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Abstrak

Penelitian ini dilatarbelakangi oleh rendahnya pemahaman algoritma pemrograman siswa kelas XI SMA
Negeri 9 Pekanbaru yang ditunjukkan oleh kesulitan dalam menganalisis masalah dan menyusun langkah-
langkah algoritmik secara sistematis. Penelitian ini bertujuan untuk mendeskripsikan penerapan model
pembelajaran mendalam berbantuan Generative Al, mengetahui tingkat pemahaman algoritma
pemrograman siswa sebelum dan sesudah penerapan model, serta menganalisis peningkatan pemahaman

algoritma pemrograman siswa. Metode yang digunakan adalah penelitian pre-eksperimen dengan desain
One Group Pretest—Posttest Design yang melibatkan 37 siswa kelas XI 5 SMA Negeri 9 Pekanbaru. Hasil
penelitian menunjukkan bahwa penerapan model pembelajaran mendalam berbantuan Generative Al
terlaksana dengan baik melalui aspek meaningful learning, mindful learning, dan joyful learning. Nilai
rata-rata pretest siswa sebesar 54,05 meningkat menjadi 92,16 pada posttest. Hasil uji N-Gain sebesar
0,8520 berada pada kategori tinggi dan hasil uji Wilcoxon menunjukkan nilai signifikansi 0,000 < 0,05.
Disimpulkan bahwa penerapan model pembelajaran mendalam berbantuan Generative Al efektif dalam
meningkatkan pemahaman algoritma pemrograman siswa pada mata pelajaran Informatika.

Abstract

This research is motivated by the low understanding of programming algorithms among 1I1th-grade
students at SMA Negeri 9 Pekanbaru, as evidenced by difficulties in analyzing problems and
systematically developing algorithmic steps. This study aims to describe the implementation of a
Generative Al-assisted deep learning model, determine the level of students' understanding of
programming algorithms before and after the model's implementation, and analyze the improvement in
students' understanding of programming algorithms. The method used was a pre-experimental study with
a One Group Pretest—Posttest Design involving 37 11th-grade students at SMA Negeri 9 Pekanbaru. The
results showed that the implementation of the Generative Al-assisted deep learning model was successful
through aspects of meaningful learning, attentive learning, and enjoyable learning. The students' average
pretest score of 54.05 increased to 92.16 in the posttest. The N-Gain test result of 0.8520 is in the high
category, and the Wilcoxon test results showed a significance value of 0.000 < 0.05. It was concluded that
the implementation of the Generative Al-assisted deep learning model was effective in improving students'
understanding of programming algorithms in Informatics.
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PENDAHULUAN

Perkembangan teknologi digital pada era Revolusi Industri 4.0 dan Society 5.0 telah membawa
perubahan mendasar dalam berbagai aspek kehidupan, termasuk bidang pendidikan. Pendidikan tidak lagi
hanya berfokus pada penguasaan pengetahuan faktual, tetapi juga pada pengembangan keterampilan abad ke-
21 seperti berpikir kritis, pemecahan masalah, kreativitas, kolaborasi, dan literasi digital. Salah satu
keterampilan kunci yang menjadi fondasi penguasaan teknologi adalah kemampuan berpikir komputasional,
yang didalamnya mencakup pemahaman algoritma pemrograman sebagai proses penyusunan langkah-langkah
logis dan sistematis untuk menyelesaikan suatu permasalahan.(Alifah & Widodo, 2024)

Algoritma pemrograman memiliki peran strategis dalam pembelajaran informatika karena tidak hanya
mengajarkan cara menulis kode, tetapi juga melatih siswa untuk berpikir terstruktur, menganalisis masalah,
dan merancang solusi secara rasional. Pemahaman algoritma yang baik akan membantu siswa mentransfer
kemampuan berpikir logis ke berbagai konteks kehidupan nyata, seperti pengambilan keputusan, analisis data,
dan penyelesaian masalah sehari-hari. Berdasarkan pernyataan tersebut, penguasaan algoritma pemrograman
menjadi salah satu indikator penting keberhasilan pembelajaran informatika di jenjang pendidikan menengah.
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Namun demikian, berbagai laporan internasional menunjukkan bahwa kemampuan siswa dalam aspek
penalaran logis dan pemecahan masalah masih tergolong rendah, khususnya di negara berkembang. Hasil
Programme for International Student Assessment (PISA) 2022 yang dirilis oleh Organisation for Economic
Co-operation and Development (OECD) menunjukkan bahwa skor rata-rata kemampuan matematika siswa
Indonesia berada pada angka 366, jauh di bawah rata-rata OECD sebesar 472 (PISA 2022 Results (Volume 1),
2023). Kemampuan matematika dan pemecahan masalah ini memiliki keterkaitan yang erat dengan
pemahaman algoritma, sehingga rendahnya capaian PISA tersebut mengindikasikan lemahnya fondasi berpikir
algoritmik siswa Indonesia secara umum.

Di tingkat nasional, tantangan tersebut juga tercermin dalam praktik pembelajaran informatika di
sekolah. Kementerian Pendidikan, Kebudayaan, Riset, dan Teknologi (Kemdikbudristek) melalui Kurikulum
Merdeka menetapkan mata pelajaran Informatika sebagai mata pelajaran wajib di jenjang SMA, termasuk
kelas XI, dengan tujuan membekali siswa kemampuan berpikir komputasional, literasi digital, serta
pemahaman algoritma dan pemrograman (Kemdikbudristek, 2023). Materi algoritma dasar seperti
pseudocode, struktur kontrol, dan pemecahan masalah berbasis algoritma menjadi kompetensi inti yang harus
dikuasai siswa.

Meskipun demikian, berbagai penelitian menunjukkan bahwa pembelajaran algoritma di sekolah masih
menghadapi banyak kendala. Proses pembelajaran cenderung didominasi metode ceramah dan latihan soal
yang berfokus pada hasil akhir, sehingga siswa lebih banyak menghafal sintaks program dibandingkan
memahami alur logika algoritma secara mendalam (Nugroho Sihananto et al., 2024). Akibatnya, siswa
mengalami kesulitan ketika dihadapkan pada permasalahan baru yang membutuhkan penalaran dan adaptasi
algoritmik.

Kondisi tersebut semakin diperparah oleh dampak pandemi COVID-19 yang menyebabkan terjadinya
learning loss diberbagai satuan pendidikan. Laporan resmi Kemdikbudristek menunjukkan adanya penurunan
capaian belajar siswa, khususnya pada mata pelajaran yang menuntut kemampuan berpikir tingkat tinggi
seperti matematika dan informatika (Kemdikbudristek, 2022). Dalam konteks pembelajaran pemrograman,
pembelajaran jarak jauh membuat interaksi guru dan siswa menjadi terbatas, sehingga proses pembimbingan
berpikir algoritmik tidak berjalan optimal.

Seiring dengan perkembangan teknologi digital, kemunculan Generative Artificial Intelligence
(Generative Al) seperti ChatGPT menghadirkan peluang baru dalam dunia pendidikan. Generative Al mampu
menghasilkan teks, kode, dan penjelasan secara otomatis berdasarkan perintah pengguna, sehingga berpotensi
berperan sebagai asisten belajar yang memberikan umpan balik instan dan personal (Tlili et al., 2023).
Beberapa studi melaporkan bahwa pemanfaatan Generative Al dalam pembelajaran pemrograman dapat
membantu siswa memahami konsep algoritma, mendeteksi kesalahan logika, serta meningkatkan efisiensi
belajar secara signifikan.

Meskipun demikian, pemanfaatan Generative Al dalam pendidikan tidak dapat dilepaskan dari
pendekatan pedagogis yang tepat. Tanpa model pembelajaran yang terarah, penggunaan Al berisiko membuat
siswa menjadi pasif dan bergantung pada teknologi. Menurut Ismanto dkk. (2025), edukasi Generative Al di
lingkungan pendidikan perlu diarahkan pada peningkatan literasi teknologi serta penggunaan Al secara etis
dan produktif, sehingga teknologi berfungsi sebagai sarana pengembangan kompetensi berpikir tingkat tinggi,
bukan sekadar alat bantu instan (Ismanto et al., 2025).Temuan tersebut memperkuat urgensi integrasi Al dalam
pembelajaran informatika untuk membangun kesiapan siswa menghadapi transformasi digital pada era Society
5.0. Berdasarkan permasalahan tersebut, diperlukan integrasi Generative Al dengan model pembelajaran yang
menekankan keterlibatan aktif dan pemahaman konseptual siswa. Salah satu pendekatan yang relevan adalah
model pembelajaran mendalam (deep learning pedagogy), yang menekankan pembelajaran bermakna
(meaningful learning), kesadaran dalam proses belajar (mindful learning), dan pengalaman belajar yang
menyenangkan (joyful learning) Relmasira, S. C. (2025).

Pembelajaran mendalam terbukti efektif dalam meningkatkan pemahaman konsep abstrak karena siswa
tidak hanya menerima informasi, tetapi juga aktif membangun pengetahuannya sendiri melalui eksplorasi,
diskusi, dan refleksi. Penelitian di Indonesia menunjukkan bahwa penerapan pembelajaran mendalam mampu
meningkatkan literasi dan pemahaman konsep hingga 40% pada mata pelajaran berbasis logika dan analisis
(Kurmalasari et al., 2025). Penelitian Ismanto, Vitriani, dan Safitri (2024) juga menunjukkan bahwa penerapan
sistem berbasis Artificial Intelligence dalam konteks pendidikan mampu membantu proses analisis kebutuhan
belajar siswa secara lebih adaptif dan personal (Ismanto & Safitri, 2024). Hal ini mengindikasikan bahwa
integrasi Al dengan pendekatan pembelajaran mendalam berpotensi menciptakan pembelajaran yang lebih
kontekstual, personal, dan efektif dalam membantu siswa memahami konsep abstrak seperti algoritma
pemrograman. Berdasarkan hal tersebut integrasi pembelajaran mendalam dengan bantuan Generative Al
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dipandang sebagai pendekatan yang saling melengkapi, di mana Al berfungsi sebagai fasilitator belajar, bukan
sebagai pengganti proses berpikir siswa.

Berdasarkan hasil observasi awal, pembelajaran algoritma pemrograman pada mata pelajaran
Informatika di SMA Negeri 9 Pekanbaru masih didominasi oleh metode konvensional yang berfokus pada
penyampaian materi secara teoritis dan contoh penyelesaian yang bersifat langsung. Kondisi ini menyebabkan
pemahaman siswa kelas XI terhadap konsep algoritma pemrograman, khususnya dalam berpikir algoritmik,
masih tergolong rendah. Kemampuan berpikir algoritmik yang mencakup analisis masalah, serta penyusunan
langkah-langkah logis secara sistematis belum berkembang secara optimal. Meskipun sebagian siswa terlihat
aktif dengan mengajukan pertanyaan, mereka cenderung mengalami kesulitan ketika dihadapkan pada
permasalahan yang menuntut penalaran logis bertahap. Sebagai contoh, ketika siswa diberikan tugas untuk
merancang langkah-langkah penyelesaian dari suatu permasalahan sederhana, seperti menentukan nilai akhir
siswa berdasarkan beberapa kriteria, sebagian besar belum mampu menguraikan masalah ke dalam langkah-
langkah yang runtut dan terstruktur. Hal ini menunjukkan bahwa pemahaman konseptual terhadap algoritma
masih terbatas, sehingga solusi yang dihasilkan sering kali tidak sesuai dengan permasalahan yang diberikan.
Permasalahan ini diperparah oleh keterbatasan fasilitas pembelajaran, yaitu rasio penggunaan satu perangkat
komputer untuk dua hingga tiga siswa, yang mengakibatkan kesempatan latihan mandiri menjadi terbatas dan
proses pembelajaran algoritma pemrograman belum berjalan secara optimal.

Kondisi tersebut tercermin pula pada hasil evaluasi pembelajaran. Pada ulangan harian materi algoritma
pemrograman, sebanyak sekitar 54% siswa kelas XI belum mampu mencapai Kriteria Ketuntasan Minimal
(KKM) yang ditetapkan, yaitu 80. Hasil ini menunjukkan bahwa sebagian besar siswa masih mengalami
kesulitan dalam menyelesaikan soal-soal yang menuntut analisis masalah serta penyusunan langkah algoritmik
secara sistematis. Temuan tersebut mengindikasikan bahwa pemahaman konseptual dan keterampilan berpikir
algoritmik siswa belum berkembang secara optimal, sehingga diperlukan upaya perbaikan dalam proses
pembelajaran algoritma pemrograman.

Berdasarkan permasalahan tersebut, diperlukan suatu inovasi pembelajaran yang mampu menjembatani
keterbatasan fasilitas sekaligus meningkatkan kualitas pemahaman siswa. Integrasi model pembelajaran
mendalam berbantuan Generative Al dipandang sebagai solusi yang potensial karena mampu menghadirkan
pembelajaran yang interaktif, adaptif, dan kontekstual. Generative Al dapat dimanfaatkan sebagai alat bantu
non-asesmen untuk memberikan penjelasan algoritma, contoh pseudocode, serta visualisasi proses berpikir,
sementara model pembelajaran mendalam memastikan siswa tetap aktif, reflektif, dan bertanggung jawab
terhadap proses belajarnya. (Nurjamin et al., 2026)

Dengan demikian, penelitian mengenai penerapan model pembelajaran mendalam berbantuan Generative
Al untuk meningkatkan pemahaman algoritma pemrograman pada mata pelajaran Informatika siswa kelas XI
SMA Negeri 9 Pekanbaru menjadi penting untuk dilakukan. Penelitian ini diharapkan tidak hanya memberikan
kontribusi praktis bagi guru dalam merancang pembelajaran informatika yang bermakna, tetapi juga
memberikan kontribusi teoretis terhadap pengembangan kajian pembelajaran informatika berbasis teknologi
kecerdasan buatan di tingkat pendidikan menengah.

METODE PENELITIAN

Penelitian ini menggunakan pendekatan kuantitatif dengan metode pre-eksperimen dan desain One
Group Pretest—Posttest Design. Desain ini melibatkan satu kelompok yang diberikan tes awal (pretest),
kemudian memperoleh perlakuan berupa penerapan model pembelajaran mendalam berbantuan Generative
Al, dan diakhiri dengan tes akhir (posttest) untuk mengukur perubahan pemahaman algoritma pemrograman
siswa. Penelitian dilaksanakan di SMA Negeri 9 Pekanbaru dengan subjek penelitian sebanyak 37 siswa kelas
XI 5 yang dipilih menggunakan teknik total sampling, sehingga seluruh anggota populasi dijadikan sebagai
sampel penelitian. Pemilihan subjek didasarkan pada kesesuaian materi algoritma pemrograman dengan tujuan
penelitian.

Prosedur penelitian terdiri atas tiga tahap, yaitu tahap persiapan, pelaksanaan, dan akhir. Pada tahap
persiapan dilakukan penyusunan perangkat pembelajaran, penyusunan serta pengujian instrumen penelitian,
dan penentuan jadwal penelitian. Tahap pelaksanaan diawali dengan pemberian pretest, dilanjutkan dengan
penerapan model pembelajaran mendalam berbantuan Generative Al melalui tahapan meaningful learning,
mindful learning, dan joyful learning, kemudian diakhiri dengan pemberian posttest. Tahap akhir meliputi
pengolahan data, analisis statistik, dan penarikan kesimpulan.

Pengumpulan data dilakukan menggunakan tes dan observasi. Instrumen utama berupa tes pemahaman
algoritma pemrograman berbentuk pilihan ganda berbasis studi kasus yang mengukur kemampuan memahami
konsep algoritma, menganalisis permasalahan menggunakan pendekatan input—process—output (1PO),
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menyusun algoritma secara sistematis, menganalisis logika algoritma, dan mengevaluasi strategi penyelesaian
masalah. Sebelum digunakan, instrumen diuji validitas menggunakan korelasi Product Moment Pearson dan
reliabilitas menggunakan koefisien Alpha Cronbach melalui bantuan IBM SPSS Statistics.

Data dianalisis menggunakan statistik deskriptif yang meliputi nilai rata-rata, nilai maksimum, nilai
minimum, dan standar deviasi. Uji normalitas dilakukan menggunakan uji Shapiro—Wilk. Karena data
penelitian tidak berdistribusi normal, pengujian hipotesis dilakukan menggunakan uji Wilcoxon Signed-Rank
Test pada taraf signifikansi 0,05. Efektivitas penerapan model pembelajaran dianalisis menggunakan nilai
Normalized Gain (N-Gain) untuk mengetahui tingkat peningkatan pemahaman algoritma pemrograman siswa
setelah diberikan perlakuan.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh penerapan model pembelajaran mendalam
berbantuan Generative Al terhadap pemahaman algoritma pemrograman siswa kelas XI 5 SMA Negeri 9
Pekanbaru. Proses pembelajaran dilaksanakan dalam dua kali pertemuan dengan mengintegrasikan tiga
karakteristik utama pembelajaran mendalam, yaitu meaningful learning, mindful learning, dan joyful learning.
Pada tahap meaningful learning, siswa mengaitkan konsep algoritma dengan permasalahan kontekstual
menggunakan pendekatan Input—Process—Output (IPO). Pada tahap mindful learning, siswa menganalisis,
menyusun, dan mengevaluasi algoritma secara sistematis dengan dukungan teknik prompting pada Generative
Al Selanjutnya, tahap joyful learning diwujudkan melalui diskusi kelompok, presentasi, eksplorasi ChatGPT,
dan evaluasi menggunakan Quizizz sehingga menciptakan pembelajaran yang aktif dan menyenangkan.

Penelitian dilaksanakan pada 37 siswa kelas XI 5 SMA Negeri 9 Pekanbaru untuk mengetahui
peningkatan pemahaman algoritma pemrograman setelah penerapan model pembelajaran mendalam
berbantuan Generative Al. Sebelum digunakan, instrumen penelitian telah memenubhi kriteria valid dan reliabel
sehingga layak digunakan sebagai alat pengumpulan data.

Hasil analisis deskriptif menunjukkan adanya peningkatan nilai pemahaman algoritma pemrograman
siswa setelah diberikan perlakuan. Rata-rata nilai pretest sebesar 54,05, sedangkan rata-rata nilai posttest
meningkat menjadi 92,16. Ringkasan hasil deskriptif disajikan pada Tabel 1.

Tabel 1. Hasil Statistik Deskriptif

Variabel N Minimum Maksimum Mean Standar Deviasi
Pretest 37 0 80 54,05 17,394
Posttest 37 50 100 92,16 10,836

Hasil pengujian hipotesis menggunakan uji Wilcoxon menunjukkan nilai Asymp. Sig. (2-tailed) = 0,000
(<0,05). Hasil tersebut menunjukkan adanya perbedaan yang signifikan antara nilai pretest dan posttest setelah
penerapan model pembelajaran mendalam berbantuan Generative Al. Selain itu, hasil analisis peningkatan
menggunakan N-Gain memperoleh nilai rata-rata sebesar 0,852 dengan kategori tinggi. Nilai tersebut
menunjukkan bahwa peningkatan pemahaman algoritma pemrograman siswa berada pada kategori tinggi
setelah mengikuti pembelajaran. Ringkasan hasil N-Gain disajikan pada Tabel 2.

Tabel 2. Hasil Analisis N-Gain

N Minimum Maksimum Mean Kategori
37 0,38 1,00 0,852 Tinggi
Pembahasan

Hasil penelitian menunjukkan bahwa penerapan model pembelajaran mendalam berbantuan Generative
Al berpengaruh signifikan terhadap peningkatan pemahaman algoritma pemrograman siswa kelas XI 5 SMA
Negeri 9 Pekanbaru. Peningkatan nilai rata-rata dari 54,05 pada pretest menjadi 92,16 pada posttest, didukung
oleh nilai N-Gain sebesar 0,852 (kategori tinggi), mengindikasikan bahwa model pembelajaran yang
diterapkan efektif dalam membantu siswa memahami konsep algoritma pemrograman. Temuan ini menjawab
rumusan masalah penelitian bahwa integrasi model pembelajaran mendalam dengan Generative Al mampu
meningkatkan pemahaman algoritma pemrograman secara signifikan.

Peningkatan tersebut dapat dijelaskan melalui karakteristik model pembelajaran mendalam yang
menekankan tiga dimensi utama, yaitu meaningful learning, mindful learning, dan joyful learning. Pada tahap
meaningful learning, siswa menghubungkan konsep algoritma dengan permasalahan nyata sehingga konsep
tidak hanya dipahami sebagai teori, tetapi juga sebagai strategi penyelesaian masalah. Pada tahap mindful
learning, siswa dilatih untuk menganalisis permasalahan, menyusun langkah-langkah algoritma secara
sistematis, serta mengevaluasi solusi yang dihasilkan. Selanjutnya, joyful learning menciptakan suasana
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belajar yang aktif, kolaboratif, dan menyenangkan melalui diskusi kelompok, presentasi, eksplorasi Generative
Al, dan kuis interaktif. Kombinasi ketiga aspek tersebut memungkinkan siswa membangun pemahaman
konseptual yang lebih mendalam sekaligus mengembangkan kemampuan berpikir algoritmik.

Pemanfaatan Generative AI dalam penelitian ini juga memberikan kontribusi penting terhadap proses
pembelajaran. Al tidak digunakan sebagai sumber jawaban semata, tetapi sebagai learning support tool yang
membantu siswa mengeksplorasi konsep, memperoleh umpan balik, serta merefleksikan langkah-langkah
penyelesaian masalah melalui strategi zero-shot prompting, few-shot prompting, chain-of-thought prompting,
dan role-based prompting. Pendekatan tersebut mendorong siswa untuk memahami alasan di balik setiap
langkah penyelesaian algoritma, sehingga proses belajar tidak berhenti pada memperoleh jawaban yang benar,
tetapi juga membangun kemampuan berpikir logis, sistematis, dan reflektif. Dengan demikian, peran guru tetap
menjadi fasilitator utama yang mengarahkan penggunaan Al agar mendukung tercapainya tujuan
pembelajaran.

Temuan penelitian ini sejalan dengan penelitian Chang (2025) yang menyatakan bahwa pemanfaatan
Generative Al dalam pembelajaran pemrograman dapat meningkatkan efektivitas belajar, kepercayaan diri
siswa, dan kemampuan menyelesaikan permasalahan algoritmik. Namun, penelitian ini menunjukkan capaian
peningkatan yang lebih tinggi. Perbedaan tersebut diduga disebabkan oleh integrasi Generative AI dengan
model pembelajaran mendalam sehingga teknologi tidak hanya dimanfaatkan untuk menghasilkan solusi,
tetapi juga menjadi sarana bagi siswa untuk membangun pemahaman konseptual melalui proses belajar yang
bermakna, reflektif, dan menyenangkan.

Hasil penelitian ini juga mendukung temuan Hasanah et al. (2025) yang menyatakan bahwa
pembelajaran mendalam mampu meningkatkan keterlibatan siswa, kemampuan berpikir kritis, dan
pemahaman konsep. Pada penelitian ini, peningkatan tersebut tampak ketika siswa mampu mengidentifikasi
komponen input—process—output (IPO), menyusun algoritma secara runtut, menganalisis kesalahan logika,
serta mengevaluasi alternatif penyelesaian masalah dengan memanfaatkan Generative Al sebagai pendukung
proses berpikir. Hal ini menunjukkan bahwa pembelajaran mendalam tidak hanya meningkatkan hasil belajar,
tetapi juga memperkuat kemampuan berpikir tingkat tinggi (Higher Order Thinking Skills) yang menjadi salah
satu tujuan utama pembelajaran informatika.

Berdasarkan temuan tersebut, penelitian ini memberikan kontribusi terhadap pengembangan
pembelajaran informatika dengan menunjukkan bahwa efektivitas Generative Al akan lebih optimal apabila
diintegrasikan dengan pendekatan pedagogis yang tepat. Integrasi model pembelajaran mendalam dan
Generative AI membentuk lingkungan belajar yang berpusat pada siswa, mendorong eksplorasi, refleksi, dan
penyelesaian masalah secara sistematis. Dengan demikian, temuan ini memperkuat pandangan bahwa
pemanfaatan teknologi kecerdasan buatan dalam pendidikan sebaiknya tidak diposisikan sebagai pengganti
guru, melainkan sebagai alat yang mendukung proses konstruksi pengetahuan dan pengembangan kemampuan
berpikir komputasional siswa.

KESIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian, dapat disimpulkan bahwa penerapan model pembelajaran mendalam
berbantuan Generative Al berpengaruh signifikan terhadap peningkatan pemahaman algoritma pemrograman
siswa kelas XI 5 SMA Negeri 9 Pekanbaru. Penerapan model pembelajaran yang mengintegrasikan aspek
meaningful learning, mindful learning, dan joyful learning mampu meningkatkan keterlibatan siswa dalam
proses pembelajaran sekaligus membantu mereka memahami konsep algoritma secara lebih sistematis dan
bermakna. Peningkatan pemahaman tersebut ditunjukkan oleh kenaikan nilai rata-rata dari 54,05 pada pretest
menjadi 92,16 pada posttest, nilai N-Gain sebesar 0,852 yang termasuk kategori tinggi, serta hasil uji Wilcoxon
dengan nilai signifikansi 0,000 (< 0,05), sehingga menunjukkan bahwa model pembelajaran mendalam
berbantuan Generative Al efektif dalam meningkatkan pemahaman algoritma pemrograman. Berdasarkan
temuan tersebut, guru Informatika disarankan memanfaatkan Generative Al sebagai alat bantu pembelajaran
yang terintegrasi dengan strategi pembelajaran mendalam agar siswa tidak hanya memperoleh jawaban, tetapi
juga memahami proses berpikir algoritmik. Sekolah diharapkan mendukung pemanfaatan teknologi Al melalui
penyediaan fasilitas dan pelatihan bagi guru, sedangkan peneliti selanjutnya disarankan menerapkan desain
penelitian yang melibatkan kelompok kontrol atau cakupan sampel yang lebih luas untuk memperoleh bukti
empiris yang lebih kuat mengenai efektivitas model pembelajaran ini.
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