis bukti (evidence- Hallstrom, 2024)
based)
Literasi Memfasilitasi eksplorasi Memperkuat (Chiu et al., 2023;
Sains data eksperimen virtual keterampilan interpretasi Ingason et al.,
dan visualisasi fenomena data dan pemahaman 2025; Russell et al.,
ilmiah konsep sains 2025; Yolanda,
Arini, Fauziah, et
al., 2025)
Literasi Menyediakan akses luas Mengembangkan (Pino Tarragé et
Sains ke informasi ilmiah dan kemampuan menilai al., 2025; Sun et
1Su s0sio-sains validitas data dan al., 2025)
implikasi sosial
Kolaborasi  Mendukung Meningkatkan (Holtbriigge et al.,
pembelajaran berbasis keterlibatan, kolaborasi, 2025; Joo & Park,

proyek dalam konteks
STEAM

dan kreativitas siswa

2024; Yolanda,
Arini, Fauziah, et
al., 2025)

Implementasi platform pembelajaran berbasis Al menimbulkan ketimpangan

dalam ketersediaan sarana prasarana di desa dan kota (Bignami et al., 2025; Matos et

al., 2025; Schmidt et al., 2025). Selain itu, muncul pula tantangan berupa risiko
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ketergantungan terhadap teknologi dan miskonsepsi konsep pembelajaran fisika.
Pemanfaatan Al memang dapat mempermudah siswa dalam memahami konsep fisika
yang bersifat abstrak. Namun, tanpa adanya pendampingan dan arahan dari guru,
peserta didik cenderung menerima informasi secara pasif tanpa melalui proses refleksi
dan verifikasi ilmiah(Sharab et al., 2024; Wang et al., 2025). Di sisi lain, guru fisika
juga memiliki tanggung jawab besar dalam meningkatkan kompetensi abad 21 dan
etika digital siswa (Bignami et al., 2025; Smit et al., 2025).

Tantangan berikutnya berkaitan dengan etika dan tanggung jawab digital.
Penerapan Al dalam pembelajaran sains menghadirkan sejumlah persoalan moral dan
profesional, seperti potensi plagiarisme, manipulasi data eksperimen, serta penggunaan
teknologi tanpa landasan pemahaman ilmiah yang memadai. Dalam konteks ini, guru
memegang peranan penting untuk menanamkan nilai-nilai etika ilmiah, meningkatkan
literasi data, serta menumbuhkan kesadaran siswa akan pentingnya penggunaan
teknologi secara bijak, etis, dan bertanggung jawab (Ingason et al., 2025; Kohnke &
Moorhouse, 2025; McGrath et al., 2023). Selain dimensi pedagogis dan etis,
penyesuaian kurikulum dan model pembelajaran fisika juga menjadi kebutuhan yang
mendesak. Kurikulum fisika yang selama ini berfokus pada hafalan konsep dan
perhitungan manual perlu bertransformasi menuju pendekatan yang lebih kontekstual,
kolaboratif, dan berbasis proyek. Penerapan model seperti Inquiry-Based Learning,
Problem- Based Learning, maupun STEAM-AI approach dapat menjadi strategi efektif
untuk menciptakan pengalaman belajar yang relevan dengan tuntutan keterampilan
abad 21(Holtbriigge et al., 2025; Martinez-Comesainia et al., 2023; Yolanda, Arini,
Fauziah, et al., 2025).

Aspek terakhir yang menjadi tantangan bagi guru fisika di era Artificial Intelligence
(Al) adalah evaluasi pembelajaran berbasis teknologi. Proses penilaian kini tidak
cukup hanya berfokus pada capaian kognitif, tetapi juga harus mencakup kemampuan
dalam memanfaatkan teknologi secara produktif(Holtbriigge et al., 2025; Yolanda,
Arini, Fauziah, et al., 2025). Oleh karena itu, guru perlu memiliki kompetensi
pedagogis adaptif untuk mengarahkan Al sebagai sarana pembelajaran yang
memperkuat literasi sains dan keterampilan berpikir kritis(Stolpe & Hallstrom, 2024).

Selanjutnya gambaran potensi Al terintegrasi keterampilan berpikir kritis dan literasi
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sains siswa dalam pembelajaran fisika dijabarkan pada tabel 2.

Dalam tabel 2 menunjukkan bahwa konteks pengembangan berpikir kritis, Al
berfungsi sebagai fasilitator cerdas serta menantang siswa untuk mengevaluasi berbagai
alternatif solusi. Menurut (Holtbriigge et al., 2025; Martinez-Comesaia et al., 2023;
Mohd Amin et al., 2025). Dalam ranah literasi sains, Artificial Intelligence (Al)
memiliki potensi yang sangat besar dalam memperluas akses terhadap informasi
ilmiah, membantu siswa saat pembelajaran fisika untuk mengeksplorasi data
eksperimen secara virtual(Ingason et al., 2025; McGrath et al., 2023; Schmidt et al.,
2025). Selain itu, integrasi Al dalam pembelajaran inovatif(Chiu et al., 2023;
Khurramov et al., 2025; Sharab et al., 2024; Wang et al., 2025) menegaskan bahwa
pemanfaatan Al dalam pendekatan STEAM dapat meningkatkan partisipasi siswa
dalam eksperimen virtual dan proyek kolaboratif, yang secara bersamaan
menumbuhkan keterampilan berpikir kritis sekaligus memperkuat literasi sains.

Pemanfaatan Artificial Intelligence (Al) dalam pembelajaran fisika membuka
peluang besar untuk mentransformasi cara guru dan siswa memahami serta berinteraksi
dengan konsep ilmiah. Melalui pembelajaran berbasis data, Al mampu
menghadirkan pengalaman belajar yang lebih personal, interaktif, dan berbasis

konteks(Jin et al., 2024; Sharab et al., 2024; Wang et al., 2025).

\ UV
RESIKO Al DAN IMPIKASI TERHADAP PEMBELAJARAN HSIKA\‘)&-'\)\__

Ketergantungan Teknologi Degradasi Keterampilan Berpikir Kritis
. . Menurunkan  kemandirian Melemahkan  kemampuan
belajar, melemahkan rasa /A analisis, evaluasi argumen,

: o dan pengambilan keputusan
in t dan :

ing p:.:# menciptakan ‘) 5 '

(Daryanes et al,, 2023; Panday-Shukla, — (Ganti, 2025; Kiusramov et al,, 2025)

2025; Stolpe & Hallstrom, 2024)
L
I Efisiensi Proses Belajar

Potensi degradasi peran
guru sebagal fasilitator
# utama dalam menanamkan

Mempeﬂmat miskonsepsi sains,
& menurunkan Iterasi sains, dan

«. menghasilkan pemahaman keliru.

(Chiu et al, 2023; Ingason et al, nilai dan etika
2025; Russell et al, 2025; Yolanda, {Joo & Park, 2024; Malik et al, 2023;
Arini, Fauziah, et al.. 2025) Sharab et al, 2024; Wang et sl ,2025)

Gambar 2. Visualisasi Bibliometrik Resiko Al terhadap pembelajaran fisika
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DAMPAK NEGATIF PENGGUNAAN Al BAGI SISWA

Personalisasi Pembelajaran Pembelajaran Berbasis Data

Risiko ketergantungan pada jawaban Membutuhkan literasi sains awal; siswa dengan
instan tanpa berpikir kritis pemahaman rendah rentan salah tafsir. Potensi
degradasi peran guru sebagai fasilitator utama
dalam menanamkan nilai dan etika
(Kohnke & Moorhouse, 2025, Martinez-Comesana et
al, 2023; McGrath et al., 2023; Mohd Amin et al,,
2025; Zhou et al., 2025)

(Clorion et al,, 2025; Zhang & Yu,
2025; Zhou et al,, 2025) (Joo & Park,
2024; Mallk et al,, 2023; Sharab et al,,

2024, Wang et al,, 2025)

0 Visualisasi & Simulasi Keterlibatan Siswa

HEP (4

Siswa bisa belajar kelompok dan berbagi Al kurang mampu menangkap konteks
ide lewat platform online sosial, budaya, dan emosional siswa
(Chan et al,, 2025; Fundi et al, 2074' Joo & @) (Daryanes et al, 2023; Panday-Shukla,
Park, 2024; Panday-Shukla, 2025; Pino - 2025; Stolpe & Hallstrom, 2024)

Torragd et ol, 2025)
Gambar 3. Visualisasi Bibliometrik Dampak Negatif Penggunaan Al

Dalam praktiknya, Al membantu siswa mengeksplorasi fenomena fisika kompleks
secara virtual tanpa bergantung pada keterbatasan laboratorium konvensional. Melalui
simulasi interaktif, peserta didik dapat memahami berbagai konsep abstrak, seperti
hukum gerak Newton, gelombang elektromagnetik, hingga prinsip energi terbarukan
dengan cara yang lebih visual dan aplikatif(Holtbriigge et al., 2025). Di sisi lain, Al
juga membantu guru fisika dalam pembelajaran fisika menjadi lebih efektif dan
relevan, khususnya dalam menumbuhkan kompetensi abad 21(Martinez-Comesafia et
al., 2023; McGrath et al., 2023; Yolanda, Arini, Fauziah, et al., 2025). Dalam gambar 2
dapat disimpulkan, guru harus mampu mencari strategi
yang tepat dalam menimalisir degradasi dampak negatif penerapan Al terkait
ketergantungan teknologi, menurunkan berpikir kritis siswa, miskonsepsi dan efisiensi
proses pembelajaran. Maka diperlukan pemahaman mendalam agar teknologi ini tidak
menggantikan fungsi manusia sebagai penuntun nilai dan makna pendidikan(Chan et

al., 2025; Fundi et al., 2024; Pino Tarrag¢ et al., 2025).
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Gambar 4. Hasil Analisa Vosviewer

Dalam gambar 4, penelitian penggunaan Al telah banyak dilakukan berdasarkan
kebermanfaatan dalam pembelajaran dari tahun 2020 s.d. 2025. Namun riset yang
membaham dampak negatif penggunaan Al perlu mendapat perhatian serius terhadap
keterampilan berpikir kritis dan miskonsepsi siswa. Hasil analisis bibliometrik
menggunakan VOSviewer menunjukkan bahwa penelitian tentang Artificial
Intelligence (Al) dalam pendidikan membentuk jaringan tematik yang kuat dan
multidisipliner. Pusat utama jaringan ditunjukkan oleh dua kata kunci dominan, yaitu
artificial intelligence dan education, yang memiliki keterhubungan paling luas dengan
istilah lain seperti learning, teaching, integration, challenge, dan opportunity. Hal ini
menunjukkan bahwa fokus penelitian global banyak diarahkan pada bagaimana Al
diintegrasikan ke dalam proses pembelajaran, serta tantangan dan peluang yang muncul

dari penerapannya dalam konteks pendidikan.

Kluster berwarna hijau merepresentasikan domain utama yang menekankan aspek
epistemologi dan implementasi Al dalam pendidikan. Kata kunci seperti integration,
process, dan challenge menandakan bahwa Al tidak hanya dipahami sebagai teknologi,
tetapi juga sebagai medium transformasi cara Dberpikir dan memperoleh

pengetahuan. Dalam konteks

filsafat pendidikan, hal ini berhubungan dengan pertanyaan mendasar tentang

bagaimana Al memengaruhi hakikat belajar, struktur berpikir ilmiah, dan pembentukan
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literasi sains peserta didik. Kluster merah memperlihatkan tema yang berfokus pada
higher education, learning, dan teaching. Penelitian dalam kelompok ini banyak
membahas penggunaan Al di perguruan tinggi untuk meningkatkan efektivitas
pembelajaran, personalisasi materi, dan efisiensi pengajaran. Namun, dari perspektif
kritis, muncul kekhawatiran bahwa ketergantungan berlebihan terhadap Al dapat
mengurangi kemampuan berpikir kritis dan reflektif mahasiswa, karena proses berpikir
analitis cenderung digantikan oleh respons instan yang disediakan sistem cerdas.
Selanjutnya, kluster biru menyoroti dimensi teknologis dan aplikatif dari Al,
seperti machine learning, chatGPT, dan generative artificial intelligence. Bidang ini
berkembang pesat dalam konteks penggunaan alat bantu digital untuk mendukung
pembelajaran. Meskipun demikian, tanpa literasi sains yang memadai, penggunaan alat
Al generatif dapat memunculkan miskonsepsi pada siswa, terutama dalam bidang
seperti fisika, di mana pemahaman konseptual dan penalaran logis sangat diperlukan.
Kluster kuning mengarah pada tema research, future, dan medical education, yang
mencerminkan perluasan riset Al ke bidang lintas disiplin serta pembahasan etika dan
dampak jangka panjangnya. Secara filosofis, arah ini menunjukkan bahwa para peneliti
mulai mempertanyakan nilai, tujuan, dan tanggung jawab moral di balik penggunaan
Al dalam Pendidikan, sejalan dengan dimensi aksiologis dan etis dari filsafat ilmu.
Secara keseluruhan, visualisasi bibliometrik ini mengindikasikan bahwa kajian
tentang Al dalam pendidikan telah mengalami pergeseran dari sekadar penerapan
teknologi menuju refleksi epistemologis dan etis mengenai dampaknya terhadap
manusia sebagai subjek pembelajar. Hubungan kuat antara artificial intelligence,
education, dan learning menegaskan bahwa Al kini menjadi elemen kunci dalam
transformasi paradigma belajar abad ke-21. Namun demikian, masih terdapat celah
penelitian penting yang perlu dieksplorasi lebih dalam, yaitu bagaimana penggunaan
Al dapat memunculkan risiko penurunan keterampilan berpikir kritis, miskonsepsi
ilmiah, serta degradasi literasi sains siswa. Dengan demikian, penelitian ini memiliki
posisi strategis dalam isu global. Penelitian ini tidak hanya berkontribusi pada ranah
teknologi pendidikan, tetapi juga menghadirkan perspektif filsafat pendidikan kritis
yang menekankan pentingnya kesadaran epistemologis, tanggung jawab etis, serta

kemampuan berpikir reflektif di era digital berbasis kecerdasan buatan.
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Ketika Artificial Intelligence (Al) digunakan sebagai sumber belajar utama tanpa
pendampingan guru, siswa berpotensi menyerap konsep yang keliru akibat keterbatasan
sistem atau bias algoritmik yang tertanam dalam teknologi tersebut. Beberapa penelitian
menunjukkan bahwa penggunaan Al justru dapat memperkuat miskonsepsi apabila
siswa terlalu bergantung pada jawaban instan tanpa melalui proses verifikasi dan
refleksi konsep fisika(Ganti, 2025; Muis et al., 2025). Kondisi ini menegaskan
pentingnya peran guru fisika sebagai fasilitator kritis yang berfungsi memvalidasi
keakuratan informasi yang dihasilkan oleh Al agar tetap selaras dengan pemahaman
ilmiah yang benar.

Artificial Intelligence (Al) memiliki peran penting dalam menciptakan
pembelajaran berbasis data yang mendorong siswa untuk melakukan eksplorasi ilmiah
secara mandiri. Integrasi machine learning dalam proses pembelajaran sains
memungkinkan siswa untuk menganalisis data dari eksperimen virtual, sehingga
kemampuan berpikir kritis dan literasi sains mereka dapat berkembang secara
bersamaan(Azap, 2025; Németh et al., 2025; Wong, 2024). Dalam konteks ini, Al
berfungsi sebagai fasilitator cerdas yang memperkaya pengalaman belajar dan
meningkatkan keterlibatan siswa dalam proses membangun pengetahuan. Namun, di
balik potensi tersebut, penggunaan Al juga membawa sejumlah tantangan dan risiko
terhadap pemahaman konsep siswa. Salah satu persoalan utama adalah munculnya
ketergantungan terhadap teknologi, di mana peserta didik cenderung menerima hasil
dari Al secara langsung tanpa melalui proses analisis dan refleksi mendalam
(Alghalbie et al., 2026; Bignami et al., 2025; Wong, 2024). Selain itu, karena Al
bekerja berdasarkan algoritma, sistem ini berpotensi memperkuat miskonsepsi ilmiah
jika data latithannya mengandung bias atau jika siswa belum memiliki literasi sains
yang memadai untuk menilai keakuratan informasi yang diberikan(Jin et al., 2024;

Martinez-Comesaiia et al., 2023; Mohd Amin et al., 2025).

SIMPULAN DAN SARAN
Teknologi Al memiliki potensi besar dalam meningkatkan keterampilan berpikir

kritis dan literasi sains melalui Deep Learning. Namun, penerapannya perlu tetap
menempatkan guru sebagai mediator nilai, etika, dan penalaran ilmiah agar
pembelajaran tidak kehilangan makna. Apabila sistem Al digunakan tanpa

pendampingan literasi sains yang kuat, siswa berpotensi menyerap informasi yang
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keliru yang menyebabkan miskonsepsi dan sulit dikoreksi serta melemahkan
keterampilan berpikir kritis.

Impikasi Analisa bibliometric menghasilkan gagasan, pertama, dari aspek
teoretis, tinjauan literatur sistematis ini memberikan pengetahuan dan potensi
memperkaya perspektif epistemologis mengenai bagaimana Al memengaruhi proses
pembentukan pengetahuan ilmiah peserta didik. Dengan demikian, fokus penelitian
mendatang tidak hanya pada efektivitas penggunaan Al, tetapi juga pada perubahan
cara berpikir dan belajar yang terbentuk dalam ekosistem pembelajaran digital. Kedua,
dari dimensi praktis dan pedagogis, riset berikutnya diharapkan menghasilkan
rancangan pembelajaran fisika berbasis Al yang lebih kontekstual, reflektif, dan
berpusat pada manusia. Ketiga, dari sisi etika dan kognitif, riset masa mendatang perlu
menelaah strategi pencegahan terhadap munculnya miskonsepsi yang disebabkan oleh
bias algoritmik atau penyalahgunaan Al.

Selain kontribusi akademik, hasil penelitian dapat menjadi dasar dalam
pengembangan regulasi dan kurikulum yang memastikan penggunaan Al secara
bertanggung jawab dan berkeadilan. Dengan demikian, penelitian di bidang ini tidak
hanya berorientasi pada kemajuan teknologi, tetapi juga memperhatikan aspek nilai,
kemanusiaan, dan keberlanjutan sosial pendidikan. Karena itu, penelitian ke depan
perlu diarahkan untuk merancang integrasi Al yang menyeimbangkan antara
pemanfaatan teknologi dengan pendekatan Lesson Study, Inquiry, Case Based
Learning secara kolaboratif.

Secara keseluruhan, penelitian tentang integrasi Al dalam pembelajaran fisika di
masa depan diharapkan mampu memperkuat paradigma pendidikan abad ke-21 yang
tidak hanya cakap secara digital, tetapi juga kritis, reflektif, dan berakar pada nilai
kemanusiaan. Pemanfaatan Al yang disertai kesadaran filosofis dan pedagogis akan
mendorong terciptanya lingkungan belajar yang memperkaya daya nalar ilmiah tanpa

mengabaikan esensi moral, etika digital dan hakikat pembelajaran..
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