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ABSTRACT 

 The rapid advancement of Artificial Intelligence (AI) has transformed educational 

practices by enabling adaptive, personalized, and student-centered learning 

environments. One of the emerging innovations is AI-Adaptive Systems, which 

dynamically adjust learning content, instructional strategies, and feedback according to 

students' individual characteristics and learning progress. This study aims to analyze the 

opportunities, challenges, and implementation of AI-Adaptive Systems through blended 

learning in elementary Integrated Science and Social Studies (IPAS) to enhance students' 

critical thinking skills. This study employed a qualitative approach using a literature 

review method. Data were collected exclusively from the Scopus database following the 

PRISMA 2020 guidelines. The initial search identified 212 articles, of which 19 met the 

inclusion criteria and were subsequently analyzed using content analysis. The findings 

reveal that AI-Adaptive Systems provide substantial opportunities to improve IPAS 

learning by facilitating personalized instruction, adaptive feedback, inquiry-based 

learning, formative assessment, and student engagement, all of which contribute to the 

development of critical thinking skills. However, several challenges remain, including 

limited teacher competency in AI integration, inadequate digital infrastructure, concerns 

regarding the accuracy of AI-generated information, ethical and data privacy issues, and 

students' overreliance on AI technologies. Furthermore, integrating AI-Adaptive Systems 

into blended learning environments offers an effective instructional strategy by 

combining face-to-face and online learning to create more flexible, interactive, and 

meaningful learning experiences. Therefore, strengthening teachers' AI competencies, 

improving digital infrastructure, and establishing responsible AI governance are 

essential to maximize the educational benefits of AI-Adaptive Systems in elementary IPAS 

learning. 

  

Keyword: AI-Adaptive Systems; Artificial Intelligence in Education; Blended Learning; 

Critical Thinking Skills; Elementary Education. 

 

PENDAHULUAN / INTRODUCTION 

Integrasi teknologi digital dalam dinamika pendidikan kontemporer telah 

membawa transformasi yang fundamental dan multidimensional terhadap sistem 
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pendidikan, termasuk pada jenjang sekolah dasar. Transformasi ini tidak hanya mengubah 

cara guru menyampaikan materi pembelajaran, tetapi juga mendorong terciptanya 

lingkungan belajar yang lebih adaptif, personal, dan berpusat pada peserta didik. Seiring 

dengan akselerasi Revolusi Industri 4.0 dan Society 5.0, pendidikan dituntut tidak hanya 

membekali peserta didik dengan penguasaan pengetahuan akademis, tetapi juga dengan 

keterampilan abad ke-21, di antaranya kemampuan berpikir kritis, kreativitas, kolaborasi, 

dan komunikasi (Voogt & Roblin, 2012). Keterampilan berpikir kritis menjadi fondasi 

esensial agar peserta didik mampu menganalisis informasi secara mendalam, 

mengevaluasi bukti secara objektif, memecahkan masalah secara logis, serta mengambil 

keputusan berdasarkan penalaran yang rasional dan sistematis. 

Urgensi pengembangan kemampuan berpikir kritis semakin diperkuat oleh 

berbagai hasil asesmen internasional yang menunjukkan capaian rendah peserta didik 

Indonesia. Hasil PISA oleh OECD (2023) mengungkapkan bahwa kemampuan literasi 

sains siswa Indonesia masih berada jauh di bawah rata-rata negara-negara anggota 

OECD. Indonesia memperoleh skor literasi sains sebesar 383 poin, sedangkan rata-rata 

OECD mencapai 485 poin selisih yang sangat signifikan dan mencerminkan kesenjangan 

kompetensi yang perlu segera diatasi. Lebih memprihatinkan, hanya sekitar 34% siswa 

Indonesia yang mampu mencapai Level 2 atau lebih pada literasi sains, yaitu ambang 

kompetensi minimum yang menunjukkan kemampuan menggunakan pengetahuan ilmiah 

untuk menjelaskan fenomena alam dan menarik kesimpulan berdasarkan bukti empiris. 

Sebaliknya, sebagian besar peserta didik Indonesia belum mampu menunjukkan 

kemampuan berpikir ilmiah dan bernalar secara memadai dalam konteks kehidupan 

nyata. 

Data tersebut secara tegas mengindikasikan bahwa kemampuan berpikir kritis dan 

penalaran ilmiah peserta didik Indonesia masih memerlukan perhatian yang serius dan 

intervensi pedagogis yang terencana. Rendahnya capaian literasi sains mengonfirmasi 

bahwa sebagian besar siswa masih mengalami kesulitan dalam menganalisis informasi 

ilmiah secara kritis, mengevaluasi validitas bukti, serta mengaplikasikan konsep-konsep 

sains untuk menyelesaikan permasalahan kontekstual dalam kehidupan sehari-hari. 

Kondisi ini menegaskan perlunya inovasi pembelajaran yang secara simultan mampu 

memfasilitasi proses berpikir tingkat tinggi sekaligus mengakomodasi keragaman 

karakteristik, gaya, dan kecepatan belajar peserta didik  (Anderson et al., 2025; Brookhart, 

2010) 

Salah satu inovasi yang berkembang pesat dan menjanjikan dalam lanskap 

pendidikan global adalah pemanfaatan Artificial Intelligence (AI). Menurut Luckin et al., 

(2016), AI dalam pendidikan memiliki kapasitas untuk mewujudkan pembelajaran yang 

terintegrasi  melalui kemampuannya menganalisis karakteristik individual, kebutuhan 

belajar, dan perkembangan kompetensi setiap peserta didik secara otomatis dan real-time. 

Dengan demikian, AI tidak lagi diposisikan sekadar sebagai media penyampaian konten 

pembelajaran, melainkan berkembang menjadi teknologi cerdas yang mampu 

mendukung proses pengambilan keputusan pedagogis secara adaptif dan responsif. Selain 

itu, AI berpotensi membantu guru dalam mengidentifikasi kesenjangan pemahaman 

siswa, memberikan umpan balik formatif yang tepat sasaran, serta merancang jalur belajar 

yang disesuaikan dengan profil masing-masing peserta didik (Holmes et al., 2019; 

Zawacki-Richter et al., 2019). Facione (2015) menjelaskan bahwa berpikir kritis 

merupakan proses kognitif yang melibatkan kemampuan interpretasi, analisis, evaluasi, 

inferensi, eksplanasi, serta regulasi diri dalam konteks pengambilan keputusan yang 
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kompleks. Kemampuan-kemampuan ini sejatinya dapat dilatihkan sejak dini melalui 

pembelajaran IPA yang dirancang secara kontekstual dan berbasis penyelidikan. 

Namun demikian, implementasi pembelajaran IPAS di sekolah dasar masih 

menghadapi berbagai tantangan yang bersifat struktural maupun pedagogis. 

Pembelajaran cenderung berpusat pada guru melalui pendekatan ceramah, sehingga 

kesempatan peserta didik untuk melakukan eksplorasi, penyelidikan ilmiah mandiri, dan 

diskusi argumentatif masih sangat terbatas  (Abell & Appleton, 2010). Di samping itu, 

heterogenitas kemampuan kognitif, gaya belajar, dan latar belakang pengetahuan siswa 

menyebabkan guru mengalami kesulitan dalam memberikan layanan pembelajaran yang 

responsif terhadap kebutuhan masing-masing individu. Kondisi tersebut pada akhirnya 

berdampak pada kurang optimalnya pengembangan kemampuan berpikir kritis siswa, 

yang justru merupakan kompetensi inti yang harus dikuasai pada abad ke-21  (National 

Research Council, 2012) 

Untuk mengatasi permasalahan tersebut, pembelajaran berdiferensiasi telah 

diidentifikasi sebagai salah satu pendekatan pedagogis yang paling relevan dan efektif. 

(Tomlinson, 2017) menjelaskan bahwa pembelajaran berdiferensiasi memungkinkan 

guru untuk secara fleksibel menyesuaikan konten, proses pembelajaran, produk yang 

dihasilkan peserta didik, serta lingkungan belajar berdasarkan kesiapan belajar, minat, 

dan profil belajar masing-masing individu. Pendekatan ini memberikan kesempatan yang 

setara kepada setiap peserta didik untuk memperoleh pengalaman belajar yang sesuai 

dengan karakteristik uniknya, sehingga potensi berpikir kritis dapat berkembang secara 

optimal dan merata. Perkembangan AI menghadirkan peluang revolusioner melalui AI-

Adaptive Systems sistem yang mampu mengotomatiskan proses diferensiasi dengan 

menyesuaikan materi, aktivitas, dan bentuk evaluasi secara real-time berdasarkan 

perkembangan kemampuan masing-masing peserta didik (Brusilovsky & Millán, 2007).   

Dalam konteks pembelajaran IPA di sekolah dasar, AI-Adaptive Systems 

berpotensi memfasilitasi penyajian simulasi interaktif, eksperimen virtual berbasis 

inkuiri, visualisasi konsep abstrak, serta umpan balik formatif yang bersifat personal dan 

segera, sehingga dapat membantu peserta didik memahami konsep-konsep sains yang 

kompleks sekaligus meningkatkan kemampuan berpikir kritis secara terstruktur (Hwang 

& Tu, 2021). Pendekatan blended learning yang mengintegrasikan pembelajaran tatap 

muka dengan pembelajaran daring berbasis AI menawarkan ekosistem belajar yang 

hibrida, di mana interaksi sosial dan bimbingan langsung dari guru tetap terjaga sembari 

peserta didik memperoleh pengalaman belajar yang dipersonalisasi secara digital 

(Graham, 2018; Staker & Horn, 2012).  

Meskipun demikian, penerapan AI dalam pendidikan tidak terlepas dari berbagai 

tantangan yang perlu dipertimbangkan secara kritis. UNESCO (2021) mengidentifikasi 

sejumlah isu krusial, antara lain kesiapan kompetensi digital guru, ketersediaan 

infrastruktur teknologi yang merata, perlindungan data dan privasi peserta didik, serta 

dimensi etika dalam pemanfaatan algoritma pembelajaran adaptif. Selain itu, penggunaan 

AI yang berlebihan tanpa diimbangi dengan interaksi sosial secara langsung berpotensi 

mengurangi kesempatan peserta didik untuk mengembangkan keterampilan komunikasi 

interpersonal, kolaborasi, dan empati, kompetensi sosial emosional yang tidak dapat 

sepenuhnya difasilitasi oleh teknologi (Luckin et al., 2016).  

Berbagai penelitian terdahulu telah melaporkan dampak positif pemanfaatan AI 

dalam pendidikan. Holmes et al., (2019) menunjukkan bahwa sistem AI mampu 

meningkatkan personalisasi dan efektivitas pembelajaran secara signifikan. Hwang & Tu, 

(2021) membuktikan bahwa adaptive learning berbasis AI efektif dalam meningkatkan 
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hasil belajar dan motivasi siswa. Graham  (2018) menyimpulkan bahwa pendekatan 

blended learning secara konsisten mampu meningkatkan keterlibatan belajar dan 

pencapaian akademik peserta didik. Akan tetapi, kajian yang secara spesifik dan 

komprehensif menganalisis implementasi AI-Adaptive Systems dalam pembelajaran 

IPAS jenjang sekolah dasar, khususnya dalam konteks peningkatan kemampuan berpikir 

kritis melalui pendekatan blended learning (Willemsen et al., 2023; Zawacki-Richter et 

al., 2019), masih sangat terbatas dalam literatur akademik Indonesia maupun 

internasional   

Berdasarkan uraian di atas, penelitian ini bertujuan untuk menganalisis secara 

mendalam peluang dan tantangan implementasi AI-Adaptive Systems dalam 

pembelajaran IPAS di sekolah dasar guna meningkatkan kemampuan berpikir kritis 

peserta didik melalui pendekatan blended learning. Hasil penelitian ini diharapkan dapat 

memberikan kontribusi teoretis maupun praktis bagi pengembangan inovasi 

pembelajaran berbasis teknologi di Indonesia, serta menjadi referensi bagi guru, 

pengambil kebijakan, dan peneliti di bidang teknologi pendidikan. 

METODE  

Penelitian ini menggunakan pendekatan kualitatif dengan metode studi kepustakaan 

(literature review) untuk menganalisis secara komprehensif perkembangan penelitian 

mengenai implementasi AI-Adaptive Systems dalam pembelajaran IPAS di sekolah 

dasar. Studi kepustakaan bertujuan untuk mengidentifikasi, mengevaluasi, dan 

mensintesis hasil penelitian terdahulu sehingga diperoleh pemahaman yang komprehensif 

mengenai topik penelitian (Creswell, 2013) 

Sumber data penelitian diperoleh dari basis data Scopus, dengan pertimbangan 

bahwa basis data tersebut mencakup jurnal-jurnal bereputasi dan telah melalui proses 

peer-review yang ketat. Penelusuran literatur dilakukan menggunakan kombinasi kata 

kunci:  

("Artificial Intelligence in Education" OR "AI-Adaptive Systems") AND 

("Science Learning" OR "Science Education") AND ("Elementary School" OR 

"Primary Education") AND ("Critical Thinking" OR "Higher Order Thinking") AND 

("Blended Learning" OR "Hybrid Learning") 

Pencarian dibatasi pada artikel yang terbit pada rentang tahun 2020–2025. Proses 

seleksi artikel mengacu pada pedoman PRISMA 2020 (Preferred Reporting Items for 

Systematic Reviews and Meta-Analyses), yang terdiri atas empat tahapan, yaitu 

identification, screening, eligibility, dan included, sebagaimana diuraikan berikut. 
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Gambar 1. Alur Prisma 

 

Sintesis data dilakukan menggunakan teknik analisis isi melalui tiga tahapan, yaitu 

reduksi data, penyajian data, dan penarikan kesimpulan, sebagaimana dikemukakan oleh 

(Miles et al., 2013). Analisis difokuskan pada identifikasi tema-tema utama mengenai 

peluang, tantangan, serta implikasi penerapan AI-Adaptive Systems dalam pembelajaran 

IPAS di sekolah dasar. Kriteria inklusi dalam penelitian ini meliputi: (1) artikel penelitian 

yang terindeks Scopus; (2) dipublikasikan pada periode 2020–2025; (3) tersedia dalam 

bentuk full text; (4) ditulis dalam bahasa Inggris; (5) membahas implementasi Artificial 

Intelligence atau AI-Adaptive Systems dalam konteks pendidikan; dan (6) memiliki 

relevansi dengan pembelajaran IPAS, pendidikan dasar, atau keterampilan berpikir kritis. 

Kriteria eksklusi meliputi: (1) artikel yang terbit sebelum tahun 2020 atau setelah tahun 

2025; (2) artikel yang terduplikasi; (3) artikel yang tidak tersedia dalam bentuk full text; 

(4) artikel yang tidak relevan dengan fokus penelitian; serta (5) editorial, conference 

abstract, book review, atau publikasi nonriset. 

Artikel-artikel rujukan yang disaring didominasi oleh karya publikasi dari rentang 

tahun 2020 hingga 2025 demi menjaga orisinalitas dan aktualitas data teoretis dari 
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perkembangan teknologi pendidikan terkini. Selain data jurnal, sejumlah referensi buku 

teks utama juga digunakan untuk memperkokoh analisis dasar teoretis.  

Prosedur analisis data dijalankan lewat tiga fase interaktif, yakni reduksi data, 

display atau penyajian data, serta penarikan kesimpulan akhir. Di fase reduksi data, 

peneliti menyaring dan menyeleksi naskah-naskah ilmiah yang benar-benar klop dengan 

tema sentral riset. Selanjutnya, data hasil reduksi diorganisasikan secara terstruktur 

berpatokan pada dua tema besar, yakni potensi akselerasi (peluang) serta hambatan 

sistemik (tantangan) dari penerapan AI-Adaptive Systems pada mata pelajaran IPAS di 

jenjang sekolah dasar. 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN / RESULT AND DISCUSSION 

Analisis Penelitian Terdahulu 

Hasil penelusuran pustaka mengonfirmasi bahwa arah pemanfaatan Artificial 

Intelligence (AI) dalam ranah pendidikan terus mengalami eskalasi yang signifikan. 

Rangkaian studi empiris memvalidasi bahwa teknologi berbasis kecerdasan buatan 

mampu menyumbangkan fleksibilitas tinggi serta menyelaraskan ritme pembelajaran 

dengan preferensi personal siswa. 

 

Tabel 1 

Analisis Studi Literatur 

No Judul 

Artikel 

Fokus Penelitian Hasil Penelitian Keterkaitan dengan 

Berpikir Kritis 

1 (Ma et al., 

2025) 

Faktor yang 

memengaruhi 

keterlibatan 

belajar daring 

siswa. 

Keterlibatan belajar 

dipengaruhi oleh 

kombinasi 

dukungan guru, 

teknologi, dan 

motivasi. 

Keterlibatan belajar 

yang tinggi 

mendukung proses 

analisis, refleksi, dan 

pengambilan 

keputusan. 

2 (Dimeli & 

Kostas, 

2025) 

Pemanfaatan 

ChatGPT dalam 

pendidikan. 

ChatGPT 

meningkatkan 

personalisasi 

pembelajaran dan 

umpan balik, namun 

memerlukan 

pengawasan etis. 

AI membantu siswa 

menganalisis 

informasi, 

mengevaluasi 

jawaban, dan 

menyusun argumen 

logis. 

3 (Chen et al., 

2023) 

Tren penelitian 

computational 

thinking. 

Terjadi peningkatan 

integrasi AI dan 

computational 

thinking dalam 

pendidikan. 

Computational 

thinking mendukung 

penalaran logis dan 

pemecahan masalah 

sebagai komponen 

berpikir kritis. 

4 (Al-

Karasneh et 

al., 2025) 

Implementasi 

Generative AI 

dalam 

pembelajaran 

IPA SD. 

AI meningkatkan 

pemahaman konsep 

sains dan 

pembelajaran 

adaptif. 

Sangat relevan karena 

AI mendorong 

analisis fenomena 

ilmiah, evaluasi bukti, 

dan penalaran ilmiah. 



 

24 

 

Prosiding Caruban 2026 

ISSN: 2964-3341 

https://carubanproceeding.ipbcirebon.ac.id/ 

5 (Suwendra 

et al., 2023) 

Model 

pembelajaran 

berbasis konsep 

diri. 

Meningkatkan 

karakter dan 

kreativitas siswa. 

Kepercayaan diri 

mendukung siswa 

dalam 

mengemukakan 

alasan dan 

mengevaluasi solusi. 

6 (Kosmas et 

al., 2025) 

Integrasi AI pada 

pembelajaran 

literasi SD. 

AI memfasilitasi 

diferensiasi 

pembelajaran dan 

umpan balik 

individual. 

Umpan balik adaptif 

membantu 

interpretasi, evaluasi, 

dan argumentasi 

siswa. 

7 (Lin et al., 

2023) 

Pengembangan 

literasi AI 

melalui 

teknologi. 

Meningkatkan 

pemahaman siswa 

mengenai AI dan 

penggunaannya 

secara bertanggung 

jawab. 

Literasi AI membantu 

siswa mengevaluasi 

informasi digital 

secara kritis. 

8 (Tian & 

Zheng, 

2025) 

Pengaruh AI 

terhadap 

keterampilan 4C. 

AI meningkatkan 

critical thinking, 

kreativitas, 

komunikasi, dan 

kolaborasi. 

Memberikan bukti 

empiris bahwa AI 

berkontribusi 

terhadap peningkatan 

berpikir kritis. 

9 (H. Zhang & 

Wang, 2025) 

Penggunaan 

Generative AI 

untuk 

pengembangan 

profesional guru. 

AI meningkatkan 

pengetahuan 

pedagogik dan 

perencanaan 

pembelajaran guru. 

Guru lebih mampu 

merancang aktivitas 

yang melatih berpikir 

kritis siswa. 

10 (Behnamnia 

et al., 2024) 

Penggunaan AI 

untuk 

meningkatkan 

keterampilan 

penelitian siswa. 

AI membantu 

pencarian informasi, 

analisis data, dan 

penyusunan 

laporan. 

Mengembangkan 

kemampuan evaluasi 

bukti dan 

penyelesaian masalah 

berbasis data. 

11 (X. Zhang & 

Zhou, 2023) 

Teknologi digital 

untuk 

meningkatkan 

kompetensi 

interkultural. 

Teknologi 

meningkatkan 

komunikasi lintas 

budaya dan 

kolaborasi. 

Berpikir kritis 

berkembang melalui 

evaluasi berbagai 

perspektif. 

12 (Wang et al., 

2025) 

AI dan Virtual 

Reality dalam 

pembelajaran 

musik. 

AI meningkatkan 

hasil belajar dan 

kemampuan 

evaluasi siswa. 

Menunjukkan bahwa 

AI adaptif dapat 

memperkuat 

kemampuan refleksi 

dan evaluasi. 

13 (Zheng et 

al., 2024) 

Tren teknologi 

dalam 

pembelajaran 

fisika. 

Teknologi 

mendukung 

eksperimen dan 

pembelajaran 

berbasis investigasi. 

Pembelajaran 

berbasis investigasi 

melatih analisis data 

dan penalaran ilmiah. 
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14 (Prahani et 

al., 2020) 

Model 

pembelajaran 

berbasis web dan 

mobile. 

BWML 

meningkatkan 

HOTS siswa secara 

signifikan. 

HOTS mencakup 

analisis, evaluasi, dan 

kreasi sebagai 

indikator berpikir 

kritis. 

15 (Zheng et 

al., 2024) 

Pembelajaran 

inkuiri virtual 

berbasis POE. 

Meningkatkan 

keterampilan inkuiri 

dan pemahaman 

konsep sains. 

Sangat relevan karena 

melatih observasi, 

analisis, inferensi, 

dan evaluasi. 

16 (Ji et al., 

2025) 

Kolaborasi 

ChatGPT dengan 

siswa dalam 

pembelajaran 

STEM. 

ChatGPT 

meningkatkan 

kreativitas dan 

kualitas 

pembelajaran. 

AI menjadi mitra 

berpikir yang 

mendorong evaluasi 

dan pengembangan 

argumen. 

17 (Husain, 

2024) 

Potensi ChatGPT 

dalam 

pembelajaran 

pemrograman. 

ChatGPT 

membantu 

pemecahan masalah 

dan pembelajaran 

mandiri. 

Pemecahan masalah 

melatih penalaran 

logis dan berpikir 

kritis. 

18 (Aydin-

Günbatar et 

al., 2025) 

Kajian sistematis 

Generative AI 

dalam pendidikan 

sains. 

AI mendukung 

pembelajaran yang 

lebih personal, 

adaptif, dan 

interaktif. 

Sangat relevan karena 

AI memperkuat 

penalaran ilmiah dan 

pengambilan 

keputusan berbasis 

bukti. 

19 (Chang et 

al., 2025) 

AI dalam 

penulisan 

reflektif. 

AI meningkatkan 

refleksi, 

metakognisi, dan 

kualitas belajar. 

Refleksi merupakan 

bagian penting dari 

regulasi diri dan 

berpikir kritis. 

 

Berdasarkan hasil sintesis terhadap 19 artikel yang terindeks Scopus, penelitian 

mengenai implementasi “AI-Adaptive Systems” dalam pendidikan menunjukkan tren 

yang terus meningkat, terutama dalam mendukung pembelajaran yang lebih adaptif, 

personal, dan berpusat pada peserta didik. Sebagian besar penelitian melaporkan bahwa 

pemanfaatan kecerdasan buatan mampu meningkatkan kualitas pembelajaran melalui 

pemberian umpan balik secara real-time, penyesuaian materi sesuai kebutuhan belajar 

siswa, serta fasilitasi aktivitas pembelajaran berbasis inkuiri dan pemecahan masalah. 

Ditinjau dari kaitannya dengan kemampuan berpikir kritis, hasil kajian menunjukkan 

bahwa “AI-Adaptive Systems” berkontribusi terhadap pengembangan kemampuan 

analisis, evaluasi, interpretasi informasi, penyelesaian masalah, dan pengambilan 

keputusan berbasis bukti. Beberapa penelitian juga menegaskan bahwa integrasi AI 

dalam pembelajaran IPA mampu memperkuat penalaran ilmiah, meningkatkan 

keterampilan berpikir tingkat tinggi, serta mendorong keterlibatan aktif peserta didik 

dalam proses pembelajaran. Selain berpengaruh terhadap peserta didik, beberapa artikel 

juga menyoroti peran AI dalam meningkatkan kompetensi guru, khususnya dalam 

merancang pembelajaran yang adaptif, melakukan asesmen formatif, dan memberikan 

umpan balik yang lebih efektif. Secara keseluruhan, temuan-temuan tersebut 

menunjukkan bahwa “AI-Adaptive Systems” memiliki potensi yang besar untuk 
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mendukung transformasi pembelajaran IPA di sekolah dasar melalui pembelajaran yang 

lebih personal, interaktif, dan berorientasi pada pengembangan kemampuan berpikir 

kritis siswa. 

 

Peluang Penggunaan AI-Adaptive Systems dalam Pembelajaran IPAS 

Berdasarkan hasil sintesis terhadap 19 artikel yang terindeks Scopus, implementasi 

“AI-Adaptive Systems” menunjukkan potensi yang signifikan dalam meningkatkan 

kualitas pembelajaran IPAS di sekolah dasar. Teknologi kecerdasan buatan 

memungkinkan pembelajaran berlangsung secara lebih adaptif melalui penyesuaian 

materi, aktivitas belajar, dan umpan balik berdasarkan karakteristik, kemampuan, serta 

kebutuhan individual peserta didik. Pendekatan ini mendukung terciptanya pembelajaran 

yang lebih personal dan berpusat pada siswa sehingga mampu meningkatkan efektivitas 

proses belajar. Salah satu peluang utama penggunaan AI-Adaptive Systems adalah 

pengembangan kemampuan berpikir kritis. Beberapa penelitian menunjukkan bahwa 

pemanfaatan AI, khususnya  Nguyen & Tran (2024) dan Al-Karasneh et al., (2025) 

mampu memfasilitasi peserta didik dalam menganalisis informasi, mengevaluasi 

berbagai alternatif penyelesaian masalah, memberikan argumentasi berbasis bukti, serta 

merefleksikan proses berpikirnya. Aktivitas tersebut merupakan indikator utama 

kemampuan berpikir kritis yang sangat dibutuhkan dalam pembelajaran IPAS. Temuan 

ini sejalan dengan hasil kajian Dimeli & Kostas (2025) dan Aydin-Günbatar et al., (2025) 

yang menyatakan bahwa AI mampu meningkatkan kualitas penalaran, kreativitas, dan 

keterampilan pemecahan masalah melalui interaksi yang bersifat adaptif dan kolaboratif. 

Selain meningkatkan kemampuan berpikir kritis, AI-Adaptive Systems juga berpotensi 

memperkuat pembelajaran berbasis inkuiri yang menjadi karakteristik utama mata 

pelajaran IPAS. Penelitian Al-Karasneh et al., (2025) menunjukkan bahwa Generative AI 

membantu peserta didik memahami konsep-konsep sains yang abstrak melalui simulasi, 

visualisasi, dan pemberian umpan balik secara langsung sehingga proses penyelidikan 

ilmiah menjadi lebih efektif. Demikian pula, penelitian mengenai Virtual Inquiry 

Learning melaporkan bahwa integrasi AI dalam strategi “Predict-Observe-Explain” 

mampu meningkatkan kemampuan observasi, analisis data, penalaran ilmiah, dan 

penyusunan kesimpulan berdasarkan bukti empiris. Hasil tersebut menunjukkan bahwa 

AI dapat mendukung keterampilan proses sains yang menjadi salah satu capaian utama 

pembelajaran IPAS. Peluang lainnya adalah meningkatnya keterlibatan belajar. Penelitian 

mengenai jalur keterlibatan belajar siswa K–9 menemukan bahwa pembelajaran yang 

didukung teknologi adaptif mampu meningkatkan partisipasi aktif, motivasi belajar, dan 

interaksi siswa selama proses pembelajaran (Ma et al., 2025). Kondisi tersebut diperkuat 

oleh penelitian tentang integrasi AI dalam pembelajaran literasi yang menunjukkan 

bahwa umpan balik personal dan penyesuaian materi sesuai kemampuan siswa dapat 

meningkatkan rasa percaya diri serta mendorong siswa untuk lebih aktif mengeksplorasi 

konsep-konsep pembelajaran. Pembelajaran yang lebih interaktif tersebut memberikan 

ruang bagi siswa untuk mengembangkan kemampuan analisis, evaluasi, dan pengambilan 

keputusan secara mandiri.  

Dari perspektif guru, AI-Adaptive Systems juga membuka peluang dalam 

meningkatkan kualitas pembelajaran melalui penyusunan materi yang terdiferensiasi, 

pelaksanaan asesmen formatif, serta analisis perkembangan belajar siswa secara lebih 

cepat dan akurat. Penelitian mengenai pemanfaatan Generative AI bagi guru 

menunjukkan bahwa teknologi AI membantu guru dalam merancang pengalaman belajar 

yang lebih efektif, memilih strategi pembelajaran yang sesuai dengan karakteristik 
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peserta didik, serta memberikan umpan balik yang lebih tepat sasaran. Dengan demikian, 

guru dapat lebih berfokus pada pengembangan aktivitas pembelajaran yang mendorong 

kemampuan berpikir kritis, kolaborasi, dan pemecahan masalah. Secara keseluruhan, 

hasil sintesis menunjukkan bahwa AI-Adaptive Systems memiliki peluang besar untuk 

mendukung transformasi pembelajaran IPAS di sekolah dasar melalui personalisasi 

pembelajaran, penguatan pembelajaran berbasis inkuiri, peningkatan keterlibatan belajar, 

optimalisasi asesmen formatif, serta pengembangan kemampuan berpikir kritis peserta 

didik. Temuan-temuan tersebut menunjukkan bahwa implementasi AI tidak hanya 

berfungsi sebagai inovasi teknologi, tetapi juga sebagai pendekatan pedagogis yang 

mampu menciptakan pengalaman belajar yang lebih bermakna, adaptif, dan relevan 

dengan tuntutan keterampilan abad ke-21. 

 

Tantangan Penggunaan AI-Adaptive Systems dalam Pembelajaran IPAS 

Penggunaan AI-Adaptive Systems dalam Pembelajaran IPAS Meskipun AI-

Adaptive Systems menawarkan berbagai peluang dalam meningkatkan kualitas 

pembelajaran IPAS, hasil sintesis terhadap 19 artikel menunjukkan bahwa 

implementasinya masih menghadapi sejumlah tantangan yang perlu mendapat perhatian. 

Tantangan tersebut meliputi aspek kompetensi guru, kesiapan infrastruktur teknologi, 

validitas informasi yang dihasilkan AI, isu etika dan privasi data, serta kesenjangan akses 

terhadap teknologi digital. Salah satu tantangan utama adalah kesiapan kompetensi guru 

dalam mengintegrasikan AI ke dalam pembelajaran. Beberapa penelitian menunjukkan 

bahwa sebagian besar guru masih berada pada tahap awal dalam memahami konsep, cara 

kerja, dan strategi pedagogis penggunaan AI di kelas. Penelitian H. Zhang & Wang 

(2025) dapat membantu guru dalam merancang pembelajaran dan menyusun asesmen, 

efektivitas penggunaannya sangat bergantung pada literasi digital dan kompetensi 

pedagogik guru. Temuan serupa juga dilaporkan dalam penelitian Behnamnia et al., 

(2024), yang menegaskan bahwa keberhasilan implementasi AI tidak hanya ditentukan 

oleh kecanggihan teknologi, tetapi juga oleh kemampuan guru dalam memanfaatkan AI 

secara pedagogis untuk mendukung proses belajar. Tantangan berikutnya berkaitan 

dengan akurasi dan reliabilitas informasi yang dihasilkan oleh sistem AI. Penelitian 

Dimeli & Kostas, (2025) mengungkapkan bahwa meskipun AI mampu menghasilkan 

jawaban secara cepat, sistem ini masih berpotensi memberikan informasi yang kurang 

akurat, bias, atau tidak sesuai dengan konteks pembelajaran. Oleh karena itu, guru tetap 

memiliki peran penting sebagai fasilitator yang melakukan verifikasi terhadap informasi 

yang dihasilkan AI sebelum digunakan sebagai sumber belajar. Dalam pembelajaran 

IPAS, validitas informasi menjadi sangat penting karena materi yang dipelajari berkaitan 

dengan konsep-konsep ilmiah yang harus didukung oleh bukti empiris. Selain aspek 

akademik, isu etika, keamanan, dan privasi data juga menjadi tantangan yang banyak 

dibahas dalam literatur. Beberapa artikel menyoroti bahwa penggunaan AI dalam 

pendidikan melibatkan pengumpulan dan analisis data peserta didik untuk menghasilkan 

rekomendasi pembelajaran yang bersifat personal. Kondisi ini menimbulkan 

kekhawatiran mengenai keamanan penyimpanan data, perlindungan privasi, serta potensi 

penyalahgunaan informasi pribadi peserta didik apabila tidak diatur melalui kebijakan 

yang jelas. Oleh karena itu, implementasi AI-Adaptive Systems perlu disertai dengan 

penerapan prinsip etika penggunaan AI yang menjamin transparansi, akuntabilitas, dan 

perlindungan data pengguna. Tantangan lainnya adalah keterbatasan infrastruktur 

teknologi dan kesenjangan akses digital. Hasil beberapa penelitian menunjukkan bahwa 

implementasi AI memerlukan perangkat digital yang memadai, koneksi internet yang 
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stabil, serta dukungan platform pembelajaran yang kompatibel. Pada banyak sekolah 

dasar, khususnya di daerah dengan keterbatasan fasilitas teknologi, kondisi tersebut masih 

menjadi hambatan dalam mengimplementasikan AI secara optimal. Kesenjangan 

infrastruktur ini berpotensi menciptakan ketidakmerataan kualitas pembelajaran sehingga 

manfaat AI belum dapat dirasakan secara menyeluruh oleh seluruh peserta didik. Di 

samping itu, penggunaan AI juga berpotensi menurunkan kemandirian belajar apabila 

tidak digunakan secara proporsional. Penelitian mengenai pemanfaatan ChatGPT dalam 

pendidikan menunjukkan bahwa ketergantungan peserta didik terhadap AI dapat 

mengurangi kesempatan untuk berpikir secara mandiri, melakukan eksplorasi konsep, 

serta mengembangkan kemampuan memecahkan masalah. Jika AI hanya dimanfaatkan 

sebagai alat untuk memperoleh jawaban instan, maka tujuan pembelajaran IPAS dalam 

mengembangkan kemampuan berpikir kritis, penalaran ilmiah, dan keterampilan inkuiri 

tidak akan tercapai secara optimal. Oleh karena itu, AI sebaiknya diposisikan sebagai alat 

pendukung yang memfasilitasi proses berpikir, bukan menggantikan aktivitas berpikir 

peserta didik. Berdasarkan hasil sintesis literatur, dapat disimpulkan bahwa keberhasilan 

implementasi AI-Adaptive Systems dalam pembelajaran IPAS tidak hanya ditentukan 

oleh kecanggihan teknologi, tetapi juga oleh kesiapan sumber daya manusia, ketersediaan 

infrastruktur digital, regulasi mengenai etika dan keamanan data, serta desain 

pembelajaran yang mampu memanfaatkan AI untuk mendorong proses berpikir kritis. 

Dengan demikian, pengembangan kompetensi guru, peningkatan literasi AI, penyediaan 

infrastruktur yang memadai, serta penyusunan kebijakan penggunaan AI yang 

bertanggung jawab menjadi prasyarat penting agar implementasi AI-Adaptive Systems 

dapat memberikan manfaat secara optimal dalam pembelajaran IPAS di sekolah dasar. 

 

Implementasi AI-Adaptive Systems melalui Blended Learning 

Hasil sintesis terhadap artikel-artikel yang dianalisis menunjukkan bahwa 

implementasi AI-Adaptive Systems akan lebih optimal apabila diintegrasikan dengan 

model blended learning, yaitu pendekatan pembelajaran yang mengombinasikan 

pembelajaran tatap muka dengan pembelajaran berbasis teknologi digital. Pendekatan ini 

memungkinkan sistem kecerdasan buatan memberikan pengalaman belajar yang lebih 

personal melalui penyesuaian materi, kecepatan belajar, jenis aktivitas, serta umpan balik 

sesuai dengan karakteristik dan kebutuhan setiap peserta didik. Penelitian Prahani et al., 

(2020)  menunjukkan bahwa integrasi pembelajaran tatap muka dengan platform digital 

mampu meningkatkan keterampilan berpikir tingkat tinggi, termasuk kemampuan 

berpikir kritis, analisis, evaluasi, dan pemecahan masalah. Model blended learning 

memberikan kesempatan kepada peserta didik untuk mempelajari materi secara mandiri 

melalui platform digital sebelum melakukan diskusi, eksperimen, maupun refleksi 

bersama guru di kelas. Dengan demikian, waktu pembelajaran tatap muka dapat 

dimanfaatkan secara lebih efektif untuk mengembangkan kemampuan berpikir kritis 

melalui aktivitas investigasi dan pemecahan masalah. Temuan tersebut diperkuat oleh 

penelitian Al-Karasneh et al., (2025) yang menunjukkan bahwa Generative AI mampu 

membantu peserta didik memahami konsep-konsep sains yang kompleks melalui 

penyajian materi yang adaptif, simulasi interaktif, visualisasi fenomena ilmiah, serta 

pemberian umpan balik secara langsung. Dalam konteks pembelajaran IPAS, AI dapat 

dimanfaatkan untuk memvisualisasikan proses-proses ilmiah yang sulit diamati secara 

langsung, seperti perubahan ekosistem, siklus air, sistem tata surya, maupun interaksi 

antara manusia dan lingkungan, sehingga peserta didik lebih mudah membangun 

pemahaman konseptual. Selain mendukung pemahaman konsep, implementasi AI 
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melalui blended learning juga memperkuat proses pembelajaran berbasis inkuiri. 

Penelitian Prahani & Dawana (2025) menunjukkan bahwa penggunaan lingkungan 

belajar virtual berbantuan AI mampu meningkatkan kemampuan peserta didik dalam 

melakukan observasi, menyusun hipotesis, menganalisis data, serta menarik kesimpulan 

berdasarkan bukti ilmiah. Aktivitas tersebut selaras dengan karakteristik pembelajaran 

IPAS yang menekankan proses penyelidikan ilmiah sebagai sarana mengembangkan 

kemampuan berpikir kritis. Implementasi AI-Adaptive Systems melalui blended learning 

juga memberikan peluang untuk meningkatkan keterlibatan peserta didik. Penelitian  (Ma 

et al., 2025) menunjukkan bahwa keterlibatan belajar meningkat ketika peserta didik 

memperoleh materi yang sesuai dengan tingkat kemampuannya, mendapatkan umpan 

balik secara cepat, serta memperoleh kesempatan untuk berinteraksi dengan guru maupun 

teman sebaya. AI berperan dalam menganalisis perkembangan belajar siswa secara 

berkelanjutan sehingga mampu merekomendasikan materi maupun aktivitas yang sesuai 

dengan kebutuhan masing-masing individu. Kondisi tersebut menciptakan pengalaman 

belajar yang lebih bermakna sekaligus meningkatkan motivasi belajar. Di sisi lain, 

penggunaan AI dalam lingkungan blended learning juga mendukung guru dalam 

melaksanakan asesmen formatif secara berkelanjutan. Penelitian Dimeli & Kostas (2025) 

serta H. Zhang & Wang (2025) menunjukkan bahwa AI dapat dimanfaatkan untuk 

menghasilkan umpan balik otomatis, menganalisis capaian belajar peserta didik, serta 

membantu guru merancang aktivitas pembelajaran yang terdiferensiasi. Informasi 

tersebut memungkinkan guru memberikan intervensi pembelajaran secara lebih tepat 

sesuai dengan kebutuhan belajar masing-masing peserta didik. Berdasarkan hasil sintesis 

tersebut, implementasi AI-Adaptive Systems melalui blended learning tidak hanya 

mengintegrasikan teknologi digital ke dalam pembelajaran, tetapi juga menciptakan 

ekosistem belajar yang lebih adaptif, kolaboratif, dan berpusat pada peserta didik. Dalam 

pembelajaran IPAS, integrasi ini berpotensi meningkatkan pemahaman konsep, 

keterampilan proses sains, kemampuan berpikir kritis, serta keterlibatan belajar siswa. 

Oleh karena itu, penerapan AI-Adaptive Systems berbasis blended learning dapat 

menjadi salah satu strategi inovatif untuk mewujudkan pembelajaran IPAS yang sesuai 

dengan karakteristik Kurikulum Merdeka dan tuntutan kompetensi abad ke-21. 

 

SIMPULAN  

Berdasarkan hasil sintesis terhadap 19 artikel yang terindeks Scopus, dapat 

disimpulkan bahwa AI-Adaptive Systems memiliki potensi yang signifikan dalam 

meningkatkan kualitas pembelajaran IPAS di sekolah dasar melalui pembelajaran yang 

adaptif, personal, dan berpusat pada peserta didik. Sistem ini mampu menyesuaikan 

materi, aktivitas pembelajaran, serta umpan balik berdasarkan karakteristik belajar siswa 

sehingga mendukung pengembangan kemampuan berpikir kritis, penalaran ilmiah, 

pemecahan masalah, dan keterampilan berpikir tingkat tinggi. Hasil kajian juga 

menunjukkan bahwa implementasi AI-Adaptive Systems memberikan berbagai peluang, 

antara lain meningkatkan keterlibatan belajar peserta didik, memperkuat pembelajaran 

berbasis inkuiri, mendukung asesmen formatif, serta membantu guru dalam merancang 

pembelajaran yang terdiferensiasi. Di sisi lain, penerapan AI masih menghadapi sejumlah 

tantangan, meliputi keterbatasan kompetensi guru, kesiapan infrastruktur teknologi, 

validitas dan reliabilitas informasi yang dihasilkan AI, perlindungan privasi data, serta 

potensi ketergantungan peserta didik terhadap teknologi apabila penggunaannya tidak 

diimbangi dengan pendampingan guru. Implementasi AI-Adaptive Systems melalui 

pendekatan “blended learning” menjadi strategi yang menjanjikan karena mampu 
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mengintegrasikan keunggulan pembelajaran tatap muka dengan pembelajaran digital 

secara harmonis. Model ini memungkinkan peserta didik memperoleh pengalaman 

belajar yang lebih fleksibel, interaktif, dan kontekstual, sekaligus memberikan ruang yang 

lebih luas bagi guru untuk mengembangkan aktivitas pembelajaran yang mendorong 

kemampuan berpikir kritis. Penelitian ini memberikan implikasi bahwa keberhasilan 

implementasi AI-Adaptive Systems dalam pembelajaran IPAS tidak hanya bergantung 

pada perkembangan teknologi, tetapi juga memerlukan peningkatan kompetensi guru, 

penguatan literasi AI, penyediaan infrastruktur digital yang memadai, serta kebijakan 

pendidikan yang mendukung penggunaan AI secara etis dan bertanggung jawab. 

Penelitian selanjutnya disarankan untuk menguji efektivitas model AI-Adaptive Systems 

melalui studi eksperimen pada pembelajaran IPAS di sekolah dasar sehingga diperoleh 

bukti empiris mengenai pengaruhnya terhadap kemampuan berpikir kritis peserta didik. 
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