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Abstrak: Penelitian ini bertujuan untuk menghasilkan website media pembelajaran berbasis Problem-

Based Learning (PBL) terintegrasi chatbot Artificial Intelligence (AI) pada materi termodinamika yang 

valid, praktis, dan efektif digunakan dalam pembelajaran fisika di SMA. Penelitian ini memakai metode 

Research and Development (R&D) dengan model pengembangan ADDIE yang meliputi tahap Analysis, 

Design, Development, Implementation, dan Evaluation. Pada tahap analisis dilakukan identifikasi 

kebutuhan pembelajaran dan karakteristik siswa, sedangkan tahap desain dan pengembangan 

difokuskan pada pembuatan website yang memuat materi, aktivitas berbasis masalah, serta fitur chatbot 

AI sebagai pendamping belajar. Validitas website dilakukan oleh para ahli yang menilai aspek materi, 

media, dan pembelajaran. Hasil validasi menunjukkan bahwa website yang dikembangkan memperoleh 

kategori sangat valid dengan persentase sebesar 88,3%% berdasarkan rata-rata hasil penilaian para ahli. 

Penilaian kepraktisan website oleh guru menunjukkan respons sangat baik sebesar 97% terhadap aspek 

tampilan, materi, dan kebermanfaatan website dalam pembelajaran. Hasil uji efektivitas menunjukkan 

adanya peningkatan pemahaman konsep siswa pada materi termodinamika setelah menggunakan 

website yang dikembangkan dengan memperoleh N-Gain sebesar 0,69. Website ini menyajikan 

pembelajaran yang interaktif melalui fenomena kontekstual, kegiatan pemecahan masalah, serta 

dukungan chatbot AI yang membantu siswa memperoleh umpan balik dan bimbingan secara bertahap. 

Dengan demikian, website media pembelajaran berbasis PBL terintegrasi chatbot AI dinyatakan valid, 

praktis, dan efektif untuk mendukung pembelajaran siswa pada materi termodinamika.  

 

Kata kunci: Website Media Pembelajaran; Problem-Based Learning; Chatbot AI; Termodinamika 

 

Abstract: This study aimed to develop a Problem-Based Learning (PBL)-based learning media website 

integrated with an Artificial Intelligence (AI) chatbot on thermodynamics topics that is valid, practice, 

and effective for use in senior high school. The study employed a Research and Development (R&D) 

method using the ADDIE development model, which consists of the Analysis, Design, Development, 

Implementation, and Evaluation. During the analysis stage, learning needs and student characteristics 

were identified, while the design and development stages focused on creating a website containing 

learning materials, problem-based activities, and an AI chatbot feature as a learning companion. The 

validity of the website was evaluated by experts who assessed the material, media, and instructional 

aspects. The validation results indicated that the developed website achieved a very valid category with 

a percentage score of 88.3% based on the average ratings provided by the experts. The practicality 

assessment conducted by teachers showed a highly positive response of 97% regarding the website’s 

appearance, content, and usefulness in learning activities. The effectiveness test results demonstrated 

an improvement in students’ conceptual understanding of thermodynamics after using the developed 

website, with an N-Gain score of 0.69. The website provides interactive learning through contextual 

phenomena, problem-solving activities, and AI chatbot support that assists students by providing 

feedback and guidance in a step-by-step manner. Therefore, the PBL-based learning media website 

integrated with an AI chatbot is considered valid, practical, and effective in supporting student learning 

on thermodynamics topics. 
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1. Pendahuluan 

Perkembangan teknologi digital telah mendorong transformasi dalam berbagai aspek 

pendidikan, termasuk melalui pemanfaatan Artificial Intelligence (AI) sebagai sarana 

pendukung pembelajaran. AI memungkinkan terciptanya pengalaman belajar yang lebih 

adaptif dan interaktif sehingga dapat meningkatkan efektivitas pembelajaran sekaligus 

mendukung pencapaian Tujuan Pembangunan Berkelanjutan (Sustainable Development 

Goals/SDGs) bidang pendidikan (Milasari & Nugraheni, 2024). Salah satu implementasi AI 

yang berkembang pesat dalam pendidikan adalah chatbot yang mampu memberikan umpan 

balik secara cepat, menjawab pertanyaan siswa, serta membantu proses konstruksi pengetahuan 

secara mandiri (Fajriawati et al., 2024). Kehadiran chatbot AI memberikan peluang untuk 

menciptakan lingkungan belajar yang lebih fleksibel dan responsif terhadap kebutuhan siswa, 

sehingga menarik perhatian banyak peneliti dalam bidang teknologi pendidikan (Rochmawati 

et al., 2023). 

Di sisi lain, pembelajaran abad ke-21 menuntut siswa tidak hanya menguasai 

pengetahuan, tetapi juga memiliki kemampuan berpikir kritis, kreativitas, komunikasi, dan 

kolaborasi dalam menghadapi berbagai permasalahan kontekstual. Oleh karena itu, diperlukan 

model pembelajaran yang mampu mengembangkan keterampilan tersebut secara terintegrasi 

(Wulandari, 2021). Salah satu model yang sesuai adalah problem-based learning (PBL), yaitu 

model pembelajaran yang menempatkan masalah kontekstual sebagai titik awal pembelajaran 

sehingga mendorong siswa untuk mengembangkan kemampuan berpikir kritis dan pemecahan 

masalah. Berbagai penelitian menunjukkan bahwa penerapan PBL mampu meningkatkan 

keterlibatan siswa dalam pembelajaran sains, meningkatkan hasil belajar, serta 

mengembangkan kemampuan pemecahan masalah secara signifikan (Vioni et al., 2025). Selain 

itu, PBL juga dinilai efektif dalam membantu siswa membangun pemahaman konseptual yang 

lebih mendalam pada pembelajaran fisika (Mulyadi et al., 2025). 

Perkembangan penelitian terkini menunjukkan bahwa integrasi AI dengan model 

pembelajaran memiliki potensi untuk meningkatkan kualitas proses belajar. Simangunsong et 

al. (2024) melaporkan bahwa integrasi AI dalam pembelajaran fisika memberikan dampak 

positif terhadap kemampuan berpikir siswa. Penelitian oleh Saifullah et al. (2024) 

menunjukkan bahwa penggunaan chatbot dalam website pembelajaran meningkatkan 

keterlibatan belajar siswa sebesar 87%, efikasi diri sebesar 75%, dan performa akademik 

sebesar 68%. Penelitian lain juga menunjukkan bahwa website pembelajaran berbantuan 

chatbot efektif meningkatkan hasil belajar fisika (Kusuma et al., 2024). Temuan-temuan 

tersebut mengindikasikan bahwa chatbot AI berpotensi menjadi pendamping belajar yang 

dapat membantu siswa memperoleh dukungan belajar secara berkelanjutan. 

Meskipun demikian, pembelajaran fisika masih menghadapi berbagai tantangan, 

khususnya pada materi termodinamika. Materi ini mempelajari hubungan antara kalor, energi, 

kerja, dan perubahan keadaan sistem yang bersifat abstrak serta memerlukan kemampuan 

konseptual dan matematis yang baik (Yolanda, 2021). Berbagai penelitian menunjukkan bahwa 

siswa masih mengalami kesulitan dalam memahami konsep-konsep termodinamika. Nasution 

(2024) menemukan bahwa kesulitan terbesar siswa terletak pada penggunaan dan penurunan 

rumus, pemahaman konsep, serta interpretasi representasi visual. Lutfiani et al. (2025) 

melaporkan bahwa kemampuan pemecahan masalah termodinamika siswa masih tergolong 

rendah dengan rata-rata capaian sebesar 53,59%. Selain itu, sebagian besar siswa masih 

mengalami miskonsepsi pada konsep-konsep termodinamika dengan tingkat miskonsepsi 

tinggi mencapai 75,5% (Hendra et al., 2024), sedangkan hanya sebagian kecil siswa yang 

benar-benar memahami konsep termodinamika secara utuh (Wulandari et al., 2023). 
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Temuan tersebut sejalan dengan hasil analisis kebutuhan yang dilakukan melalui 

wawancara terhadap guru dan siswa di salah satu SMA Negeri di Jakarta. Hasil wawancara 

menunjukkan bahwa pembelajaran termodinamika masih didominasi penggunaan media 

presentasi dan video pembelajaran sehingga keterlibatan siswa dalam proses belajar belum 

optimal. Guru mengungkapkan bahwa siswa sering mengalami kesulitan memahami proses 

termodinamika dan mesin kalor, sedangkan siswa mengalami kesulitan dalam memahami 

diagram termodinamika dan membedakan berbagai jenis mesin kalor. Selain itu, penerapan 

problem-based learning pada materi termodinamika belum terlaksana secara optimal karena 

belum tersedia media yang mampu memandu siswa mengikuti tahapan pemecahan masalah 

secara sistematis. Di sisi lain, siswa menunjukkan ketertarikan yang tinggi terhadap 

pemanfaatan AI sebagai sarana belajar, namun penggunaannya masih terbatas sebagai alat 

pencari jawaban dan belum diarahkan untuk mendukung proses berpikir dalam pembelajaran. 

Berbagai penelitian terdahulu telah mengembangkan website pembelajaran berbantuan 

chatbot AI, menerapkan model problem-based learning, maupun mengintegrasikan AI dalam 

pembelajaran fisika. Namun, sebagian besar penelitian tersebut masih berfokus pada 

penggunaan chatbot sebagai alat tanya jawab atau sumber informasi pembelajaran, sedangkan 

penelitian mengenai penerapan PBL umumnya belum didukung oleh sistem AI yang mampu 

memberikan scaffolding belajar secara berkelanjutan. Selain itu, penelitian yang 

mengembangkan website pembelajaran fisika berbasis problem-based learning terintegrasi 

chatbot AI pada materi termodinamika SMA masih sangat terbatas. Belum ditemukan 

penelitian yang secara komprehensif mengintegrasikan sintaks problem-based learning ke 

dalam website pembelajaran dan memanfaatkan chatbot AI sebagai pendamping belajar yang 

membimbing siswa pada setiap tahapan pemecahan masalah, mulai dari orientasi masalah, 

pengorganisasian, penyelidikan, pengembangan solusi, hingga evaluasi hasil. Kondisi tersebut 

menunjukkan adanya kesenjangan penelitian yang perlu diatasi melalui pengembangan media 

pembelajaran yang mampu menggabungkan keunggulan problem-based learning dan AI 

dalam satu sistem pembelajaran yang terintegrasi. 

Berdasarkan kesenjangan tersebut, nilai kebaruan (novelty) penelitian ini terletak pada 

pengembangan website media pembelajaran yang mengintegrasikan sintaks problem-based 

learning dengan chatbot AI sebagai scaffolding digital untuk mendampingi siswa selama 

proses pemecahan masalah pada materi termodinamika. Berbeda dengan penelitian 

sebelumnya yang umumnya memanfaatkan chatbot sebagai sarana konsultasi atau pencarian 

informasi, chatbot dalam penelitian ini dirancang untuk berperan sebagai asisten belajar yang 

memberikan arahan konseptual, pertanyaan pemantik, dan umpan balik sesuai tahapan 

problem-based learning. Integrasi tersebut diharapkan mampu membantu siswa membangun 

pemahaman konsep secara lebih konseptual dan mendalam, selain itu juga dapat mengurangi 

miskonsepsi siswa dalam pembelajaran fisika. 

Oleh karena itu, penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan website media 

pembelajaran berbasis problem-based learning terintegrasi AI pada materi termodinamika 

SMA menggunakan model ADDIE, serta mengukur validitas, praktikalitas, dan efektivitas dari 

website yang dikembangkan. Hasil penelitian diharapkan dapat memberikan kontribusi 

terhadap pengembangan inovasi pembelajaran fisika dengan teknologi kecerdasan buatan 

sekaligus menjadi media pembelajaran yang relevan dengan tuntutan pendidikan abad ke-21. 

 

2. Metodologi 

Penelitian ini menggunakan metode Research and Development (R&D) dengan model 

pengembangan ADDIE yang terdiri atas lima tahap, yaitu Analysis, Design, Development, 

Implementation, dan Evaluation (Siahaan, 2025). Penelitian dilaksanakan pada Januari–Juli 
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2026 di Gedung Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam Universitas Negeri Jakarta 

dan diimplementasikan pada siswa kelas XI di SMA Negeri 37 Jakarta. Produk yang 

dikembangkan berupa website media pembelajaran berbasis problem-based learning 

terintegrasi chatbot AI pada materi termodinamika. Website memuat konsep materi 

pembelajaran, video pendalaman konsep, aktivitas diskusi berbasis masalah, chatbot AI 

sebagai asisten belajar, serta fitur pretest dan posttest untuk mengukur pemahaman konsep 

siswa. 

Tahap analysis dilakukan melalui studi literatur, kajian penelitian terdahulu, analisis tren 

penelitian menggunakan Bibliometrix, dan analisis kebutuhan melalui wawancara dengan satu 

guru fisika dan tiga siswa SMA. Hasil analisis digunakan untuk mengidentifikasi kebutuhan 

pembelajaran, karakteristik materi termodinamika, serta spesifikasi produk yang akan 

dikembangkan. Tahap design difokuskan pada perancangan desain website, perancangan alur 

pembelajaran berbasis problem-based learning, integrasi chatbot AI, dan penyusunan materi 

dan kebutuhan untuk instrumen penelitian. Tahap development dilakukan pengembangan 

website dengan chatbot AI, kemudian produk yang dikembangkan akan divalidasi oleh para 

ahli yang menilai aspek materi, media, dan pembelajaran untuk memperoleh validasi produk 

dan masukan sebagai dasar perbaikan produk sebelum digunakan dalam pembelajaran, 

kemudian dinilai oleh guru untuk menilai praktikalitas produk. 

Tahap implementation dilakukan pada satu kelas XI sebagai kelas pengguna produk. 

Pembelajaran dilaksanakan menggunakan website media pembelajaran berbasis problem-

based learning terintegrasi chatbot AI sesuai alur pembelajaran yang telah disusun. Untuk 

mengukur peningkatan pemahaman konsep siswa, diberikan pretest sebelum pembelajaran dan 

posttest setelah pembelajaran. Tahap evaluation dilakukan secara formatif pada setiap tahapan 

pengembangan dan secara sumatif pada akhir penelitian untuk menilai kualitas produk 

berdasarkan hasil validasi ahli, respons pengguna, dan peningkatan pemahaman konsep siswa. 

Sumber data penelitian terdiri atas validator ahli, guru fisika, dan siswa kelas XI SMA. 

Data penelitian meliputi data kualitatif dan kuantitatif. Data kualitatif diperoleh dari hasil 

wawancara analisis kebutuhan serta saran dan masukan dari validator dan guru. Data kuantitatif 

diperoleh dari hasil validasi produk, angket respons guru dan siswa, serta skor pretest dan 

posttest. Teknik pengumpulan data dilakukan melalui wawancara, lembar validasi, angket 

respons, dan tes pemahaman konsep. Instrumen validasi digunakan untuk menilai aspek materi, 

media, dan pembelajaran. Instrumen angket digunakan untuk memperoleh respons guru dan 

siswa terhadap tampilan, materi, dan kebermanfaatan website. Instrumen tes soal pemahaman 

konsep termodinamika disusun berdasarkan indikator materi gas ideal, konsep dasar 

termodinamika, proses termodinamika, hukum-hukum termodinamika, serta mesin kalor dan 

pompa kalor. 

Analisis data dilakukan secara deskriptif kuantitatif dan kualitatif. Data kuantitatif hasil 

validasi ahli dianalisis menggunakan persentase untuk menentukan kategori kevalidan produk 

sebagai berikut: 

𝑃𝑒𝑟𝑠𝑒𝑛𝑡𝑎𝑠𝑒 𝑉𝑎𝑙𝑖𝑑𝑖𝑡𝑎𝑠 (𝐼𝑠) =
Σ 𝑆𝑘𝑜𝑟 𝐻𝑎𝑠𝑖𝑙 𝑃𝑒𝑛𝑖𝑙𝑎𝑖𝑎𝑛

Σ 𝑆𝑘𝑜𝑟 𝑀𝑎𝑘𝑠𝑖𝑚𝑢𝑚
× 100% 

 

Tabel 1. Intepretasi Tingkat Validitas Produk (Verawati et al., 2022). 

Jumlah Nilai Persentase Tingkat Validitas  

4,20 ≤ 𝐼𝑠 ≤ 5,00 81% ≤ 𝐼𝑠 < 100% Sangat Valid 

3,40 ≤ 𝐼𝑠 < 4,20 61% ≤ 𝐼𝑠 < 80% Valid 

2,60 ≤ 𝐼𝑠 < 3,40 41% ≤ 𝐼𝑠 < 60% Cukup Valid 

1,80 ≤ 𝐼𝑠 < 2,60 21% ≤ 𝐼𝑠 < 40% Kurang Valid 

1,00 ≤ 𝐼𝑠 < 1,80 𝐼𝑠 ≤ 20% Tidak Valid 
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Data kuantitatif hasil respons pengguna oleh guru dan siswa dianalisis menggunakan 

persentase untuk menentukan kategori kepraktisan produk sebagai berikut: 

 

𝐼𝑠 =
Σ 𝑆𝑘𝑜𝑟 ℎ𝑎𝑠𝑖𝑙 𝑝𝑒𝑛𝑖𝑙𝑎𝑖𝑎𝑛 𝑠𝑒𝑡𝑖𝑎𝑝 𝑏𝑢𝑡𝑖𝑟

Σ 𝑆𝑘𝑜𝑟 𝑡𝑒𝑟𝑡𝑖𝑛𝑔𝑔𝑖 𝑠𝑒𝑡𝑖𝑎𝑝 𝑏𝑢𝑡𝑖𝑟
× 100% 

 

Tabel 2. Intepretasi Praktikalitas Produk dengan Skala Likert (Diraya et al., 2021). 

Persentase Intepretasi  

81% ≤ 𝐼𝑠 < 100% Sangat Baik 

61% ≤ 𝐼𝑠 < 80% Baik 

41% ≤ 𝐼𝑠 < 60% Cukup 

21% ≤ 𝐼𝑠 < 40% Kurang Baik 

𝐼𝑠 ≤ 20% Tidak Baik 

 

Untuk mengetahui skor respon dari pengguna, dihitung menggunakan rumus dengan skala 

likert berikut:   
Tabel 3. Skor Skala Likert (Hardani et al., 2020). 

Penilaian Skor 

Sangat Setuju (SS) 5 

Setuju (S) 4 

Ragu-ragu 3 

Tidak Setuju (TS) 2 

Sangat Tidak Setuju (STS) 1 

 

Data kualitatif berupa saran dan masukan dianalisis secara deskriptif sebagai revisi dan 

evaluasi formatif produk. Efektivitas website dalam meningkatkan pemahaman konsep siswa 

dianalisis menggunakan skor Normalized Gain (N-Gain) yang dihitung berdasarkan hasil 

pretest dan posttest. N-Gain kemudian diinterpretasikan ke dalam kategori tinggi, sedang, 

rendah, atau gagal untuk menggambarkan tingkat peningkatan pemahaman konsep siswa 

setelah menggunakan website media pembelajaran yang dikembangkan sebagai berikut: 

 

< 𝑔 >=
𝑆𝑘𝑜𝑟 𝑃𝑜𝑠𝑡𝑡𝑒𝑠𝑡 −  𝑆𝑘𝑜𝑟 𝑃𝑟𝑒𝑡𝑒𝑠𝑡

𝑆𝑘𝑜𝑟 𝐼𝑑𝑒𝑎𝑙 −  𝑆𝑘𝑜𝑟 𝑃𝑟𝑒𝑡𝑒𝑠𝑡
 

 

Tabel 4. Intepretasi N-Gain (Wahab et al., 2021). 

N-Gain Kategori Pemahaman 

g > 0,7 Tinggi 

0,3  g  0,7 Sedang 

0 < g < 0,3 Rendah 

g  0 Gagal 

 

3. Hasil dan Pembahasan 

Penelitian ini menghasilkan website media pembelajaran berbasis problem-based 

learning terintegrasi chatbot AI pada materi termodinamika untuk siswa kelas XI SMA. Media 

ini dikembangkan sebagai alternatif pembelajaran fisika yang lebih interaktif, kolaboratif, 

kontekstual, dan bermakna. Website yang dikembangkan mengintegrasikan tahapan problem-

based learning dengan fitur chatbot AI sebagai asisten belajar yang dapat membantu siswa 

selama proses pembelajaran. Melalui website ini, siswa tidak hanya memperoleh materi dalam 

bentuk teks, gambar, dan video, tetapi juga diarahkan untuk memahami konsep termodinamika 
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melalui fenomena kontekstual, kegiatan diskusi pemecahan masalah, serta interaksi dengan 

chatbot AI.  

Tahap analysis dilakukan untuk mengidentifikasi kebutuhan pembelajaran, kendala yang 

dihadapi guru dan peserta didik, serta karakteristik materi yang membutuhkan dukungan media 

pembelajaran. Analisis kebutuhan dilakukan melalui wawancara dengan satu guru fisika dan 

tiga siswa kelas XII di SMA Negeri 37 Jakarta yang telah berpengalaman dalam mempelajari 

termodinamika. Hasil wawancara menunjukkan bahwa pembelajaran termodinamika selama 

ini masih didominasi oleh penggunaan PPT, video dari YouTube, penjelasan guru, dan 

pencatatan materi di papan tulis. Kondisi tersebut menunjukkan bahwa pembelajaran masih 

cenderung berpusat pada guru, sehingga keterlibatan aktif siswa dalam proses pembelajaran 

belum optimal. Berdasarkan hasil analisis kebutuhan tersebut, dapat disimpulkan bahwa 

pembelajaran termodinamika membutuhkan media pembelajaran yang interaktif, kontekstual, 

mudah digunakan, dan mampu memfasilitasi aktivitas pemecahan masalah secara kolaboratif. 

Oleh karena itu, dikembangkan website media pembelajaran berbasis problem-based learning 

terintegrasi chatbot AI untuk peningkatan siswa dalam memahami konsep materi 

termodinamika. 

Tahap design dilakukan dengan merancang struktur, alur, dan fitur website media 

pembelajaran berdasarkan hasil analisis kebutuhan. Pada tahap ini, peneliti menyusun 

rancangan website yang disesuaikan dengan karakteristik website dan media pembelajaran, 

karakteristik materi termodinamika, tahapan problem-based learning, dan kebutuhan integrasi 

chatbot AI dalam pembelajaran. Desain website disusun agar siswa dapat mengikuti 

pembelajaran secara sistematis dari awal hingga akhir.  

Tahap development merupakan proses merealisasikan desain yang telah disusun menjadi 

produk website pembelajaran. Website dikembangkan melalui platform Kihajar Academy dan 

dirancang agar dapat diakses melalui perangkat digital seperti laptop, komputer, dan 

smartphone. Hasil model draft final memuat fitur utama yang telah dirancang pada tahap 

desain, yaitu halaman login, dashboard, pengantar awal, navigasi antarhalaman, pretest, 

konten materi, video materi, posttest, chatbot AI, penutup akhir, dan halaman akhir. Hasil 

model draft tertuai dalam berikut: 
Tabel 5. Ringkasan Desain Website 

No. Fitur Deskripsi hasil rancangan 
Nomor tampilan 

pada panel 

1 Halaman login 
Tampilan awal untuk masuk ke website dan 

memastikan pengguna memulai pembelajaran 

dari sistem yang sama. 
1 

2 
Home atau 

dashboard 

Halaman utama yang memuat akses menuju 

alur pembelajaran, menu, dan fitur inti 

website. 
2 

3 Pengantar awal 
Bagian orientasi yang memberi arahan awal 

tentang tujuan belajar dan cara memulai 

kegiatan. 
3 

4 
Navigasi 

antarhalaman 
Menu navigasi membantu siswa berpindah 

dari satu bagian ke bagian lain secara runtut. 
4-5 

5 Pretest dan posttest 
Asesmen awal dan akhir digunakan untuk 

mengukur perubahan pemahaman konsep 

siswa. 
6-7 

6 
Konten materi dan 

video pendalaman 

konsep 

Materi termodinamika disajikan melalui teks, 

gambar, dan video agar konsep abstrak lebih 

mudah dipahami. 
8-13 
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7 Chatbot AI 
Fitur asisten belajar untuk memberi arahan, 

pertanyaan pemantik, dan dukungan belajar 

saat siswa menyelesaikan masalah. 
14 

8 Penutup akhir 
Bagian penutup memandu siswa merangkum 

pengalaman belajar dan menyelesaikan alur 

pembelajaran. 
15-16 

9 Halaman akhir 
Halaman akhir menandai selesainya proses 

pembelajaran berbasis website. 
17 

 
Gambar 1. Panel komposit tampilan website media pembelajaran berbasis PBL terintegrasi chatbot AI 
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Tabel 5 dan Gambar 1 menunjukkan bahwa desain website telah disusun secara bertahap 

sesuai kebutuhan pembelajaran. Rancangan dimulai dari halaman login dan dashboard, 

kemudian dilanjutkan dengan pengantar awal, navigasi, asesmen awal, konten materi, video 

pendalaman konsep, chatbot AI, asesmen akhir, dan halaman penutup. Susunan ini membuat 

alur penggunaan website lebih ringkas, mudah diikuti, dan tidak membebani ruang artikel 

dengan banyak gambar terpisah. 
Secara fungsional, tampilan website memperlihatkan keterpaduan antara penyajian materi 

termodinamika, aktivitas berbasis masalah, asesmen, dan dukungan chatbot AI. Bagian materi 

dan video pendalaman konsep berperan membantu siswa memahami konsep abstrak, 

sedangkan fitur diskusi dan chatbot AI dirancang untuk mendampingi siswa ketika 

mengidentifikasi masalah, mengajukan dugaan, dan menyusun solusi. Dengan demikian, 

rancangan produk tidak hanya menampilkan media digital, tetapi juga menunjukkan 

keterkaitan antara fitur website dan tahapan pembelajaran berbasis problem-based learning. 
Produk selanjutnya divalidasi oleh tiga orang ahli dari dosen Pendidikan Fisika 

Universitas Negeri Jakarta. Validasi dilakukan untuk mengetahui kevalidan produk dari aspek 

materi, media, dan pembelajaran. Hasil validasi sebagai berikut: 

 
Tabel 6. Hasil Validasi Ahli 

No. 
Aspek yang 

Diamati 
Penilaian Ahli (%) Rata-rata 

Skor (%) 
Interpretasi 

Ahli 1 Ahli 2 Ahli 3 
1 Materi 86% 94% 92% 90,7% Sangat Valid 
2 Media 90% 92% 88% 90,0% Sangat Valid 
3 Pembelajaran 84% 80% 88% 84,0% Sangat Valid 

Rata-rata keseluruhan 86,7% 88,7% 89,3% 88,3% Sangat Valid 
 

Hasil validasi menunjukkan bahwa aspek materi memperoleh persentase sebesar 90,7%, 

aspek media sebesar 90%, dan aspek pembelajaran sebesar 84%. Secara keseluruhan, rata-rata 

validasi produk memperoleh persentase sebesar 88,3% dengan interpretasi “Sangat Valid”. 

Hasil tersebut menunjukkan bahwa website media pembelajaran berbasis problem-based 

learning terintegrasi chatbot AI dinyatakan valid digunakan dalam pembelajaran fisika pada 

materi termodinamika.  

Produk kemudian dinilai oleh guru fisika untuk mengetahui praktikalitas website dari 

segi tampilan, materi, dan kebermanfaatannya. Hasil penilaian guru dilakukan sebelum 

melakukan implementasi produk pada siswa dalam satu kelas. Hasil penilaian guru adalah 

sebagai berikut: 
Tabel 7. Hasil Penilaian Guru 

No Aspek yang Diamati Penilaian Guru (%) Interpretasi 

1 Tampilan 95% Sangat Baik 

2 Media 98% Sangat Baik 

3 Kebermanfaatan 98% Sangat Baik 

Rata-Rata 97% Sangat Baik 

 

Hasil penilaian menunjukkan bahwa aspek tampilan memperoleh persentase sebesar 

95%, aspek materi sebesar 98%, dan aspek kebermanfaatan sebesar 98%. Rata-rata 

keseluruhan penilaian guru sebesar 97% dengan interpretasi “Sangat Baik”. Hasil ini 

menunjukkan bahwa guru menilai website yang dikembangkan praktis digunakan untuk 

mendukung pembelajaran termodinamika. 

Tahap implementation dilakukan dengan menggunakan website media pembelajaran 

berbasis problem-based learning terintegrasi chatbot AI dalam pembelajaran termodinamika 
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pada kelas untuk mengukur keefektifan website. Implementasi dilakukan pada siswa kelas XI–

1 SMA Negeri 37 Jakarta yang berjumlah 35 siswa. Pada tahap ini, siswa mengikuti 

pembelajaran melalui website yang telah dikembangkan. Hasil peningkatan siswa dari sebelum 

dan setelah belajar memakai website diukur dalam grafik berikut: 

 

 
Gambar 2. Grafik Rata-rata Nilai Kelas 

 
Gambar 3. Grafik Persentase Rata-rata Nilai Kelas 

 

Berdasarkan hasil pada grafik, nilai rata-rata pretest sebesar 20,00 (57,1%). Setelah siswa 

mengikuti pembelajaran menggunakan produk pengembangan website, nilai rata-rata posttest 

meningkat sebesar 27,63 (78,9%). Peningkatan ini menunjukkan adanya perubahan 

kemampuan siswa setelah mengikuti proses pembelajaran dengan produk pengembangan 

website. Hasil perhitungan N-Gain pada kelas menunjukkan nilai rata-rata sebesar 0,69 yang 

termasuk dalam kategori sedang berdasarkan kriteria N-Gain yang telah ditetapkan. Temuan 

N-Gain tersebut menjadi bukti bahwa produk pengembangan website memiliki kontribusi 

terhadap peningkatan pemahaman konsep pada materi termodinamika siswa. Dengan 

demikian, tahap implementation menunjukkan bahwa website efektif digunakan dalam 

pembelajaran termodinamika. Setelah selesai implementasi produk dalam kegiatan 

pembelajaran, diperoleh hasil respon siswa seperti pada Tabel 8. 
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Tabel 8. Hasil Penilaian Siswa 

No Indikator Persentase Interpretasi 

Aspek Tampilan 

1 Teks dan tampilan website mudah dibaca 

dan dipahami selama pembelajaran. 

96,00% Sangat Baik 

2 Tampilan chatbot pada website terlihat 

jelas dan mudah dipahami. 

93,71% Sangat Baik 

3 Tata letak menu & navigasi website sesuai 

dengan alur pembelajaran. 

92.57% Sangat Baik 

4 Kualitas gambar dan video yang 

disajikan website mendukung 

pemahaman siswa. 

94,85% Sangat Baik 

5 Website mudah digunakan oleh siswa 

dalam kegiatan pembelajaran. 

95,42% Sangat Baik 

6 Chatbot mudah digunakan oleh siswa 

dalam kegiatan pembelajaran. 

93,71% Sangat Baik 

7 Integrasi chatbot dalam kegiatan 

pembelajaran di kelas mudah digunakan 

dan bermanfaat. 

97,14% Sangat Baik 

8 Interaksi dengan chatbot terasa sesuai dan 

membantu selama pembelajaran. 

94,28% Sangat Baik 

Aspek Materi 

9 Materi termodinamika yang disajikan 

melalui website dan chatbot jelas dan 

sesuai dengan kurikulum. 

98,85% Sangat Baik 

10 Fenomena kontekstual yang diberikan 

relevan dengan materi termodinamika. 

98,85% Sangat Baik 

11 Bagian “Ayo Diskusi” membantu saya 

dalam aktivitas pemecahan masalah. 

98,28% Sangat Baik 

12 Tes pemahaman pada asesmen awal dan 

akhir yang diberikan sesuai dengan materi 

yang telah dipelajari. 

97,14% Sangat Baik 

Aspek Kebermanfaatan 

13 Website membantu saya memahami 

penerapan konsep termodinamika dalam 

kehidupan sehari-hari. 

98,28% Sangat Baik 

14 Chatbot membantu saya dalam 

memecahkan masalah selama 

pembelajaran. 

96,57% Sangat Baik 

15 Penggunaan website dan chatbot 

meningkatkan pemahaman konsep saya. 

98,28% Sangat Baik 

16 Saya mendapatkan pemahaman baru 

tentang pemanfaatan teknologi dalam 

pembelajaran. 

97,14% Sangat Baik 

Hasil 96% Sangat Baik 

 

Berdasarkan hasil penilaian dari 35 siswa SMA Negeri 37 Jakarta, diperoleh rata-rata 

persentase sebesar 96% dengan interpretasi "Sangat Baik". Hal ini menunjukkan bahwa 
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website media pembelajaran berbasis problem-based learning terintegrasi AI berupa chatbot 

dinilai sangat baik dan praktis digunakan oleh siswa dalam kegiatan pembelajaran. 

Tahap evaluation secara keseluruhan menunjukkan bahwa website media pembelajaran 

berbasis problem-based learning terintegrasi chatbot AI valid, praktis, dan efektif digunakan 

dalam pembelajaran termodinamika pada kelas eksperimen. Validitas website ditunjukkan 

melalui hasil validasi ahli dengan kategori sangat valid. Kepraktisan website ditunjukkan 

melalui penilaian guru pada kategori sangat baik. Dengan demikian, website yang 

dikembangkan dalam penelitian ini dapat digunakan sebagai media pembelajaran fisika pada 

materi termodinamika. Website ini membantu siswa memahami konsep abstrak melalui 

penyajian materi yang lebih visual, kontekstual, dan interaktif. Selain itu, media ini juga 

mendorong siswa untuk lebih aktif dalam kegiatan diskusi, pemecahan masalah, dan eksplorasi 

konsep, sehingga pembelajaran termodinamika menjadi lebih bermakna. 

Pengembangan website media pembelajaran berbasis problem-based learning 

terintegrasi chatbot AI menunjukkan bahwa model ADDIE dapat digunakan sebagai kerangka 

kerja yang sistematis dalam menghasilkan produk pembelajaran digital. Tahap analysis 

membantu peneliti mengenali kebutuhan belajar siswa, karakteristik materi termodinamika, 

dan keterbatasan media yang digunakan guru. Tahap design dan development kemudian 

mengubah kebutuhan tersebut menjadi fitur website yang terstruktur, mulai dari materi, 

aktivitas masalah, asesmen, hingga chatbot AI. Alur ini sejalan dengan pandangan Branch 

(2009) bahwa ADDIE menempatkan proses analisis, desain, pengembangan, implementasi, 

dan evaluasi sebagai rangkaian yang saling terhubung dalam pengembangan pembelajaran. 
Integrasi problem-based learning dalam website menjadi kekuatan utama karena 

pembelajaran dimulai dari masalah kontekstual, bukan dari hafalan rumus. Pada materi 

termodinamika, pendekatan ini relevan karena siswa perlu memahami hubungan antara kalor, 

kerja, energi dalam, proses termodinamika, dan mesin kalor melalui situasi nyata. Barrows 

(1986) menegaskan bahwa PBL menggunakan masalah sebagai titik awal untuk memperoleh 

pengetahuan baru, sedangkan Hmelo-Silver (2004) menjelaskan bahwa PBL dapat mendukung 

pengembangan pengetahuan yang fleksibel, keterampilan pemecahan masalah, belajar mandiri, 

dan kolaborasi. Oleh karena itu, penyajian kegiatan diskusi dan pemecahan masalah dalam 

website dapat memperkuat keterlibatan siswa dalam membangun pemahaman konsep. 
Fitur chatbot AI berperan sebagai scaffolding digital yang membantu siswa ketika 

mereka membutuhkan arahan selama proses belajar. Chatbot tidak hanya ditempatkan sebagai 

mesin penjawab, tetapi diarahkan untuk memberi pertanyaan pemantik, klarifikasi konsep, dan 

dukungan bertahap ketika siswa menyelesaikan masalah. Hal ini sejalan dengan kajian Winkler 

dan Söllner (2018) yang menunjukkan bahwa chatbot pendidikan berpotensi mendukung 

proses belajar apabila dirancang mudah diakses, responsif, dan mampu membantu siswa 

mengatur proses belajarnya. Temuan ini juga memperkuat hasil penelitian Saifullah et al. 

(2024) yang menunjukkan bahwa integrasi chatbot dalam sistem pembelajaran dapat 

meningkatkan keterlibatan dan hasil belajar siswa. 
Penyajian materi melalui teks, gambar, video, dan aktivitas interaktif juga penting karena 

konsep termodinamika bersifat abstrak dan sering menimbulkan kesulitan belajar. Mayer 

(2009) menjelaskan bahwa pembelajaran multimedia dapat membantu siswa memahami 

informasi secara lebih mendalam ketika kata-kata dan gambar disusun secara saling 

mendukung. Dalam konteks artikel ini, penggunaan website memberi peluang bagi siswa untuk 

melihat fenomena termodinamika secara visual dan kontekstual, sehingga materi tidak hanya 

dipahami sebagai kumpulan persamaan. Hal ini relevan dengan temuan Nasution (2024) dan 

Yolanda (2021) bahwa materi termodinamika membutuhkan dukungan bahan ajar yang 

mampu membantu siswa memahami konsep, representasi visual, dan penerapannya dalam 

kehidupan sehari-hari. 
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Hasil validasi ahli sebesar 88,3%, penilaian guru sebesar 97%, respons siswa sebesar 

96%, dan nilai N-Gain sebesar 0,69 menunjukkan bahwa produk memenuhi aspek validitas, 

praktikalitas, dan efektivitas. Dalam penelitian pengembangan, kualitas produk tidak cukup 

dilihat dari tampilan akhir, tetapi juga dari bukti bahwa produk tersebut valid secara isi, praktis 

digunakan, dan memberi dampak terhadap tujuan belajar. Plomp dan Nieveen (2013) 

menekankan bahwa produk pendidikan yang baik perlu memenuhi kriteria valid, praktis, dan 

efektif. Selain itu, nilai N-Gain sebesar 0,69 termasuk kategori sedang dan mendekati kategori 

tinggi, sehingga dapat dimaknai bahwa website memberi kontribusi nyata terhadap 

peningkatan pemahaman konsep siswa. Interpretasi ini sejalan dengan penggunaan normalized 

gain sebagai ukuran peningkatan pemahaman konsep dalam pembelajaran sains (Hake, 1998). 

 
4. Kesimpulan 

Berdasarkan hasil penelitian dan pengembangan yang telah dilakukan, dapat disimpulkan 

bahwa penelitian ini berhasil menghasilkan website media pembelajaran berbasis problem-

based learning terintegrasi chatbot AI pada materi termodinamika untuk siswa kelas XI SMA. 

Pengembangan media ini bertujuan untuk menyediakan media pembelajaran fisika yang lebih 

interaktif, kontekstual, kolaboratif, dan bermakna, khususnya dalam membantu siswa 

memahami konsep-konsep termodinamika yang bersifat abstrak dan kompleks. Website yang 

dikembangkan memuat beberapa fitur utama, yaitu halaman login, dashboard, pengantar awal, 

navigasi antarhalaman, pretest, konten materi, video pembelajaran, posttest, chatbot AI, 

penutup akhir, dan halaman akhir. Seluruh fitur dirancang dengan mengikuti tahapan problem-

based learning sehingga siswa tidak hanya menerima materi, tetapi juga diarahkan untuk 

mengamati fenomena kontekstual, berdiskusi dalam memecahkan masalah, dan berinteraksi 

dengan chatbot AI sebagai asisten belajar. 

Hasil validasi ahli menunjukkan bahwa website media pembelajaran yang dikembangkan 

memiliki tingkat validitas yang sangat valid. Website yang dikembangkan juga dinilai praktis 

oleh guru dan siswa. Hasil implementasi pada siswa dalam satu kelas di SMA Negeri 37 Jakarta 

menunjukkan bahwa penggunaan website media pembelajaran berbasis problem-based 

learning terintegrasi chatbot AI efektif dalam meningkatkan pemahaman konsep siswa pada 

materi termodinamika. Temuan ini menunjukkan bahwa website yang dikembangkan 

memberikan kontribusi positif terhadap peningkatan pemahaman konsep siswa setelah 

mengikuti pembelajaran. Dengan demikian, website yang dikembangkan dapat digunakan 

sebagai media pembelajaran fisika untuk membantu siswa dalam memahami materi 

termodinamika lebih bermakna. 
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