SCHOULID: Indonesian Journal of School Counseling (2025), 10(1), 85-113

ISSN (Print): 2548-32341 ISSN (Electronic): 2548-3226 .
Open Access Journal: https://jurnal.iicet.org/index.php/schoulid : S c 0 u I

DOI: 10.23916/085901011

@ 'ECET Featured Research

Kerangka teoretis pembelajaran personalisasi berbasis ai untuk
perguruan tinggi: analisis konseptual

Alzet Rama!, Andri Dermawan?!, Nova Chintia Rahma!, Meila Rosi Putri*

Universitas Negeri Padang
*) Correspondence regarding this article should be addressed to: Alzet Rama address e-mail:
alzetrama@unp.ac.id

Abstract: Perkembangan teknologi digital yang pesat, seperti penggunaan kecerdasan
buatan (Al) dalam pendidikan, secara drastis mengubah pendidikan tinggi. Efektivitas
pembelajaran terhambat oleh pendekatan satu ukuran untuk semua dalam pendidikan
massal, yang sering mengabaikan kebutuhan beragam siswa. Melalui integrasi sistem
rekomendasi, analisis pembelajaran, dan algoritma adaptif, penelitian ini bertujuan untuk
menciptakan kerangka kerja teoretis berbasis Al yang akan meningkatkan pembelajaran
yang disesuaikan dalam pendidikan tinggi. Studi ini menggunakan pendekatan
konseptual, menggabungkan alat kecerdasan buatan (AI) seperti machine learning dan
pemrosesan bahasa alami (NLP) dengan konsep pedagogis seperti konstruktivisme dan
andragogi. Hasil penelitian menunjukkan bahwa AI memungkinkan pengalaman belajar
yang dinamis dan berpusat pada siswa, seperti umpan balik instan, rekomendasi sumber
daya yang disesuaikan, dan modifikasi kurikulum secara real-time. Namun, masalah
seperti bias algoritmik, privasi data, dan ketidakseimbangan infrastruktur membuat
implementasi menjadi sulit. Meskipun konsekuensi praktis menekankan pentingnya kerja
sama antara pendidik, pengembang teknologi, dan pembuat kebijakan, implikasi teoretis
menyoroti kebutuhan akan metode multidisiplin dalam mengintegrasikan kecerdasan
buatan (AI) dengan konsep pedagogis. Kesimpulannya, jika Al diterapkan dengan teknik
berorientasi manusia dan tata kelola etis, ia memiliki potensi untuk secara signifikan
meningkatkan inklusivitas dan fleksibilitas sistem pendidikan.
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INTRODUCTION

Pendidikan tinggi merupakan salah satu dari banyak industri yang mengalami perubahan
signifikan akibat perkembangan teknologi digital yang pesat (Adha, 2020; Ahmetya et al.,
2023; S. Anwar, 2019). Teknologi digital diadopsi oleh institusi di seluruh dunia untuk
meningkatkan proses administratif, pengajaran, dan pembelajaran (Rambe et al.,
2024)(Nurhidayatullah, 2024). Platform pembelajaran berbasis kecerdasan buatan (Al) dan
kelas virtual hanyalah dua contoh bagaimana teknologi mengubah cara pendidikan
diberikan dan diterima (Munawar et al, 2024)(Yusuf, 2023). Pandemi COVID-19
mempercepat perubahan ini dengan memaksa perguruan tinggi untuk segera menerapkan
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pendekatan pembelajaran jarak jauh dan hybrid. Akibatnya, institusi pendidikan modern
kini harus mengintegrasikan solusi digital daripada memiliki pilihan untuk
melakukannya.

Teknologi Pendidikan (EdTech) telah berkembang pesat di era digital, dan pada
tahun 2025, industri global ini diperkirakan akan mencapai USD 404 miliar. Peningkatan
ketergantungan pada alat digital seperti sistem manajemen pembelajaran (LMS), aplikasi
pembelajaran berbasis permainan, dan sistem bimbingan belajar berbasis kecerdasan
buatan (Al) tercermin dalam pertumbuhan eksponensial ini (Mukhid, 2023; Saba, 2024).
Dengan mendukung perusahaan EdTech kreatif dan proyek penelitian, pemerintah dan
investor swasta juga turut berkontribusi pada pertumbuhan ini. Mahasiswa dari daerah
terpencil kini dapat mengikuti program akademik berkualitas tinggi berkat kemunculan
platform berbasis cloud dan pembelajaran mobile, yang semakin memperluas akses
pendidikan secara merata.

Peningkatan permintaan akan pembelajaran yang disesuaikan secara individual, di
mana siswa mencari pengalaman pendidikan yang disesuaikan dengan preferensi dan
kecepatan belajar mereka yang unik, merupakan salah satu faktor utama yang mendorong
perluasan ini. Seiring dengan semakin populernya alat pembelajaran adaptif, strategi
pengajaran tradisional yang serba sama mulai menjadi usang (Praekanata et al., 2024; Yasin
et al,, 2023). Platform yang didukung oleh kecerdasan buatan (AI) mampu mengevaluasi
kinerja siswa secara real-time dan menyesuaikan kurikulum untuk memberikan
keterlibatan dan pemahaman terbaik (Nasution et al., 2025, Rochmawati et al., 2023).
Perubahan ini memberikan siswa lebih banyak kendali atas jalur pendidikan mereka
sambil juga meningkatkan hasil belajar.

Universitas kini terpaksa menyesuaikan diri dengan paradigma baru ini, di mana
teknologi menjadi bagian esensial dari inovasi pembelajaran rather than sekadar alat
tambahan (Febriyanto et al., 2022; Gobe, 2005). Institusi-institusi sedang berinvestasi dalam
infrastruktur untuk memfasilitasi perubahan ini, dan tenaga pengajar menerima pelatihan
tentang cara mengintegrasikan teknologi digital ke dalam mata kuliah mereka (Akhmad et
al., 2024; Nugroho et al., 2024). Namun, peralihan ini juga memiliki kelemahan, seperti
memastikan semua mahasiswa memiliki akses yang setara terhadap sumber daya digital
dan menangani masalah perlindungan data. Meskipun ada hambatan ini, integrasi
teknologi ke dalam pendidikan tinggi tidak terhindarkan dan krusial untuk
mempertahankan daya saing di dunia yang terus berubah dengan cepat (Anjani et al., 2024;
Susanto & Hermina, 2024).

Menjelang masa depan, kemungkinan besar perkembangan teknologi yang sedang
berlangsung dan perubahan ekspektasi mahasiswa akan mempengaruhi pendidikan tinggi
di masa mendatang. Perkembangan baru seperti sistem sertifikasi berbasis blockchain,
kelas virtual reality (VR), dan analisis prediktif untuk pencapaian mahasiswa sudah mulai
mendapatkan perhatian (Guspian et al., 2024; Pasaribu & Widjaja, 2022). Untuk
memaksimalkan manfaat EdTech, kerja sama antara pendidik, ahli teknologi, dan pembuat
kebijakan akan menjadi kunci saat institusi menjalani transisi digital ini (Joseph et al., 2024;
Voogt & Knezek, 2013). Tujuan akhir adalah mengembangkan sistem pendidikan yang
lebih efektif, adaptif, dan inklusif yang memenuhi kebutuhan mahasiswa di abad ke-21.
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Pembelajaran massal di pendidikan tinggi masih menghadapi beberapa hambatan,
meskipun telah terjadi kemajuan dalam pendidikan digital (Alenezi et al., 2023; Naik, 2025).
Kurikulum yang seragam dan jumlah siswa yang besar dapat menyulitkan untuk
memenuhi kebutuhan beragam siswa (Chronopoulos, 2018; Setiawan & Qamariah, 2023).
Strategi “satu ukuran untuk semua” yang mungkin tidak cukup memenuhi kebutuhan
semua siswa merupakan hasil dari ketidakmampuan banyak perguruan tinggi untuk
menyeimbangkan antara efisiensi dan penyesuaian. Siswa dari latar belakang dan gaya
belajar yang beragam mungkin akan kesulitan untuk mengikuti, yang pada akhirnya dapat
berdampak pada prestasi akademik mereka.

Salah satu masalah utama adalah variasi tingkat kemampuan siswa dalam satu kelas,
yang membuat guru kesulitan menyediakan materi yang sama relevannya bagi setiap
siswa (Blaz, 2023; Luspa, 2018). Sementara beberapa siswa mungkin cepat memahami
topik, yang lain mungkin memerlukan penjelasan tambahan atau strategi pengajaran yang
berbeda. Guru menghadapi dilema akibat keragaman perspektif ini: apakah mereka harus
memperlambat laju pembelajaran untuk siswa yang kesulitan atau berisiko tertinggal (O.
S. Asri & Nuroh, 2023; Sharma, 2023). Ketidakseimbangan ini dapat menyebabkan siswa
merasa frustrasi dan kehilangan minat jika tidak ada alat pembelajaran adaptif.

Teknik pembelajaran yang disesuaikan secara individual juga sulit diterapkan karena
keterbatasan waktu dan kurangnya bahan ajar (Idowu, 2024; Ribari¢ & Avramovi¢, 2021).
Sumber daya keuangan, infrastruktur teknologi, dan tenaga pendidik yang terampil yang
diperlukan untuk menerapkan pembelajaran yang disesuaikan secara individual secara
luas seringkali tidak tersedia di banyak sekolah (da Silva et al., 2024; Idowu, 2024). Karena
beban kerja yang kadang-kadang terlalu berat, dosen mungkin tidak dapat memberikan
komentar individual atau bantuan tambahan kepada setiap siswa. Akibat keterbatasan ini,
guru terpaksa menggunakan strategi pengajaran konvensional berbasis ceramah, yang
mungkin bukan pendekatan terbaik untuk mendorong pemikiran kritis dan pemahaman
mendalam.

Kebutuhan beragam siswa seringkali tidak terpenuhi oleh lembaga pendidikan
tradisional yang menerapkan pendekatan seragam, yang dapat menurunkan efektivitas
belajar dan meningkatkan tingkat putus sekolah (Koimah et al., 2024)(Wicaksono & Hadi,
2024). Tingkat retensi yang rendah dapat terjadi jika mahasiswa kehilangan motivasi
karena merasa preferensi belajar mereka tidak terpenuhi (Sujatha & Kavitha, 2018; Van
Canegem et al, 2022). Hal ini terutama menjadi masalah di bidang-bidang yang
membutuhkan pengetahuan dasar yang kuat, karena kekurangan pengetahuan dapat
memiliki dampak jangka panjang. Faktor lain yang memperparah tingkat putus sekolah di
pendidikan tinggi adalah persyaratan untuk mempertahankan kurikulum yang ketat, yang
dapat menyebabkan stres dan kelelahan.

Perguruan tinggi harus meneliti pendekatan inovatif seperti pendidikan berbasis
kompetensi, platform adaptif berbasis kecerdasan buatan (Al), dan model pembelajaran
campuran untuk mengatasi hambatan-hambatan ini (Kuznietsov & Kuznietsova, 2024;
Mulenga & Shilongo, 2025). Institusi dapat menawarkan pengalaman belajar yang lebih
fleksibel dan inklusif dengan memanfaatkan teknologi. Namun, hal ini memerlukan
penyesuaian struktural, seperti investasi dalam infrastruktur digital, pelatihan tenaga

SCHOULID: Indonesian Journal of School Counseling ﬁ‘_'“; IiCET
Open Access Journal: https://jurnal.iicet.org/index.php/schoulid iy LY



88 Kerangka teoretis pembelajaran personalisasi berbasis Al...

pengajar, dan reformasi regulasi. Menyelesaikan masalah-masalah ini sangat penting
untuk menjaga aksesibilitas, keadilan, dan kemampuan pendidikan tinggi dalam
mempersiapkan mahasiswa secara efektif menghadapi tantangan di masa depan.

Karena kelemahan sistem pendidikan massal konvensional, terdapat kebutuhan
mendesak akan solusi kreatif, dan kecerdasan buatan (AI) menunjukkan potensi besar
dalam hal ini. Sistem yang didukung AI, berbeda dengan pendekatan pengajaran
tradisional, dapat menganalisis volume besar data siswa untuk mengidentifikasi tren
belajar, kekuatan, dan kelemahan mereka (Laksono et al., 2025). Melalui penggunaan
algoritma pembelajaran mesin, lembaga pendidikan dapat menyediakan pengalaman
belajar yang dinamis dan berpusat pada siswa, yang menyesuaikan diri dengan kebutuhan
masing-masing siswa daripada pelatihan yang kaku dan seragam (Waladi et al., 2024).

Al mampu secara dinamis memodifikasi konten pembelajaran melalui pembelajaran
adaptif sebagai respons terhadap evaluasi real-time terhadap preferensi dan pemahaman
siswa. Misalnya, sistem dapat secara otomatis menyediakan penjelasan tambahan, sumber
belajar lain, atau tugas latihan yang terfokus jika seorang siswa kesulitan memahami suatu
konsep (Pardosi et al., 2024). Di sisi lain, masalah yang lebih sulit atau jalur percepatan
dapat disajikan kepada siswa yang lebih maju. Siswa berprestasi tinggi dapat maju dengan
kecepatan mereka sendiri berkat fleksibilitas ini, yang memastikan tidak ada siswa yang
tertinggal (Plucker et al., 2022).

Dengan mengarahkan siswa ke sumber daya terbaik, seperti literatur yang dipilih
dengan cermat, kuliah video, atau simulasi interaktif, sistem rekomendasi semakin
meningkatkan pembelajaran yang dipersonalisasi (Lahiassi et al., 2023). Aplikasi
pendidikan yang didukung Al dapat mengusulkan materi belajar berdasarkan gaya belajar
dan tingkat keberhasilan siswa, mirip dengan layanan streaming yang merekomendasikan
konten berdasarkan riwayat penayangan (Cota-Rivera et al., 2024). Dengan memberikan
akses kepada siswa ke materi yang paling sesuai dengan kebutuhan mereka, hal ini tidak
hanya meningkatkan keterlibatan tetapi juga membantu dalam pengembangan
pemahaman yang lebih mendalam tentang topik yang dipelajari (Indra et al., 2023).

Dengan memungkinkan guru untuk melacak perkembangan siswa secara lebih
akurat, analisis pembelajaran memberikan lapisan bantuan tambahan. Al mampu
menghasilkan wawasan komprehensif tentang kinerja siswa di kelas, mengidentifikasi
siswa yang rentan yang mungkin memerlukan bantuan, dan mengenali pola umum dalam
hasil belajar (Pusporini & Nurdiyanto, 2024). Informasi ini dapat digunakan oleh pendidik
untuk meningkatkan metode pengajaran mereka, mendistribusikan sumber daya secara
lebih efisien, dan memberikan bantuan yang cepat. Guru memperoleh strategi berbasis
bukti untuk meningkatkan pengalaman belajar daripada hanya mengandalkan insting atau
evaluasi yang jarang dilakukan.

Pada akhirnya, alat-alat berbasis kecerdasan buatan (AI) ini tidak hanya
meningkatkan produktivitas tetapi juga membuka peluang untuk kesempatan pendidikan
yang lebih bermakna dan inklusif. AI membantu menjembatani kesenjangan antara
pendidikan massal dan pembelajaran yang dipersonalisasi dengan mengisi kesenjangan
keterampilan, mengurangi beban kerja pengajar, dan memberikan dukungan yang
disesuaikan (Dumbuya, 2023). Namun, integrasi yang hati-hati, pertimbangan etika, dan
kerja sama berkelanjutan antara pendidik dan teknologi diperlukan untuk penerapan yang

f_':-; iCET SCHOULID: Indonesian Journal of School Counseling
s Open Access Journal: https://jurnal.iicet.org/index.php/schoulid



Rama, A., et alAuthor(s) 89

efektif. Seiring perkembangan Al yang lebih lanjut, potensinya untuk mentransformasi
pendidikan tinggi mungkin menjadi kunci untuk memfasilitasi pembelajaran yang adil,
fleksibel, dan siap menghadapi masa depan bagi setiap siswa (Trivedi, 2023).

Selain hanya meningkatkan hasil belajar, integrasi kecerdasan buatan (AI) ke dalam
pendidikan tinggi juga memenuhi kebutuhan pasar tenaga kerja yang semakin dinamis.
Pemberi kerja semakin memprioritaskan pelamar yang memiliki keterampilan teknis dan
kemampuan untuk beradaptasi dengan cepat terhadap perkembangan teknologi baru
seiring dengan perubahan sektor akibat otomatisasi, big data, dan teknologi cerdas
(Abdurohman, 2024). Di hadapan terobosan Industri 4.0, program gelar tradisional yang
hanya menggunakan kurikulum statis berisiko menghasilkan Ilulusan yang
kemampuannya mungkin segera menjadi usang (Kasmawati et al., 2023).

Universitas dapat mempersiapkan mahasiswa dengan lebih baik untuk dunia kerja
masa depan dengan memanfaatkan kecerdasan buatan (Al). Untuk meniru lingkungan
kerja yang cepat dan canggih secara teknologi yang akan dihadapi mahasiswa di masa
depan, platform pembelajaran adaptif dapat meniru situasi pemecahan masalah di dunia
nyata, sementara alat berbasis Al dapat memberikan umpan balik instan pada tugas-tugas
yang menantang (Rahiman & Kodikal, 2024). Misalnya, mahasiswa teknik dapat
berpartisipasi dalam laboratorium virtual yang menguji kemampuan pemecahan masalah
mereka pada sistem otomatis, sementara mahasiswa manajemen dapat memanfaatkan
simulasi Al untuk menganalisis pola pasar. Selain informasi, interaksi ini juga
mengembangkan kecakapan digital dan pemikiran kritis (Kristantini et al., 2023).

Dengan memanfaatkan kecerdasan buatan (Al), lembaga pendidikan dapat
mempersiapkan mahasiswa dengan lebih baik untuk dunia kerja di masa depan. Meskipun
alat berbasis Al dapat memberikan umpan balik instan untuk tugas-tugas yang sulit,
platform pembelajaran adaptif dapat meniru skenario pemecahan masalah di dunia nyata,
mensimulasikan lingkungan kerja yang cepat dan didorong oleh teknologi yang akan
dihadapi mahasiswa dalam kehidupan profesional mereka (Ralhan, 2024). Mahasiswa
bisnis, misalnya, dapat menggunakan simulasi Al untuk mempelajari tren pasar, sementara
mahasiswa teknik dapat berpartisipasi dalam laboratorium virtual yang menguji
kemampuan pemecahan masalah mereka untuk sistem otomatis. Selain informasi,
interaksi ini juga mengembangkan pemikiran kritis dan kecakapan digital (Saeed et al,,
2024).

Al juga membantu menjembatani kesenjangan antara tuntutan pekerja dan pelatihan
akademik dengan mengenali tren baru di industri dan persyaratan keterampilan.
Kompetensi teratas yang diinginkan oleh pemberi kerja dapat dilacak menggunakan
analisis pembelajaran, memungkinkan pembaruan program secara real-time (Tariq, 2024).
Lencana digital dan sertifikasi mikro, yang dimungkinkan oleh sistem penilaian berbasis
Al, juga dapat memberikan bukti yang dapat diverifikasi kepada mahasiswa tentang
penguasaan mereka di bidang yang diminati, sehingga meningkatkan keterampilannya di
pasar kerja (Alabsi et al., 2023).

Namun, kerja sama antara akademisi dan industri sangat diperlukan untuk integrasi
Al yang sukses dalam pendidikan tinggi. Untuk menjaga kurikulum mereka tetap relevan,
universitas harus bekerja sama erat dengan perusahaan, dan para politisi harus
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mendukung program yang mendorong pembelajaran seumur hidup dan literasi digital
(Vrdoljak, 2024). Institusi yang menggunakan Al tidak hanya akan meningkatkan prestasi
mahasiswa tetapi juga membantu menciptakan tenaga kerja yang dapat berkembang di era
inovasi yang terus-menerus, karena Al mengubah baik pendidikan maupun tempat kerja
(A. Asri, 2024).

Satu hal yang jelas dari perkembangan teknologi yang pesat dan perubahan tuntutan
pendidikan: meneliti potensi kecerdasan buatan (AI) dalam pendidikan tinggi kini menjadi
hal yang esensial, bukan lagi pilihan (Chekirine & Zoubida, 2024). Dalam lingkungan
digital yang semakin berkembang, institusi yang menentang pergeseran ini berisiko
tertinggal, yang akan merugikan baik mahasiswa maupun dosen. Selain mendidik
mahasiswa untuk masa depan yang didorong oleh teknologi, kecerdasan buatan (Al)
menawarkan peluang tak tertandingi untuk merombak proses mengajar dan belajar serta
menjadikannya lebih personal (Nurjanah et al., 2024).

Institusi pendidikan harus secara sengaja mengintegrasikan teknologi ke dalam
kurikulum dan metode pengajaran mereka untuk beradaptasi dengan transisi digital. Hal
ini memerlukan reformasi radikal dalam metodologi pengajaran, melampaui penggunaan
teknologi digital sebagai pelengkap semata (Siringoringo & Alfaridzi, 2024).

Al memiliki potensi untuk membantu perguruan tinggi menciptakan lingkungan
belajar yang lebih fleksibel, personal, dan berkelanjutan jika digunakan dengan hati-hati
(Aggarwal et al.,, 2023). Analisis berbasis Al memberikan wawasan praktis kepada guru
untuk meningkatkan proses pembelajaran, sementara sistem pembelajaran adaptif
memastikan tidak ada siswa yang tertinggal (Sari et al., 2024). Chatbot dan tutor virtual
dapat memberikan bantuan akademik 24 jam, meningkatkan aksesibilitas pendidikan bagi
berbagai jenis siswa. Selain itu, dengan meniru tantangan dunia nyata, Al membantu siswa
mengembangkan keterampilan seperti kreativitas, fleksibilitas, dan pemikiran kritis,
mempersiapkan mereka untuk kompleksitas pekerjaan di era modern (Amsal & Sagita,
2024).

Namun, mengatasi hambatan seperti privasi data, masalah etika, dan akses yang
tidak merata terhadap teknologi merupakan hal yang esensial untuk mencapai kesuksesan.
Untuk memastikan bahwa kecerdasan buatan (AI) dapat membantu semua siswa, tanpa
memandang latar belakang ekonomi dan sosial mereka, lembaga pendidikan harus
memprioritaskan inklusi digital. Untuk menyelaraskan penerapan Al dengan tujuan
pendidikan, keterlibatan pemangku kepentingan dan pelatihan tenaga pengajar sama
pentingnya (Widyasari et al., 2024).

Penggunaan kecerdasan buatan (AI) secara bertanggung jawab dan kreatif
merupakan kunci bagi masa depan pendidikan tinggi (Abdurohman, 2024). Universitas
yang menerima perubahan ini dapat membangun lingkungan belajar yang lebih efisien,
inklusif, dan siap menghadapi masa depan, yang tidak hanya memenuhi kebutuhan saat
ini tetapi juga mempersiapkan diri untuk tuntutan di masa depan. Karena teknologi dan
pendidikan terus mendefinisikan ulang apa yang mungkin, kini saatnya untuk bertindak
(Aleksieva & Dimitrova, 2024).

Tujuan penelitian ini adalah untuk menyediakan kerangka kerja teoretis berbasis
kecerdasan buatan (AI) guna meningkatkan pembelajaran yang disesuaikan secara
individual di perguruan tinggi. Melalui integrasi sistem rekomendasi, analisis
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pembelajaran, dan algoritma pembelajaran adaptif, kerangka kerja yang diusulkan
bertujuan untuk memaksimalkan efisiensi pengajaran sambil memenuhi kebutuhan
beragam mahasiswa. Studi ini akan menyelidiki bagaimana AI dapat meningkatkan hasil
pembelajaran dengan secara dinamis mengubah penyampaian informasi, menyarankan
sumber daya khusus, dan memberikan umpan balik secara real-time.

Selain itu, studi ini akan menganalisis unsur-unsur esensial yang diperlukan untuk
personalisasi berbasis Al yang efektif, dengan fokus khusus pada tiga area krusial:
implementasi, pedagogi, dan teknologi. Dari perspektif teknologi, studi ini akan meninjau
infrastruktur data yang diperlukan, model AI, dan kompatibilitas dengan sistem
manajemen pembelajaran (LMS) yang ada. Dari segi pedagogi, studi ini akan
mengevaluasi bagaimana Al dapat melengkapi pembelajaran yang dipersonalisasi dengan
menyelaraskan konsep desain instruksional. Akhirnya, komponen implementasi akan
menilai pelatihan tenaga pengajar, kesiapan institusi, dan isu etika saat
mengimplementasikan solusi Al

Tujuan akhir dari penelitian ini adalah memberikan informasi yang berguna bagi
perguruan tinggi yang berencana menggunakan pembelajaran yang disesuaikan dengan
kecerdasan buatan (Al). Hasilnya akan membantu dalam pembuatan rencana integrasi Al
yang skalabel dan berkelanjutan di pendidikan tinggi dengan menyoroti praktik terbaik
dan hambatan yang mungkin timbul.

METHOD [PALATINO LINOTYPE 12PT]

Penelitian ini menggunakan pendekatan konseptual, menggabungkan berbagai ide dan
data aktual dari literatur yang relevan melalui analisis konseptual (Grigoryeva et al., 2021;
Mohua & Yusoff, 2022). Penelitian ini berfokus pada konsep pembelajaran yang
disesuaikan berbasis kecerdasan buatan (Al) di pendidikan tinggi serta filosofi pedagogis
seperti konstruktivisme dan andragogi. Tujuan penelitian ini adalah untuk
mengembangkan landasan teoretis yang kuat untuk menggabungkan teknologi AI dengan
paradigma pembelajaran konvensional dengan menganalisis komponen-komponen
tersebut.

Proses pengembangan kerangka teoretis dilakukan secara sistematis dan dimulai
dengan mengidentifikasi unsur-unsur penting seperti strategi pendidikan, fleksibilitas Al
dan kebutuhan mahasiswa (Salinas-Atausinchi et al, 2023; Tarisayia, 2024). Untuk
menciptakan model yang kohesif, komponen-komponen ini kemudian diintegrasikan
dengan teknologi AI dan teori pembelajaran (Jiang, 2024). Pendekatan sistematis ini
menjamin bahwa kerangka kerja tersebut komprehensif dan sesuai untuk diterapkan di
lingkungan pendidikan tinggi, mengatasi peluang dan tantangan khusus yang ditimbulkan
oleh pembelajaran individual yang didorong oleh Al

RESULTS AND DISCUSSION (12PT — PALATINO LINOTYPE)
Komponen Kerangka Teoretis
Aspek Teknologi

Kemampuan untuk mengklasifikasikan dan menangani berbagai kebutuhan belajar,
machine learning menjadi alat kunci dalam pengembangan sistem pendidikan adaptif.
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Sistem ini mampu mengklasifikasikan siswa secara tepat berdasarkan modus belajar yang
dipilih dan tingkat kompetensi mereka dengan memproses berbagai sumber data
pendidikan, seperti hasil penilaian, metrik keterlibatan, dan analisis pola belajar (Nazmi et
al.,, 2023). Modifikasi dinamis konten instruksional dimungkinkan oleh klasifikasi berbasis
data ini, yang memastikan kesesuaian dengan bakat yang ditunjukkan dan celah
pengetahuan masing-masing siswa. Dengan mengubah data pendidikan mentah menjadi
wawasan yang berguna, kemampuan analitis sistem menciptakan dasar yang fleksibel
untuk instruksi yang dipersonalisasi (Waladi et al., 2024).

Keterampilan kategorisasi ini memiliki aplikasi nyata yang sangat meningkatkan
strategi pengajaran dan hasil belajar siswa. Misalnya, dengan mengidentifikasi tren dalam
data kinerja masa lalu, model pembelajaran terawasi dapat mengidentifikasi siswa yang
berisiko dan memulai intervensi akademik secara tepat waktu (Abdurohman, 2024).
Demikian pula, guru dapat membuat materi pembelajaran khusus untuk kelompok
tertentu dengan menggunakan algoritma pengelompokan untuk mengelompokkan siswa
yang memiliki kebutuhan serupa. Pendekatan yang detail ini memaksimalkan pengalaman
pendidikan di semua tingkat keterampilan, memastikan bahwa siswa yang lebih maju tetap
tertantang sementara siswa yang kesulitan mendapatkan dukungan yang tepat (Kurniadi,
2023).

Melalui siklus umpan balik yang berkelanjutan, sistem adaptif ini mendorong
kemajuan pendidikan jangka panjang selain keuntungan akademik segera. Sistem
mengumpulkan lebih banyak data kinerja saat siswa berinteraksi dengan konten yang
disesuaikan, yang membantu sistem memahami jalur belajar unik setiap siswa. Seiring
waktu, proses iteratif ini menghasilkan penyesuaian yang lebih akurat karena model
pembelajaran mesin menyesuaikan parameternya berdasarkan data baru (Kerimbayev et
al., 2024). Dengan mengenali dan mengatasi tren sistemik dalam data kinerja siswa, sistem-
sistem ini tidak hanya mendukung berbagai gaya dan kecepatan belajar tetapi juga
mendorong pendidikan yang lebih merata. Akibatnya, tercipta lingkungan pendidikan
dinamis di mana strategi pedagogis dan penyampaian materi terus disesuaikan untuk
memenuhi kebutuhan siswa yang telah diidentifikasi (Maulana & Wiyono, 2024).

Pemrosesan bahasa alami (Natural Language Processing/NLP) telah menjadi alat
yang ampuh untuk meningkatkan kualitas pendidikan melalui analisis mendalam
terhadap komentar siswa yang tidak terstruktur. Institusi dapat secara sistematis
mengidentifikasi area ketidakpuasan, ketidakpastian, atau partisipasi siswa dengan
menggunakan analisis sentimen pada tanggapan survei, forum diskusi, dan evaluasi
kursus (Tian et al, 2024). Selain itu, pendekatan pemodelan topik memungkinkan
pengelompokan masukan ke dalam kluster tema, mengungkap pola yang mungkin
tersembunyi dalam jumlah besar data kualitatif. Metode ini mengubah umpan balik
subjektif dari siswa menjadi wawasan yang berguna, memberikan dasar berbasis data
untuk pengembangan berkelanjutan dalam desain dan penyampaian kursus.

Baik guru maupun siswa mendapatkan manfaat besar dari penerapan NLP (Natural
Language Processing) dalam konteks nyata di kelas. Misalnya, guru mungkin
memprioritaskan pembaruan materi kuliah tertentu atau penambahan penjelasan baru
ketika tinjauan percakapan di forum sering menunjukkan bahwa materi tersebut kurang
jelas (Alhawiti, 2014). Demikian pula, referensi berulang terhadap beberapa konsep sulit
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dalam beberapa penilaian kursus dapat menandakan kebutuhan akan bahan ajar tambahan
atau strategi pengajaran lain. Alih-alih mengandalkan firasat atau spekulasi, modifikasi
berbasis bukti ini memastikan bahwa perbaikan kurikulum benar-benar memenuhi
kebutuhan siswa yang sebenarnya (Rahman & Jinu, 2024).

Selain perbaikan kursus yang segera, analisis umpan balik yang didorong oleh NLP
berkontribusi pada proses pembelajaran institusional yang lebih luas dan jaminan kualitas
(Oghu et al., 2022). Analisis longitudinal terhadap sentimen mahasiswa dapat memantau
efektivitas perubahan yang diterapkan, sementara analisis perbandingan antar mata kuliah
dapat mengungkap tantangan instruksional sistemik. Ketika diintegrasikan dengan
analisis pembelajaran lainnya, temuan NLP dapat membantu institusi mengembangkan
pemahaman yang lebih mendalam tentang pengalaman mahasiswa, yang pada gilirannya
menghasilkan ekosistem pendidikan yang lebih responsif dan efektif (Aggarwal et al,,
2024). Siklus umpan balik berkelanjutan ini, yang didukung oleh kemampuan analisis teks
canggih, pada akhirnya mendorong lingkungan pembelajaran yang lebih adaptif dan
berpusat pada mahasiswa, yang berkembang sejalan dengan kebutuhan dan preferensi
pembelajar.

Pemrosesan Bahasa Alami (NLP) dan pembelajaran mesin bersama-sama
memberikan langkah revolusioner menuju sistem pendidikan yang benar-benar responsif
dan adaptif. Teknologi ini memungkinkan modifikasi real-time terhadap strategi
pengajaran dan penyampaian materi dengan menggabungkan analisis prediktif dengan
pemahaman mendalam tentang umpan balik siswa (Bode & Satpute, 2024). Sementara NLP
mengumpulkan informasi kualitatif dari interaksi siswa untuk memberikan gambaran
holistik tentang kebutuhan belajar, algoritma pembelajaran mesin menggunakan data
kinerja kuantitatif untuk menyesuaikan jalur belajar. Dengan menjembatani kesenjangan
antara penawaran institusi dan kebutuhan individu, pendekatan ganda ini memastikan
bahwa intervensi pendidikan baik secara kontekstual tepat maupun didukung data (IN.
Anwar et al., 2024).

Meskipun kemajuan yang menjanjikan ini, tantangan implementasi yang signifikan
harus dihadapi dengan hati-hati. Keandalan rekomendasi yang didorong oleh kecerdasan
buatan (AlI) sangat bergantung pada kualitas dan representativitas data pelatihan, dengan
dataset yang bias berisiko menghasilkan hasil yang tidak adil atau tidak akurat (Inel et al.,
2023). Masalah privasi seputar pengumpulan dan penggunaan data siswa menuntut
langkah-langkah keamanan yang kuat dan kebijakan yang transparan. Selain itu, banyak
institusi menghadapi hambatan teknologi, yang memerlukan pembaruan signifikan pada
infrastruktur yang ada untuk integrasi Al yang lancer (Farooqi et al., 2024). Menangani
masalah-masalah ini sangat penting untuk membangun sistem yang dapat dipercaya yang
akan diadopsi oleh pendidik dan dapat digunakan dengan percaya diri oleh siswa.

Deep learning dan teknologi canggih lainnya menjanjikan potensi untuk
meningkatkan penggunaan Al dalam pendidikan di masa depan. Jaringan saraf canggih
mungkin dapat mengidentifikasi pola belajar yang sangat kecil yang saat ini tidak
terdeteksi oleh sistem, sementara model NLP yang lebih kompleks mungkin dapat
memahami tulisan siswa yang kompleks dengan lebih akurat (Yang, 2024). Pengalaman
belajar yang sangat dipersonalisasi yang menyesuaikan dengan kondisi emosional, gaya
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kognitif, dan kesuksesan akademik mungkin menjadi mungkin seiring perkembangan
teknologi ini (Imran et al.,, 2024). Pendidikan yang didukung AI memiliki potensi untuk
mendemokratisasi kesempatan belajar, memenuhi berbagai kebutuhan, dan mungkin
mengurangi ketidaksetaraan keberhasilan di antara kelompok siswa dengan penelitian
berkelanjutan dan penggunaan yang tepat. Sistem yang belajar sebaik siswa yang
dilayaninya berpotensi mempengaruhi arah pendidikan di masa depan (Kataria, 2023).

Aspek Pedagogi

Sistem pembelajaran yang diperkuat kecerdasan buatan (Al) yang mengintegrasikan
konsep andragogi menyediakan landasan yang kuat untuk pendidikan dewasa (Storey &
Wagner, 2024). Platform kecerdasan buatan dapat melampaui metode kaku dan seragam
dengan mengakui bahwa pembelajar dewasa memiliki motivasi diri dan membawa
kekayaan pengalaman hidup ke dalam pendidikan mereka. Sebaliknya, dengan
membiarkan siswa memilih jalur pembelajaran mereka sendiri, menetapkan tujuan
pribadi, dan mengelola kecepatan belajar mereka sendiri sambil mendapatkan bimbingan
yang bijaksana, sistem ini dapat mempromosikan otonomi. Asumsi andragogik dasar
Malcolm Knowles sejalan dengan kemampuan Al untuk berfungsi sebagai fasilitator
pembelajaran yang disesuaikan daripada instruktur tradisional dengan menganalisis
riwayat profesional peserta didik, kemampuan saat ini, dan batasan waktu mereka
(Wozniak, 2020).

Alat kecerdasan buatan (Al) sangat cocok untuk pendekatan andragogik yang
berfokus pada pembelajaran berbasis masalah dan praktis. Algoritma pembelajaran mesin
mampu memilih studi kasus dunia nyata, simulasi, dan skenario yang relevan dengan
profesi dan sektor seorang pembelajar. Misalnya, seorang praktisi kesehatan mungkin
diberikan skenario pengelolaan pasien yang dipersonalisasi, sementara seorang insinyur
mungkin diberikan masalah teknis yang relevan (Asrifan et al, 2025). Dengan
memfasilitasi tutor Al percakapan yang menggunakan taktik pertanyaan Sokratik untuk
membantu siswa mengatasi tantangan kompleks, Pemrosesan Bahasa Alami (NLP) lebih
lanjut meningkatkan hal ini dengan mencerminkan pembelajaran kolaboratif dan berbasis
pengalaman yang dipromosikan oleh andragogi. Dengan metode ini, Al diubah dari sistem
pengiriman informasi yang sederhana menjadi mitra yang peka untuk pertumbuhan
professional (Tian et al., 2024).

Perkembangan lingkungan belajar yang benar-benar kontekstual dan menghormati
prinsip-prinsip andragogi adalah arah yang dituju oleh kecerdasan buatan dalam
pendidikan dewasa (Wozniak, 2020). Teknologi baru seperti reinforcement learning
mungkin memungkinkan sistem untuk menyesuaikan diri dengan gaya belajar yang
disukai oleh dewasa dalam berbagai situasi, seperti saat belajar di rumah pada malam hari
atau selama istirahat makan siang di tempat kerja.  Sistem-sistem ini dapat
mengidentifikasi saat siswa mengalami kesulitan motivasi dan mengubah cara penyajian
informasi sebagai respons, berkat integrasi data fisiologis dan perilaku yang lebih
kompleks (Storey & Wagner, 2024). Untuk menjaga kebebasan belajar, yang merupakan
landasan andragogi, hal ini harus diimbangi dengan kerangka etika yang kokoh. Al
memiliki kemampuan untuk sepenuhnya mengubah pengembangan profesional dan
pendidikan berkelanjutan jika digunakan dengan tepat, menjadikan pembelajaran benar-
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benar relevan, seumur hidup, dan mudah diintegrasikan ke dalam kehidupan dewasa
(Baule & O’Connell, 2025).

Kemampuan kustomisasi berbasis kecerdasan buatan (AI) dalam andragogi untuk
mengubah pembelajaran pasif menjadi proses aktif dan mandiri adalah yang menjadi
keunggulannya (Wozniak, 2020). Sistem Al dapat mengidentifikasi tren dalam kecepatan
pemahaman, retensi pengetahuan, dan tingkat keterlibatan dengan terus memantau
interaksi peserta didik. Hal ini memungkinkan modifikasi konten secara dinamis, seperti
mempercepat pembahasan informasi yang sudah dikenal atau memperlambat
pembahasan topik yang kompleks, sambil tetap sejalan dengan tujuan karier peserta didik
(P. Singh, 2025). Sistem ini menciptakan pengalaman pendidikan yang menghormati siklus
kognitif individu dan kebutuhan profesional, sejalan dengan prinsip andragogi bahwa
orang dewasa belajar terbaik ketika mereka mengendalikan kecepatan dan arah
pendidikan mereka.

Lingkungan belajar yang responsif dan mencerminkan realitas profesional dihasilkan
melalui fitur kustomisasi canggih. Ujian Al berbasis kompetensi menggunakan tantangan
berbasis skenario dan simulasi untuk mengukur kemampuan terapan, melampaui metode
pengujian konvensional (Waladi & Lamarti, 2024). Misalnya, dengan menyelesaikan
perselisihan tim secara digital, seorang manajer proyek dapat menunjukkan keterampilan
kepemimpinan sementara Al memberikan komentar mendalam tentang gaya pengambilan
keputusan. Penekanan andragogis pada evaluasi diri diperkuat oleh dasbor analitik real-
time, yang memberikan peserta didik visibilitas terhadap perkembangan mereka di
berbagai dimensi keterampilan. Pada dasarnya, sistem-sistem ini berfungsi sebagai cermin
cerdas yang mencerminkan area pengembangan profesional sambil menghormati hak
peserta didik untuk memilih metode kemajuan mereka sendiri (Wang et al., 2024).

Implementasi Al yang paling canggih mulai mengantisipasi kebutuhan belajar
sebelum kebutuhan tersebut diungkapkan secara eksplisit. Dengan mengkorelasikan pola
microlearning dengan tujuan jangka panjang, sistem ini dapat secara proaktif menyarankan
peluang pengembangan keterampilan (Tariq, 2024)—misalnya, merekomendasikan
pelatihan komunikasi saat mendeteksi pola perilaku kolaborasi virtual seorang pembelajar.
Namun, ukuran kesuksesan yang sesungguhnya terletak pada pemeliharaan apa yang
disebut Rogers sebagai “kebebasan untuk belajar” —memastikan AI memperkaya rather
than mendikte perjalanan belajar. Sistem ideal berfungsi sebagai mitra yang
memberdayakan, menyediakan opsi, wawasan, dan dukungan sambil tetap menjaga
kendali penuh peserta didik dewasa atas jalur pendidikan dan perkembangan profesional
mereka (P. Singh, 2025).

Meskipun membebaskan, kebebasan yang diberikan oleh pembelajaran berbasis
kecerdasan buatan (AI) secara paradoksal dapat bekerja melawan individu yang
membutuhkan struktur atau tanggung jawab. Meskipun kemandirian diri diinginkan,
dukungan transisi sangat membantu bagi banyak pembelajar saat mereka beradaptasi
dengan lingkungan pembelajaran yang sangat otonom, menurut penelitian pendidikan
dewasa (Khalil et al., 2024). Dengan secara cerdas memberikan dukungan—bukan dengan
menghilangkan otonomi, tetapi dengan menawarkan struktur dukungan tepat waktu—
sistem Al yang dirancang dengan baik dapat menutup kesenjangan ini. Misalnya, dengan
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menggunakan indikator seperti tingkat penyelesaian tugas atau frekuensi login, algoritma
pembelajaran mesin mungkin dapat mengidentifikasi saat minat seorang pembelajar
menurun dan merekomendasikan untuk membagi tujuan menjadi milestone yang lebih
kecil atau mengirimkan dorongan motivasi. Dengan cara ini, etos pembelajaran mandiri
dalam andragogi tetap terjaga, dan rasa putus asa yang mungkin timbul akibat isolasi total
dapat dihindari (Martinez et al., 2023).

Hambatan signifikan lainnya dalam penggunaan Al di pendidikan dewasa adalah
aspek sosial dari proses belajar. Meskipun Al sangat unggul dalam personalisasi,
andragogi mengakui bahwa bimbingan dan kelompok profesional tetap menjadi cara
penting bagi individu untuk belajar. Solusi yang sedang berkembang termasuk “Al sosial”
yang secara cerdas mempromosikan interaksi manusia. Misalnya, algoritma yang
menciptakan kelompok belajar dengan gaya partisipasi yang seimbang atau menemukan
peluang belajar antar-teman berdasarkan keterampilan yang sebanding (Kaswan et al,,
2024). Model hibrida yang menggabungkan sesi bimbingan manusia yang direncanakan
dengan ketersediaan Al 24/7 sangat menjanjikan. Untuk menggabungkan skalabilitas Al
dengan nilai tak ternilai dari wawasan manusia dan jaringan profesional, sistem Al
kesehatan dapat menawarkan simulasi kasus yang dipersonalisasi setiap hari dan
kemudian menghubungkan peserta didik dengan praktisi berpengalaman untuk sesi
evaluasi setiap dua minggu (Hamilton, 2024).

Kemajuan di bidang komputasi afektif di masa depan dapat membantu sistem Al
memahami kompleksitas emosional dalam pembelajaran dewasa. Dengan menganalisis
pola bahasa, ritme interaksi, dan bahkan ekspresi wajah (dengan persetujuan yang sesuai),
Al dapat mendeteksi saat peserta didik merasa kewalahan atau tidak terlibat, dan
menyesuaikan pendekatannya sesuai dengan itu (P. Singh, 2025). Namun, perkembangan
ini harus dipandu oleh prinsip-prinsip andragogik inti—mendahulukan transparansi
dalam penggunaan data, menjaga kendali peserta didik atas interaksi Al, dan memastikan
teknologi memperkuat rather than menggantikan penilaian manusia. Sistem yang paling
efektif kemungkinan akan mengadopsi pendekatan “longgar-ketat”: terstruktur dengan
ketat berdasarkan praktik data etis dan prinsip-prinsip ilmu pembelajaran, tetapi longgar
dan fleksibel dalam cara individu memilih untuk berinteraksi dengan teknologi dan
komunitas sebayanya (White & Stevens, 2024). Pendekatan seimbang ini menghormati
kompleksitas penuh cara orang dewasa belajar sambil memanfaatkan potensi transformatif
AL

Implikasi Teoretis

Konvergensi antara kecerdasan buatan (AI) dan teori pendidikan menandai
perubahan paradigma dalam ilmu pembelajaran, di mana inovasi teknologi tidak hanya
bersifat pelengkap tetapi secara esensial mengubah cara kita memandang dan mendukung
proses pembelajaran (G. Singh & Thakur, 2024). Studi ini menyediakan kerangka kerja
kunci untuk mengevaluasi aplikasi pembelajaran mesin, seperti pemahaman bahasa alami
dan analisis prediktif, baik dari segi keabsahan pedagogis maupun efektivitas
komputasionalnya. Untuk memastikan bahwa kemampuan teknologi melengkapi rather
than mengganggu praktik pendidikan terbaik yang telah diterima, sistem Al secara sengaja
didasarkan pada konsep andragogi (Asrifan et al., 2025). Hal ini menunjukkan bagaimana
teori pembelajaran dewasa dapat mempengaruhi desain algoritma. Hal ini juga
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menunjukkan bagaimana bidang ini telah berkembang dari solusi teknologi terpisah
menjadi pendekatan pendidikan yang komprehensif dan didasarkan pada teori.

Integrasi ini memiliki implikasi metodologis yang melintasi beberapa bidang
akademik, membuka arah penelitian baru di persimpangan antara desain instruksional,
psikologi kognitif, dan ilmu komputer. Ketika algoritma klasifikasi dikembangkan untuk
mengimplementasikan taksonomi tujuan pembelajaran Bloom, mereka melampaui fungsi
sebagai alat untuk mengidentifikasi pola. Di bawah bimbingan konstruktivisme, NLP
berkembang dari analisis teks menjadi alat untuk mengevaluasi pertumbuhan metakognitif
(Darfiansa et al.,, 2023). Simbiosis ini menyiratkan bahwa penelitian masa depan harus
mengambil pendekatan dua arah, melihat bagaimana teori pembelajaran saat ini dapat
membimbing pengembangan Al serta bagaimana potensi Al mungkin memperluas atau
bertentangan dengan kerangka teoritis konvensional, terutama di bidang seperti
konektivisme di mana pembelajaran yang dimediasi teknologi sangat penting.

Metode multidisiplin ini memiliki potensi yang sangat menarik untuk menghasilkan
konstruksi teoretis baru. Sistem kecerdasan buatan (AI) dapat mengungkap pola-pola yang
mendorong peninjauan ulang terhadap asumsi-asumsi pendidikan yang telah lama
diyakini, seiring dengan pengumpulan data yang lebih rinci tentang proses belajar.
Misalnya, wawasan baru tentang jalur belajar mandiri yang dapat mengarahkan
pembaruan model andragogi dapat diperoleh melalui penelitian machine learning tentang
perilaku microlearning di berbagai populasi dewasa (Syah et al., 2025). Untuk memastikan
bahwa perkembangan teknologi ini sejalan dengan idealisme pendidikan humanis, agenda
penelitian masa depan harus memprioritaskan studi longitudinal yang menyelidiki
dampak sistem Al yang didasarkan pada teori terhadap hasil belajar di berbagai kelompok
demografis (Ambarita & Nurrahmatullah, 2024). Mereka juga harus mendorong kolaborasi
antara filsuf pendidikan dan etikus Al Ini adalah awal dari bidang akademik baru dengan
kerangka konseptual dan teknik penelitiannya sendiri, bukan sekadar penerapan informasi
yang sudah ada.

Paradigma konseptual yang diusulkan merupakan langkah besar dalam
menggunakan hipotesis yang dapat diuji untuk menjembatani kesenjangan antara
kemampuan Al dan pencapaian pendidikan. Metodologi ini memberikan para akademisi
cara sistematis untuk memverifikasi dampak pendidikan AI dengan menghubungkan
fitur-fitur Al tertentu (seperti analisis sentimen dan saran adaptif) dengan indikator
pembelajaran yang konkret (seperti tingkat keterlibatan dan retensi pengetahuan) (Degni,
2025). Misalnya, penelitian longitudinal dapat memantau efek sistem rekomendasi adaptif
terhadap kemampuan regulasi diri siswa seiring waktu, dan wuji terkontrol dapat
membandingkan hasil belajar antar kelompok siswa yang menerima informasi yang
dikurasi oleh NLP versus materi konvensional. Metodologi ini memindahkan percakapan
dalam teknologi pendidikan dari kemungkinan teoretis menuju penelitian yang
komprehensif dan berbasis hipotesis (Afzaal et al., 2024).

Arsitektur model ini memudahkan untuk menyelidiki fungsi kecerdasan buatan (Al)
dalam proses pembelajaran pada tingkat makro dan mikro. Penelitian pada tingkat makro
akan fokus pada dampak gabungan berbagai karakteristik Al terhadap tingkat kelulusan
kursus secara keseluruhan, sementara peneliti pada tingkat mikro mungkin akan
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mengisolasi komponen tertentu, seperti bagaimana algoritma clustering memengaruhi
pembentukan kelompok belajar antar sesama siswa (Afzaal et al., 2024). Desain modular
sistem memungkinkan validasi bertahap, di mana hasil yang menjanjikan di satu bidang
(misalnya, NLP yang meningkatkan kustomisasi umpan balik) dapat mengarahkan
penelitian terkait (misalnya, menerapkan metode serupa untuk penilaian esai otomatis).
Hal ini membentuk sejarah penelitian kumulatif di mana setiap uji empiris meningkatkan
pengetahuan teoretis tentang integrasi Al dan pendidikan sambil juga memvalidasi
implementasi tertentu (Suresh et al., 2023).

Yang paling penting, dengan menyediakan kerangka kerja bersama untuk penelitian
kolaboratif, model ini berfungsi sebagai jembatan translasi antara teknolog dan pendidik.
Ketika mengembangkan algoritma, ilmuwan komputer menerima instruksi yang jelas
tentang tujuan pembelajaran mana yang paling penting, sementara pendidik mendapatkan
pendekatan sistematis untuk menilai apakah teknologi Al benar-benar meningkatkan
pembelajaran atau hanya menjadi sarana untuk memperumit teknologi (Duarte et al.,
2023). Studi masa depan yang terinspirasi oleh model ini mungkin akan meneliti variabel
implementasi seperti rasio ideal antara bantuan algoritma dan pengawasan manusia, atau
batasan-batasan, seperti atribut peserta didik mana yang mengurangi efektivitas Al
Strategi ini berjanji untuk mengembangkan teori dan praktik dalam lingkungan
pembelajaran yang ditingkatkan Al dengan secara tegas mengaitkan inovasi teknologi
dengan keuntungan pendidikan yang dapat diukur (Ahmed et al., 2024).

Salah satu bidang krusial bagi Al dalam pendidikan adalah pergeseran dari model
teoretis ke penerapan institusional. Ukuran sebenarnya dari nilai Al seperti yang
ditunjukkan dalam studi ini, bukanlah pada keunggulan teknologinya, melainkan pada
kemampuannya untuk menyelesaikan masalah pendidikan yang berkelanjutan, seperti
meningkatkan tingkat kelulusan pendidikan dewasa atau mendorong kemampuan
berpikir tingkat tinggi (Degni, 2025). Temuan ini menunjukkan perlunya kerangka
penilaian baru bagi administrator dan pembuat kebijakan yang mengevaluasi solusi edtech
berdasarkan keselarasan pedagogis, bukan hanya berdasarkan fitur-fiturnya saja.
Misalnya, uji coba institusional dapat membandingkan versi Al-enhanced dan tradisional
dari kursus yang sama, menilai seberapa efektif teknologi tersebut mengakomodasi gaya
belajar dan latar belakang yang berbeda, sambil juga mengevaluasi hasil seperti
penguasaan keterampilan atau tingkat ketekunan. Mengadopsi teknologi yang mencolok
namun tidak memberikan keunggulan pendidikan yang signifikan adalah kesalahan
umum yang dapat dihindari dengan metode berbasis bukti (Sari et al., 2024).

Studi ini menekankan betapa pentingnya kerja sama lintas sektor untuk memastikan
bahwa Al diterapkan secara bertanggung jawab dalam pendidikan. Meskipun Al
menawarkan cara-cara menarik untuk memperluas personalisasi pembelajaran, integrasi
yang sukses memerlukan komunikasi yang terus-menerus antara tiga kelompok penting:
pengembang yang dapat mengubah ide menjadi sistem yang berfungsi, pendidik yang
memahami realitas kelas, dan akademisi yang memahami ilmu pembelajaran (G. Singh &
Thakur, 2024). Kerja sama tiga pihak ini dapat berbentuk workshop desain berpikir di
mana pemangku kepentingan berkolaborasi untuk merancang solusi bagi kesulitan belajar
tertentu, atau komunitas pembelajaran profesional di mana pendidik membantu
menginterpretasikan wawasan yang dihasilkan oleh AI (Morales-Chan et al.,, 2024).
Kerangka teoritis yang diusulkan menyediakan landasan bersama yang krusial untuk
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kemitraan ini, memastikan bahwa semua pihak yang terlibat memiliki pemahaman dasar
tentang apa yang membuat pembelajaran adil dan sukses, baik yang didukung oleh
algoritma maupun manusia.

Pada akhirnya, makalah ini memaparkan Al sebagai fasilitator pedagogi inovatif
rather than sebagai kekuatan yang mengganggu. Dengan menghubungkan kemajuan
teknologi dengan teori pembelajaran yang teruji dan hasil yang dapat diukur, studi ini
memberikan peringatan terhadap “solusionalisme” yang sering melanda industri edtech
(Solorzano et al.,, n.d.). Temuan ini memberikan saran berguna bagi lembaga pendidikan
yang menjalani transformasi digital: prioritaskan aplikasi Al yang mengatasi kebutuhan
pembelajaran yang sudah mapan (seperti dukungan untuk pembelajaran mandiri),
terapkan sistem untuk evaluasi pedagogis berkelanjutan, dan jaga pengawasan manusia
terhadap prinsip-prinsip pendidikan dasar (Sumartono & Rafsanjani, 2024).

Seiring dengan perkembangan bidang ini, aplikasi yang paling signifikan mungkin
bukan yang menjanjikan transformasi pembelajaran hanya melalui teknologi, melainkan
yang secara halus namun signifikan meningkatkan metode pengajaran yang telah teruji
dan terbukti—misalnya, menggunakan NLP untuk memperluas jangkauan umpan balik
formatif atau algoritma adaptif untuk memudahkan guru dalam mengelola pendidikan
berbasis kompetensi (Sumartono & Rafsanjani, 2024). Metode sistematis ini memastikan
bahwa integrasi Al melengkapi tujuan utama pendidikan, yaitu memberdayakan siswa
dari berbagai latar belakang dan usia.

Tantangan Implementasi

Keseimbangan yang cermat antara privasi dan personalisasi diperlukan untuk
penggunaan Al yang etis dalam pendidikan, di mana keunggulan adaptasi berbasis data
harus diseimbangkan dengan hati-hati terhadap hak dasar atas otonomi dan kerahasiaan
(Trivedi, 2023). Kemampuan pengawasan yang belum pernah terjadi sebelumnya di
lingkungan belajar diciptakan oleh data yang sama yang memungkinkan algoritma
pembelajaran mesin untuk mempersonalisasi konten —pola ketukan keyboard, sikap yang
diungkapkan di forum diskusi, atau bahkan pengukuran pelacakan mata (Rai et al., 2023).
Dalam pendidikan dewasa, di mana siswa mungkin adalah profesional yang enggan
mengakui celah keterampilan mereka, kontradiksi ini sangat menonjol. Oleh karena itu,
lembaga pendidikan harus menerapkan antarmuka Al yang dapat dijelaskan, yang
menjelaskan tujuan dan manfaat pengumpulan data, serta proses persetujuan yang rinci
yang memungkinkan siswa memilih penggunaan data mana yang mereka izinkan (seperti
analisis kinerja tetapi bukan pemantauan biometrik) (Khosravi et al., 2022).

Masalah lain yang signifikan adalah bias algoritmik, yang dapat menyebabkan
perpetuasi ketidakadilan sistemik dalam sistem adaptif yang dilatih menggunakan data
historis. Misalnya, model NLP mungkin salah memahami pola bahasa dari penutur non-
pribumi, sementara Al yang merekomendasikan kursus STEM mungkin lebih
mengutamakan kelompok yang secara historis dominan dalam bidang tersebut (Jain &
Menon, 2023). Audit bias yang berkelanjutan diperlukan untuk mengurangi risiko ini,
tidak hanya selama pembangunan model tetapi juga sepanjang implementasi, dengan
menggunakan strategi seperti adversarial debiasing dan machine learning yang sadar akan
keadilan. Untuk mengevaluasi alat sebelum implementasi, lembaga pendidikan juga harus
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membentuk komite tinjauan etika Al yang melibatkan perwakilan dari berbagai kelompok
mahasiswa, ilmuwan data, dan pendidik (Zeer et al., 2023).

Pada akhirnya, tata kelola proaktif —bukan kepatuhan reaktif —adalah arah yang
harus ditempuh. Institusi harus menerapkan arsitektur privasi yang terintegrasi sejak awal
(privacy-by-design) yang mengurangi pengumpulan data dan, jika memungkinkan,
memfasilitasi metode pembelajaran federasi (federated learning) selain mematuhi
peraturan dasar seperti GDPR (Sen et al., 2024). Misalnya, data sensitif dapat diproses
secara lokal oleh model Al yang terpasang di perangkat tanpa mengirimkan data pribadi
ke server pusat. Untuk membantu pendidik membuat keputusan adopsi yang terinformasi
dengan baik, persyaratan transparansi algoritma harus mewajibkan penyedia teknologi
pendidikan untuk mengungkapkan demografi data pelatihan, prosedur validasi, dan
batasan yang diketahui. Langkah-langkah ini, bersama dengan pelatihan berkelanjutan
bagi dosen dan mahasiswa tentang batasan dan kemungkinan sistem Al, dapat membantu
memaksimalkan manfaat pembelajaran adaptif sambil menghormati etika pendidikan
(Chaudhry et al., 2022).

Karena banyak lembaga masih belum mampu menyediakan sumber daya komputasi
yang diperlukan untuk penyesuaian real-time, persyaratan infrastruktur pendidikan yang
didorong oleh kecerdasan buatan (AI) berisiko memperlebar kesenjangan pendidikan
global (Degni, 2025). Koneksi berkecepatan tinggi dan kluster GPU yang mahal seringkali
diperlukan untuk model AI berbasis cloud yang menganalisis interaksi siswa,
memperbarui saran, dan menghasilkan analisis. Sumber daya ini tersedia secara luas di
lembaga-lembaga bergengsi tetapi terbatas di sekolah-sekolah umum yang kurang
beruntung atau negara-negara yang kurang berkembang (Hongli & Leong, 2024). Hal ini
menimbulkan paradoks yang mengkhawatirkan: untuk mencegah kesenjangan kualitas
pendidikan yang sudah ada menjadi lebih parah, teknologi yang seharusnya
mempersonalisasi pendidikan mungkin terlebih dahulu memerlukan kesetaraan sistematis
dalam infrastruktur digital.

Kesulitan-kesulitan ini diperparah oleh keterbatasan data, karena banyak sekolah
tidak memiliki akses ke dataset besar dan berkualitas tinggi yang diperlukan untuk
membangun model yang akurat (Taylor & Owen, 2021). Pendidikan seringkali bergantung
pada data yang langka dan tidak terstruktur secara konsisten, yang terkurung dalam sistem
tertutup seperti platform LMS yang usang, berbeda dengan industri yang memiliki
kelimpahan catatan digital. Karena kurangnya dataset pendidikan yang luas dan anonim,
yang sebanding dengan ImageNet dalam visi komputer, lembaga pendidikan terpaksa
mengandalkan model yang telah dilatih sebelumnya untuk kelompok siswa lain atau
membangun model berdasarkan data lokal yang tidak memadai, yang meningkatkan risiko
bias dan kinerja yang kurang optimal (Asano et al., 2021). Sekolah-sekolah kecil dapat
memperoleh manfaat dari wawasan yang dibuat secara kolaboratif melalui inisiatif seperti
kolaborasi pembelajaran federasi dan repositori data pendidikan terbuka, yang dapat
membantu mengumpulkan sumber daya antar lembaga sambil menjaga privasi
(Surapaneni et al., 2024).

Untuk menjadikan pendidikan berbasis kecerdasan buatan (Al) dapat diakses secara
inklusif dan skalabel, diperlukan investasi strategis dan perubahan regulasi. Sama seperti
pendanaan penelitian untuk komputasi ilmiah, kredit cloud untuk sekolah mungkin dapat
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disubsidi melalui kemitraan publik-swasta (Widyasari et al., 2024). Model yang telah
dioptimalkan dan solusi komputasi tepi adalah contoh sistem AI ringan yang dapat
mengurangi ketergantungan pada infrastruktur yang mahal. Organisasi internasional
seperti UNESCO mungkin dapat menciptakan pedoman global untuk kesiapan AI dalam
pendidikan, memberikan saran kepada negara-negara tentang persyaratan infrastruktur
yang krusial. Tanpa langkah-langkah ini, potensi pembelajaran adaptif hanya akan
terwujud di institusi yang memiliki dana cukup, mengubah Al dari alat untuk kesetaraan
pendidikan menjadi faktor lain yang berkontribusi pada ketidaksetaraan pendidikan.
Langkah ke depan harus menggabungkan upaya sengaja untuk mendemokratisasi
persyaratan dasarnya dengan inovasi teknis (Amara et al., 2024).

Agar Al dapat berhasil diterapkan di dunia pendidikan, diperlukan koordinasi lintas
sektor. Legislator harus menyiapkan insentif dan hambatan, seperti keringanan pajak
untuk perusahaan edtech yang memprioritaskan desain dan pembiayaan yang etis untuk
tes kesiapan Al di sekolah (Zainuddin, 2024). Sementara para pengembang harus membuat
algoritma yang rendah sumber daya dan menjaga privasi, lembaga pendidikan harus
membentuk komite pengawas AI untuk menilai perangkat terhadap prinsip-prinsip
pedagogis yang mendasar. Pendekatan privasi diferensial, misalnya, dapat
memungkinkan analisis data yang berguna tanpa membahayakan anonimitas individu,
sementara teknik “ML kecil” dapat memungkinkan pembelajaran adaptif yang belum
sempurna pada perangkat yang lebih tua (Mishara, 2024).

Pembelajaran federasi adalah pendekatan yang sangat menarik yang membuat data
mentah tetap terdesentralisasi sambil memungkinkan institusi untuk bekerja sama untuk
meningkatkan model AI (Wibowo, 2024). Sebagai contoh, sekelompok perguruan tinggi
dapat bekerja sama untuk meningkatkan mesin rekomendasi, masing-masing
menyediakan pembaruan model alih-alih data siswa pribadi. Pada saat yang sama,
pembentukan dataset tolok ukur yang tersedia untuk umum (dianonimkan dengan benar)
akan berkontribusi pada demokratisasi akses penelitian dengan memungkinkan
kelompok-kelompok yang lebih kecil untuk memodifikasi dan mengevaluasi model yang
sudah ada daripada memulai dari awal. Untuk menjamin bahwa praktisi kelas dapat
memengaruhi bagaimana algoritma diterapkan dalam konteks praktis, kemajuan teknologi
ini harus dikombinasikan dengan kerangka kerja untuk desain bersama guru dan Al
(Taufikin et al., 2024).

Pembelajaran federasi adalah pendekatan yang sangat menarik yang membuat data
mentah tetap terdesentralisasi sambil memungkinkan institusi untuk bekerja sama untuk
meningkatkan model AI (Young, 2024). Sebagai contoh, sekelompok perguruan tinggi
dapat bekerja sama untuk meningkatkan mesin rekomendasi, masing-masing
menyediakan pembaruan model alih-alih data siswa pribadi. Pada saat yang sama,
pembentukan dataset tolok ukur yang tersedia untuk umum (dianonimkan dengan benar)
akan berkontribusi pada demokratisasi akses penelitian dengan memungkinkan
kelompok-kelompok yang lebih kecil untuk memodifikasi dan mengevaluasi model yang
sudah ada daripada memulai dari awal. Untuk menjamin bahwa praktisi kelas dapat
memengaruhi bagaimana algoritma diterapkan dalam konteks praktis, kemajuan teknologi
ini harus dikombinasikan dengan kerangka kerja untuk desain bersama guru dan AI (Sun
et al., 2024).
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Pendekatan multidimensi ini mengubah hambatan menjadi peluang untuk
perubahan sistemik, dengan perkembangan Al pendidikan yang mendorong kemajuan
yang lebih umum dalam etika data, infrastruktur digital, dan inovasi pedagogis pada saat
yang bersamaan. Sebagai konsekuensinya, ekosistem pembelajaran akan tercipta di mana
teknologi merespons kebutuhan manusia dan bukan sebaliknya, mewujudkan potensi Al
sebagai alat untuk memberdayakan guru dan siswa di mana saja (G. Singh & Thakur, 2024).

CONCLUSIONS

Kecerdasan buatan (AI) memiliki potensi untuk merevolusi pendidikan dengan
menyediakan sistem pembelajaran yang berpusat pada siswa dan adaptif. Dari sudut
pandang teknis, kecerdasan buatan (AI)—melalui pembelajaran mesin dan pemrosesan
bahasa alami (NLP)—memungkinkan pembelajaran yang disesuaikan dengan
mengevaluasi data kinerja siswa, menyediakan informasi yang secara spesifik ditujukan
untuk setiap siswa, dan secara terus-menerus meningkatkan kurikulum berdasarkan
umpan balik. Untuk memastikan adopsi yang adil dan berkelanjutan, however, masalah
seperti bias algoritmik, privasi data, dan ketidaksetaraan infrastruktur harus diselesaikan.
Meskipun otonomi siswa dan keterlibatan manusia harus diseimbangkan, Al secara
pedagogis mendukung prinsip-prinsip andragogi dengan mendorong pembelajaran
mandiri dan relevan secara kontekstual bagi pembelajar dewasa. Implikasi teoretis
menunjukkan bagaimana konvergensi Al dan filsafat pendidikan menciptakan peluang
baru untuk studi interdisipliner, yang mengarah pada kerangka kerja yang etis dan
bermanfaat.

Pendekatan inovatif seperti federated learning dan model keuangan inklusif dapat
membantu mengatasi masalah implementasi utama, termasuk keterbatasan infrastruktur,
dilema etika, dan kebutuhan akan kerja sama lintas sektor. Sambil mempertahankan peran
krusial guru dan ide-ide pedagogis humanis, Al dapat menjadi alat strategis dalam
mengembangkan sistem pendidikan yang lebih inklusif, disesuaikan, dan adaptif dengan
tata kelola yang tepat. Efektivitas Al dalam pendidikan pada akhirnya bergantung pada
strategi yang berpusat pada manusia, yang melengkapi, bukan menggantikan, proses
mengajar dan belajar.
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