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UNDANG-UNDANG REPUBLIK INDONESIA
NOMOR 28 TAHUN 2014
TENTANG
HAK CIPTA

Pasal 2
Undang-Undang ini berlaku terhadap:

a.

b.

semua Ciptaan dan produk Hak Terkait warga negara, penduduk, dan badan hukum

Indonesia;

semua Ciptaan dan produk Hak Terkait bukan warga negara Indonesia, bukan

penduduk Indonesia, dan bukan badan hukum Indonesia yang untuk pertama kali

dilakukan Pengumuman di Indonesia;

semua Ciptaan dan/atau produk Hak Terkait dan pengguna Ciptaan dan/atau

produk Hak Terkait bukan warga negara Indonesia, bukan penduduk Indonesia, dan

bukan badan hukum Indonesia dengan ketentuan:

1. negaranya mempunyai perjanjian bilateral dengan negara Republik Indonesia
mengenai pelindungan Hak Cipta dan Hak Terkait; atau

2. negaranya dan negara Republik Indonesia merupakan pihak atau peserta
dalam perjanjian multilateral yang sama mengenai pelindungan Hak Cipta
dan Hak Terkait.

BAB XVII
KETENTUAN PIDANA

Pasal 112

Setiap Orang yang dengan tanpa hak melakukan perbuatan sebagaimana dimaksud
dalam Pasal 7 ayat(3) dan/atau pasal 52 untuk Penggunaan Secara Komersial, dipidana
dengan pidana penjara paling lama 2 (dua) tahun dan/atau pidana denda paling
banyak Rp300.000.000,00 (tiga ratus juta rupiah).

Pasal 113

(€8]

(2)

(3)

Setiap Orang yang dengan tanpa hak melakukan pelanggaran hak ekonomi
sebagaimana dimaksud dalam Pasal 9 ayat (1) huruf i untuk Penggunaan Secara
Komersial dipidana dengan pidana penjara paling lama 1 (satu) tahun dan/atau
pidana denda paling banyak Rp100.000.000,00 (seratus juta rupiah).

Setiap Orang yang dengan tanpa hak dan/atau tanpa izin Pencipta atau pemegang
Hak Cipta melakukan pelanggaran hak ekonomi Pencipta sebagaimana dimaksud
dalam Pasal 9 ayat (1) huruf c, huruf d, huruf f dan/atau huruf h untuk
Penggunaan Secara Komersial dipidana dengan pidana penjara paling lama 3
(tiga) tahun dan/atau pidana denda paling banyak Rp500.000.000,00 (lima ratus
juta rupiah).

Setiap Orang yang dengan tanpa hak dan/atau tanpa izin Pencipta atau pemegang
Hak Cipta melakukan pelanggaran hak ekonomi Pencipta sebagaimana dimaksud
dalam Pasal 9 ayat (1) huruf a, huruf b, huruf e, dan/atau huruf g untuk
Penggunaan Secara Komersial dipidana dengan pidana penjara paling lama 4
(empat) tahun dan/atau pidana denda paling banyak Rp1.000.000.000,00 (satu
miliar rupiah).

Setiap Orang yang memenuhi unsur sebagaimana dimaksud pada ayat (3) yang
dilakukan dalam bentuk pembajakan, dipidana dengan pidana penjara paling lama
10 (sepuluh) tahun dan/atau pidana denda paling banyak Rp4.000.000.000,00
(empat miliar rupiah).

thdang‘Undang Hak Cipta



KATA PENGANTAR

Perkembangan teknologi digital telah membawa transformasi
signifikan dalam berbagai aspek kehidupan, termasuk dalam dunia
pendidikan. Salah satu terobosan paling revolusioner adalah hadirnya
kecerdasan buatan (Artificial Intelligence/Al), yang tidak hanya
mengubah cara manusia berinteraksi dengan teknologi, tetapi juga
memperkaya pendekatan dalam proses pembelajaran, pengajaran,
dan evaluasi.

Buku ‘Kecerdasan Buatan dalam Bidang Pendidikan:
Pendekatan Teoritis dan Praktis’ ini hadir sebagai respons atas
kebutuhan mendesak akan pemahaman yang komprehensif mengenai
integrasi Al dalam pendidikan. Buku ini memadukan pembahasan
teoritis mengenai konsep dan prinsip Al dengan aplikasi praktis yang
relevan di ruang kelas, pengembangan kurikulum, pembelajaran
adaptif, dan sistem evaluasi berbasis data.

Ditujukan bagi mahasiswa, dosen, peneliti, serta praktisi
pendidikan, buku ini dirancang agar dapat menjadi sumber rujukan
dan inspirasi dalam mengadopsi teknologi Al secara etis, kritis, dan
produktif. Dengan bahasa yang komunikatif dan didukung oleh
berbagai studi kasus serta hasil riset terkini, pembaca diharapkan
mampu memahami potensi, tantangan, dan implikasi pedagogis dari
penggunaan Al dalam konteks pendidikan yang dinamis.

Penulis menyampaikan apresiasi yang tinggi kepada berbagai
pihak yang telah memberikan dukungan dan masukan selama proses
penulisan buku ini. Semoga kehadiran buku ini dapat memberikan
kontribusi nyata dalam memperkuat literasi teknologi Pendidikan.
Kritik dan saran yang membangun sangat penulis harapkan.

Salam,

Tim Penyusun

Kata Pengantar
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KECERDASAN BUATAN DALAM
KONTEKS PENDIDIKAN DI ERA
DIGITAL
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Bab ini membahas beberapa sub topik terkait a) latar belakang

perkembangan kecerdasan buatan (Al) dalam berbagai sektor,
b) transformasi pendidikan dengan kemajuan teknologi dan
digitalisasi, c) definisi kecerdasan buatan dan perannya dalam
konteks pendidikan, d) peluang dan tantangan integrasi Al

dalam pendidikan.

1.1 Latar Belakang Perkembangan Kecerdasan Buatan (AI)
dalam Berbagai Sektor

Perkembangan kecerdasan buatan (AI) dalam beberapa dekade
terakhir telah menciptakan revolusi teknologi yang mengubah
berbagai sektor, mulai dari kesehatan, transportasi, pendidikan,
hingga hiburan (Anas & Zakir, 2024). Kemajuan ini tidak hanya
berfokus pada peningkatan kapasitas teknis, tetapi juga pada
aplikasinya yang semakin luas dalam kehidupan sehari-hari. Dalam
perjalanan sejarahnya, Al telah melalui beberapa fase besar yang
menandai perubahan signifikan dalam cara teknologi ini digunakan
dan diterima di masyarakat.

Salah satu tonggak awal dalam perkembangan Al adalah
munculnya Generative Adversarial Networks (GANs) pada periode
2014 hingga 2017 (Devianto & Dwiasnati, 2020; Munawar et al,,
2021). GANs memperkenalkan cara baru dalam menghasilkan gambar
dan data realistis melalui dua jaringan saraf yang saling berkompetisi.
Teknologi ini telah merevolusi Al generatif dengan memungkinkan
sintesis gambar yang sangat realistis, yang sebelumnya hanya bisa
dihasilkan oleh seniman atau fotografer profesional (Kamilah & Samri

Juliati Nasution, 2024). Salah satu aplikasi penting dari GANs adalah
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dalam penciptaan karya seni, pengembangan game, dan pembuatan
model 3D untuk film atau animasi (X. Huang et al,, 2025). Kemajuan
selanjutnya datang dengan StyleGAN pada tahun 2018, yang
meningkatkan kualitas gambar yang dihasilkan dan memberikan
kontrol yang lebih besar dalam mengubah elemen-elemen visual.
Selain itu, Variational Autoencoders (VAEs) menawarkan kerangka
probabilistik untuk menghasilkan data terstruktur, yang memperluas
penerapan GANs ke dalam berbagai jenis data, seperti teks dan musik
(Prior et al.,, 2024).

Selanjutnya, pada tahun 2017, muncul sebuah paradigma baru
dalam pengolahan bahasa alami dan pemrosesan data sekuensial
dengan diperkenalkannya Transformers. Sebelumnya, teknologi Al
seperti Recurrent Neural Networks (RNNs) dan Convolutional Neural
Networks (CNNs) digunakan untuk memproses data sekuensial
seperti teks dan suara (Sayed, 2024). Namun, Transformers
membawa perubahan besar dengan memungkinkan pemrosesan data
yang lebih paralel, mengurangi ketergantungan pada urutan data yang
panjang, dan meningkatkan efisiensi komputasi. Model Transformer
ini mendasari perkembangan Large Language Models (LLMs), seperti
GPT-3, yang mampu menghasilkan teks yang sangat koheren, bahkan
dapat menulis artikel, menjawab pertanyaan, atau membuat kode
program (Grassini, 2023). BERT, meskipun lebih fokus pada
pemahaman konteks dalam teks dan Kklasifikasi daripada generasi
teks, turut memperkuat kemampuan Al dalam memahami bahasa
manusia dengan lebih mendalam.

Pada fase selanjutnya, yaitu sejak tahun 2021 hingga sekarang,
teknologi Al semakin berkembang dengan hadirnya Multimodal

Generative Al (Stockwell, 2024). Model-model seperti DALL-E dan
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Stable Diffusion membawa terobosan dengan menghubungkan teks
dan gambar, memungkinkan sistem Al untuk menghasilkan gambar
atau karya seni berdasarkan deskripsi teks (Walczak & Cellary, 2023).
Ini bukan hanya membuka peluang baru dalam desain grafis dan seni
digital, tetapi juga memperkaya pengalaman pengguna dalam
berbagai aplikasi kreatif. Salah satu produk yang menarik perhatian
publik adalah ChatGPT, yang menggabungkan kemampuan bahasa
alami dengan interaksi berbasis teks yang lebih humanistik,
memungkinkan siapa saja, tanpa latar belakang teknis, untuk
mengakses kekuatan Al dalam bentuk percakapan yang menarik dan
fungsional (Johinke et al., 2023; Ringo, 2025).

Memasuki tahun 2023 dan seterusnya, Al mulai memasuki era
Scaling & Specialization, di mana model-model Al seperti GPT-4 mulai
berkembang ke dalam kemampuan multimodal, yang dapat
menangani berbagai jenis input, termasuk gambar dan teks, dalam
satu waktu. Ini membuka banyak kemungkinan baru dalam aplikasi
praktis Al, seperti dalam analisis data kompleks yang melibatkan
berbagai jenis informasi (Walczak & Cellary, 2023). Pada saat yang
sama, munculnya model-model open-source seperti LLaMA dan
Mistral menurunkan hambatan akses, memungkinkan lebih banyak
peneliti dan pengembang untuk berinovasi dengan teknologi ini tanpa
memerlukan sumber daya yang sangat besar.

Salah satu tren terbesar dalam perkembangan Al saat ini adalah
Demokratisasi Teknologi, di mana alat-alat seperti MidJourney dan
ChatGPT memungkinkan pengguna non-ekspert untuk membuat
karya Kkreatif, menulis teks, atau bahkan menghasilkan desain hanya
dengan beberapa instruksi dasar (Cabero-Almenara et al, 2025;

Johinke et al., 2023; Stockwell, 2024). Ini menandakan bahwa Al tidak
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lagi terbatas pada perusahaan besar atau institusi penelitian, tetapi
dapat digunakan oleh siapa saja di seluruh dunia. Namun, dengan
kemajuan teknologi ini, ada pula peningkatan perhatian terhadap
Regulasi Al. Pemerintah di berbagai negara mulai mengambil langkah
untuk mengatasi risiko-risiko yang muncul akibat Al, seperti
deepfakes, pelanggaran hak cipta, dan penyalahgunaan data pribadi
(Ali et al,, 2021). Regulator mencoba menciptakan keseimbangan
antara mendorong inovasi dan melindungi masyarakat dari potensi
penyalahgunaan.

Di sisi lain, Efisiensi dalam penggunaan Al juga menjadi fokus
utama dalam pengembangan terbaru. Model-model Al yang lebih kecil
dan lebih efisien, seperti DistilGPT, berhasil menurunkan biaya
komputasi sambil tetap mempertahankan performa yang memadai
untuk banyak aplikasi praktis. Ini memungkinkan lebih banyak
organisasi dan individu untuk memanfaatkan Al tanpa harus
mengeluarkan biaya besar untuk infrastruktur komputasi yang mahal.

Namun, meskipun Al membawa banyak manfaat, isu etika tetap
menjadi salah satu topik yang paling banyak dibicarakan. Dengan
meningkatnya adopsi Al dalam berbagai aspek kehidupan, mulai dari
pekerjaan hingga interaksi sosial, banyak pihak yang mulai
mempertanyakan dampaknya terhadap masyarakat (Oliveira et al.,
2024; Son et al,, 2023). Diskusi tentang Al berfokus pada bagaimana
teknologi ini dapat memengaruhi pekerjaan, memperburuk
ketidaksetaraan sosial, dan bahkan mengancam privasi individu. Oleh
karena itu, saat Al semakin berkembang, penting untuk terus
memperdebatkan dan mengembangkan kebijakan yang memastikan
bahwa Al digunakan secara bertanggung jawab dan bermanfaat bagi

seluruh lapisan masyarakat.
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1.2 Transformasi Pendidikan dengan Kemajuan Teknologi dan

Digitalisasi

Kemajuan teknologi, terutama dalam kecerdasan buatan (Al),
telah mengubah hampir setiap sektor kehidupan manusia, termasuk
pendidikan. Al, yang sebelumnya terbatas pada aplikasi industri, kini
merambah dunia pendidikan dengan menjanjikan transformasi yang
mendalam. Pendidikan, yang merupakan fondasi untuk pembangunan
sumber daya manusia, menjadi lebih adaptif, personal, dan berbasis
data berkat penerapan teknologi ini (Kantathanawat et al., 2025;
Nikou & Aavakare, 2021). Pembahasan Al yang membentuk masa
depan pendidikan, mengintegrasikan informasi terbaru tentang
dampaknya terhadap pembelajaran, peran pendidik, serta aplikasi
teknologi terbaru yang relevan menjadi bagian penting untuk

dijelaskan.

1.2.1 Kebaruan dalam Penggunaan Al dalam Pendidikan
Terdapat beberapa aspek penting yang menjadi topik utama

dalam aplikasi Al di dunia pendidikan, yang meliputi Teacher Support,

Impact on Learning, Technologies, Applications, dan Educational

Management seperti Gambar 1 berikut.
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Teacher Support Educational-Manageméit

— ———___ Tutoring Systems

Reinforcement Learning

Impact on Learning —

_—— — Al Literacy
/'/ N
Artificial Intelligente in-Education

_— Deep Learning

— Machine Learning

Learning Analytics

_ Applications -

—————_Intelligent Tutoring Systems

Gambar 1. Elemen yang saling terhubung dalam kecerdasan buatan

Semua elemen ini saling terhubung dengan kecerdasan buatan
dalam pendidikan. Al bukan hanya membantu dalam mendukung
pengajaran melalui Intelligent Tutoring Systems (ITS) dan Learning
Analytics, tetapi juga dalam menerapkan teknologi canggih seperti
Deep Learning, Machine Learning, dan Reinforcement Learning untuk
meningkatkan kualitas pembelajaran (Keikhosrokiani et al., 2024).

Salah satu manfaat utama dari penerapan Al dalam pendidikan
adalah kemampuannya dalam memberikan Teacher Support. Al dapat
membantu pendidik dalam menganalisis hasil belajar siswa,
memberikan umpan balik yang disesuaikan dengan kebutuhan setiap
individu, serta menyarankan intervensi yang lebih efektif (Bratu et al.,
2023). Dengan demikian, peran guru tidak hilang, melainkan lebih
diarahkan untuk mengelola kelas secara lebih strategis dan efektif. Hal
ini berhubungan erat dengan sistem Intelligent Tutoring Systems yang
menyediakan dukungan otomatis bagi siswa, seperti dalam penjelasan

sebelumnya mengenai program digital tutor.
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Salah satu dampak positif yang dihasilkan oleh Al adalah Impact
on Learning, yang mengacu pada kemampuan teknologi untuk
meningkatkan hasil belajar siswa (Joo et al., 2023). Teknologi seperti
Reinforcement Learning dapat membantu siswa belajar melalui
pengalaman dan umpan balik yang berulang, mirip dengan cara
belajar manusia (Watermeyer et al., 2024). Al mampu menyesuaikan
konten yang diberikan sesuai dengan kemampuan masing-masing
siswa, menciptakan pengalaman pembelajaran yang lebih personal
dan efektif. Ini sangat penting dalam menciptakan pembelajaran yang
lebih inklusif dan mengurangi kesenjangan dalam sistem pendidikan.

Dalam aspek Technologies, beberapa teknologi terdepan yang
digunakan dalam pendidikan berbasis Al meliputi Deep Learning dan
Machine Learning. Deep Learning, yang merupakan subkategori dari
Machine Learning, memungkinkan komputer untuk memproses data
dalam jumlah besar dengan cara yang mirip dengan cara manusia
berpikir (Alsahafi etal.,, 2023). Teknologi ini digunakan dalam aplikasi
seperti image recognition, yang dapat membantu dalam menganalisis
gambar dalam pendidikan medis atau ilmu pengetahuan lainnya. Di
sisi lain, Machine Learning digunakan untuk mendeteksi pola dalam
data yang dapat memberikan wawasan lebih mendalam tentang
kemajuan siswa dan cara terbaik untuk mengatasi tantangan
pembelajaran siswa.

Dengan meningkatnya jumlah data yang tersedia dalam sistem
pendidikan, Learning Analytics menjadi lebih penting. Al
memungkinkan pengumpulan dan analisis data besar untuk
mendeteksi tren pembelajaran, memperkirakan kebutuhan
pendidikan masa depan, dan mengoptimalkan strategi pengajaran. Al

juga berperan dalam Educational Management, membantu pengelola
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pendidikan dalam membuat keputusan berbasis data yang lebih tepat,
mengoptimalkan alokasi sumber daya, serta merancang kebijakan
pendidikan yang lebih efisien (Chongcharoen, 2024).

Pendidikan berbasis Al juga memperkenalkan aplikasi yang
lebih inklusif bagi siswa di daerah yang tidak memiliki akses terhadap
fasilitas pendidikan tradisional. Misalnya, penggunaan Al Literacy
untuk mengajarkan keterampilan teknologi dasar kepada siswa di
wilayah terpencil atau bagi mereka yang membutuhkan penyesuaian
khusus (Rahmawati & Soekarta, 2024). Dengan aplikasi ini,
pembelajaran tidak hanya terfokus pada pencapaian akademik tetapi
juga pada pengembangan keterampilan digital yang akan berguna di
dunia kerja.

Intelligent Tutoring Systems (ITS) adalah salah satu aplikasi Al
yang paling populer dalam pendidikan. ITS menggabungkan berbagai
elemen Al untuk memberikan pengalaman pembelajaran mandiri bagi
siswa. Sistem ini tidak hanya memberikan pengetahuan, tetapi juga
menyesuaikan materi dan tingkat Kkesulitan sesuai dengan
kemampuan siswa secara real-time (Xie & Xu, 2023). Hal ini
membantu meningkatkan efisiensi pembelajaran, dengan siswa yang
bisa belajar kapan saja dan di mana saja tanpa bergantung

sepenuhnya pada pengajaran tatap muka.

1.2.2 Definisi Kecerdasan Buatan dan Perannya dalam Konteks
Pendidikan
Kecerdasan Buatan (Al) adalah cabang ilmu komputer yang
berfokus pada pengembangan sistem dan mesin yang dapat
melakukan tugas yang biasanya membutuhkan kecerdasan manusia

(Mlakar et al, 2021). Tugas ini mencakup berbagai kemampuan
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kognitif manusia, seperti belajar, penalaran, persepsi, dan
pengambilan keputusan. Konsep Al pertama kali diperkenalkan pada
tahun 1956 oleh John McCarthy, yang menganggapnya sebagai “ilmu
dan rekayasa untuk membuat mesin berpikir seperti manusia”. Seiring
berjalannya waktu, definisi ini berkembang, mencakup berbagai
pendekatan dan teknologi yang semakin kompleks.

Secara teknis, Al dapat dibagi menjadi dua kategori besar:
narrow Al dan general Al (Aldreabi et al.,, 2025). Narrow Al merujuk
pada sistem yang dirancang untuk melakukan tugas tertentu dengan
tingkat keahlian yang sangat tinggi, namun terbatas pada bidang
tersebut. Contoh paling umum dari narrow Al adalah sistem
rekomendasi di platform seperti Netflix dan Amazon, yang
menggunakan algoritma untuk memprediksi preferensi pengguna
berdasarkan data yang telah dikumpulkan. Sementara itu, general Al
merujuk pada sistem yang memiliki kemampuan untuk melakukan
tugas apa pun yang dapat dilakukan oleh manusia, mencakup
penalaran, pemecahan masalah, dan pembelajaran dalam berbagai
konteks (Zhang et al,, 2023). Al jenis ini masih berada dalam tahap
penelitian, dan belum ada sistem Al umum yang berhasil
dikembangkan.

Penggunaan Al tidak terbatas pada sektor teknologi, tetapi juga
meluas ke berbagai bidang lain, termasuk ekonomi, kesehatan,
pendidikan, dan hiburan. Di bidang ekonomi, Al telah digunakan untuk
otomatisasi pekerjaan dan peningkatan efisiensi operasional. Dalam
bidang kesehatan, Al membantu dalam diagnosis medis dan
pengembangan obat. Dalam hiburan, AI digunakan untuk

merekomendasikan konten sesuai dengan preferensi pengguna.
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Namun, meskipun Al menawarkan banyak manfaat, ada juga
tantangan dan isu etis yang harus diperhatikan. Penggunaan Al dapat
menimbulkan kekhawatiran mengenai privasi, keamanan data, dan
ketidaksetaraan ekonomi, karena Al dapat menggantikan banyak
pekerjaan manusia, terutama yang bersifat repetitif atau berbasis
aturan (J. Huang, 2023). Oleh karena itu, penting bagi pemerintah dan
lembaga terkait untuk mengembangkan regulasi yang memastikan
penggunaan Al dilakukan secara etis dan tidak merugikan pihak

tertentu.

1.2.3 Perannya dalam Konteks Pendidikan

Peran kecerdasan buatan (AI) dalam pendidikan telah
berkembang pesat, menawarkan berbagai peluang untuk
meningkatkan kualitas pembelajaran, efisiensi administrasi, dan
aksesibilitas pendidikan. Al tidak hanya digunakan untuk
mempercepat proses pengajaran, tetapi juga untuk mempersonalisasi
pengalaman belajar dan meningkatkan kinerja siswa melalui
teknologi yang adaptif dan berbasis data.

Salah satu penerapan Al yang paling terkenal dalam pendidikan
adalah melalui tutor virtual atau asisten belajar berbasis Al (Anas &
Zakir, 2024). Sistem ini menggunakan algoritma pembelajaran mesin
untuk menyesuaikan materi pelajaran sesuai dengan kebutuhan
masing-masing siswa. Sebagai contoh, platform pembelajaran seperti
Khan Academy atau Duolingo menggunakan Al untuk memberikan
umpan balik real-time kepada siswa, mengidentifikasi kekuatan dan
kelemahan mereka, serta menyesuaikan kecepatan dan tingkat

kesulitan materi sesuai dengan kemampuan individu. Hal ini
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memungkinkan setiap siswa untuk belajar dengan cara yang lebih
sesuai dengan gaya dan kecepatan mereka sendiri.

Selain itu, Al juga dapat membantu pengajaran berbasis data, di
mana sistem dapat menganalisis kinerja siswa dari waktu ke waktu
dan memberikan rekomendasi kepada guru tentang langkah-langkah
yang dapat diambil untuk meningkatkan pembelajaran. Dengan
mengumpulkan dan menganalisis data siswa, Al memungkinkan guru
untuk lebih fokus pada kebutuhan individu siswa, memberikan
perhatian lebih pada mereka yang membutuhkan bantuan tambahan,
dan mengidentifikasi potensi siswa yang mungkin tidak terlihat
melalui metode tradisional.

Namun, bukan hanya dalam pembelajaran individual, Al juga
berperan dalam meningkatkan efisiensi administrasi pendidikan (Qin
et al., 2022). Proses administratif yang biasanya memakan waktu,
seperti penilaian otomatis, pengelolaan jadwal, dan manajemen ujian,
dapat diotomatisasi menggunakan Al. Sistem berbasis Al dapat
mengurangi beban administratif bagi guru dan staf, sehingga mereka
dapat lebih fokus pada pengajaran dan interaksi langsung dengan
siswa. Misalnya, sistem ujian berbasis Al dapat secara otomatis
menilai jawaban siswa dan memberikan laporan yang membantu guru
dalam mengevaluasi kinerja kelas secara keseluruhan.

Dalam konteks yang lebih luas, Al juga dapat membantu dalam
aksesibilitas pendidikan, terutama di daerah dengan keterbatasan
sumber daya. Sistem berbasis Al dapat memberikan pendidikan
kepada siswa di daerah terpencil atau dengan sumber daya terbatas,
memfasilitasi pembelajaran jarak jauh dan menyediakan akses ke
materi yang biasanya tidak tersedia di wilayah tersebut. Al dapat

membantu memperkenalkan berbagai teknik pembelajaran yang
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lebih dinamis dan interaktif, termasuk penggunaan asisten suara,
terjemahan otomatis, atau pembelajaran berbasis permainan.
Namun, meskipun Al menawarkan banyak manfaat,
penerapannya dalam pendidikan juga menghadapi tantangan besar.
Salah satunya adalah kesenjangan digital, di mana tidak semua siswa
memiliki akses yang sama terhadap teknologi ini (Purkarthofer,
2021). Masalah lainnya adalah potensi ketidaksetaraan dalam
algoritma, di mana sistem Al dapat memperkuat bias jika tidak
dikembangkan dengan hati-hati. Oleh karena itu, penting untuk
memperhatikan desain dan penerapan Al dengan etika dan kebijakan
yang tepat, agar teknologi ini dapat memberikan manfaat yang merata

untuk semua pihak dalam dunia pendidikan.

1.2.4 Peluang dan Tantangan Integrasi Al dalam Pendidikan

Kecerdasan Buatan (AI) telah membuka berbagai peluang baru
dalam sektor pendidikan, memberikan potensi besar untuk mengubah
cara belajar mengajar. Sejak diperkenalkan, Al telah berkembang
pesat dan mulai diintegrasikan dalam berbagai aplikasi pendidikan
yang membawa dampak positif terhadap kualitas pembelajaran,
efisiensi administratif, dan personalisasi pengalaman belajar
(Keikhosrokiani et al, 2024). Namun, meskipun Al menawarkan
banyak peluang, tantangan besar juga muncul, yang memerlukan
perhatian mendalam dari semua pemangku kepentingan.

Salah satu peluang terbesar yang diberikan oleh Al dalam
pendidikan adalah personalisasi pembelajaran. Sistem berbasis Al,
seperti tutor virtual dan platform pembelajaran adaptif,
memungkinkan pendidikan disesuaikan dengan kebutuhan setiap

siswa. Sebagai contoh, platform seperti Khan Academy dan Duolingo
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menggunakan Al untuk menilai kinerja siswa dan memberikan umpan
balik yang tepat waktu, serta menyesuaikan materi pelajaran dengan
kemampuan siswa (Anas & Zakir, 2024). Hal ini membantu
memastikan bahwa setiap siswa belajar sesuai dengan kecepatan dan
gayanya, yang sangat bermanfaat dalam sistem pendidikan yang
sangat beragam. Al dapat mengidentifikasi kekuatan dan kelemahan
siswa secara real-time, memungkinkan guru untuk memberikan
perhatian yang lebih tepat sasaran (Gong et al., 2020).

Selain personalisasi, pembelajaran berbasis data juga
merupakan peluang besar. Melalui analisis data yang dikumpulkan
dari siswa, Al dapat membantu para pendidik dalam merancang
strategi pengajaran yang lebih efektif. Sebagai contoh, Google
Classroom dan Moodle mulai memanfaatkan Al untuk
mengotomatisasi tugas administratif seperti grading dan pengelolaan
jadwal, sehingga para guru dapat lebih fokus pada kegiatan
pengajaran langsung (Khairiayah, 2018; Kjirovska-Simjanoska, 2022).
Selain itu, Al memungkinkan pengajaran berbasis proyek dan kasus,
di mana siswa dapat belajar dengan cara yang lebih interaktif dan
aplikatif.

Peluang lain yang signifikan adalah aksesibilitas pendidikan.
Dengan memanfaatkan Al, pendidikan dapat diakses oleh lebih
banyak orang, terutama di daerah-daerah terpencil atau kurang
terlayani. Al dapat digunakan dalam pembelajaran jarak jauh, di mana
aplikasi seperti Zoom dan Microsoft Teams kini dilengkapi dengan
teknologi berbasis Al untuk membantu interaksi antar siswa dan guru,
serta memungkinkan adaptasi pembelajaran yang lebih -efektif
(Fahmalatif et al., 2021). Di samping itu, Al dapat membantu

menyampaikan materi pembelajaran dengan cara yang lebih inklusif.
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1.2.4.1 Tantangan dalam integrasi Al dalam pendidikan

Meskipun Al menawarkan banyak manfaat, penerapannya
dalam pendidikan juga menghadirkan sejumlah tantangan
signifikan. Kesenjangan digital adalah tantangan utama yang
dihadapi (Leonard, 2016). Tidak semua siswa dan institusi
pendidikan memiliki akses yang memadai terhadap teknologi Al.
Banyak sekolah, terutama yang berada di daerah-daerah miskin
atau negara berkembang, masih kesulitan untuk mengakses
perangkat keras dan perangkat lunak yang diperlukan untuk
menerapkan teknologi Al secara efektif. Oleh karena itu, ada
kebutuhan mendesak untuk memastikan pemerataan akses
teknologi agar Al dapat memberikan manfaat yang setara bagi
semua kalangan.

Tantangan berikutnya adalah ketergantungan pada data .
Al dalam pendidikan sangat bergantung pada data siswa untuk
memberikan umpan balik yang relevan dan personal. Namun,
pengumpulan dan penggunaan data ini menimbulkan masalah
besar terkait privasi dan keamanan data. Penggunaan data
pribadi siswa, jika tidak dikelola dengan hati-hati, dapat
menyebabkan penyalahgunaan informasi atau melanggar hak
privasi siswa (Leonard, 2016). Oleh karena itu, penting untuk
mengembangkan kebijakan yang jelas dan ketat terkait dengan
pengumpulan, penggunaan, dan perlindungan data siswa dalam

sistem pendidikan berbasis Al
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Selain itu, kesenjangan keterampilan dalam mengelola Al
juga menjadi tantangan besar. Banyak guru dan pendidik yang
masih belum terbiasa dengan teknologi Al dan cara
mengintegrasikannya ke dalam kurikulum mereka. Untuk itu,
diperlukan investasi yang besar dalam pelatihan dan
pengembangan keterampilan bagi para pendidik. Selain itu,
perubahan dalam kurikulum juga diperlukan agar siswa dapat
memanfaatkan potensi penuh dari Al, termasuk pelajaran dalam
pemrograman dan analisis data yang akan mempersiapkan
mereka untuk dunia kerja yang semakin dipengaruhi oleh Al.

Bias algoritma juga merupakan tantangan etis yang perlu
diperhatikan. Banyak sistem Al, termasuk yang digunakan dalam
pendidikan, dibangun berdasarkan data historis yang mungkin
mengandung bias. Jika tidak dikelola dengan baik, bias ini bisa
menyebabkan diskriminasi terhadap kelompok siswa tertentu,
baik berdasarkan ras, jenis kelamin, atau latar belakang sosial-
ekonomi. Misalnya, algoritma yang digunakan untuk menilai
kemampuan siswa dapat memperkuat ketidaksetaraan yang
sudah ada jika data yang digunakan untuk melatih algoritma
tersebut tidak representatif atau bias. Oleh karena itu, perlu
adanya upaya untuk mengatasi masalah bias ini dengan desain

algoritma yang lebih adil dan transparan.

1.2.4.2 Mengatasi tantangan dan meningkatkan peluang

Untuk memastikan integrasi Al dalam pendidikan berjalan
dengan baik, perlu adanya kolaborasi antara pemerintah, sektor
swasta, dan institusi pendidikan. Kebijakan yang mendukung

pengembangan infrastruktur digital yang merata dan pelatihan
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guru dalam teknologi Al sangat penting. Program pendidikan
STEM (Science, Technology, Engineering, and Mathematics) juga
harus diperluas untuk mencakup keterampilan yang relevan
dengan perkembangan teknologi, termasuk keterampilan terkait
Al (Leonard, 2016).

Selain itu, regulasi yang ketat terkait privasi data dan etika
Al juga harus diterapkan untuk melindungi siswa dan
memastikan bahwa teknologi ini digunakan secara adil dan
bertanggung jawab. Pemerintah dapat memperkenalkan
kebijakan yang mewajibkan penggunaan algoritma yang
transparan dan dapat diaudit, serta memastikan bahwa data
pribadi siswa dilindungi dengan standar yang tinggi (Zammit et
al.,, 2022).

Secara keseluruhan, integrasi Al dalam pendidikan
membawa banyak peluang untuk memperbaiki dan
meningkatkan pengalaman belajar. Namun, tantangan yang ada
tidak bisa dianggap enteng. Dengan pendekatan yang hati-hati
dan kolaboratif, teknologi Al dapat digunakan untuk membawa
perubahan positif dalam dunia pendidikan, menciptakan
pengalaman belajar yang lebih personal, inklusif, dan efisien bagi

semua siswa.
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TEORI-TEORI KECERDASAN BUATAN
DAN RELEVANSINYA DALAM
PEMBELAJARAN
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Bab ini membahas beberapa sub topik terkait a) Pengertian dan

evolusi kecerdasan buatan: Dari mesin pembelajaran hingga
pembelajaran mendalam (deep learning), b) Teori-teori utama
yang mendasari kecerdasan buatan, c) Implikasi teori Al
terhadap pendidikan, d) Keterkaitan antara teori-teori Al

dengan perkembangan kurikulum berbasis teknologi.

2.1 Pengertian dan Evolusi Kecerdasan Buatan: dari Mesin
Pembelajaran hingga Pembelajaran Mendalam (deep
learning)

Kecerdasan Buatan (Artificial Intelligence/Al) adalah
bidang yang telah berkembang pesat dalam beberapa dekade
terakhir dan telah mengubah banyak aspek kehidupan manusia.
Dari aplikasi sehari-hari seperti asisten virtual hingga
kendaraan otonom yang semakin banyak dijumpai, Al
memberikan dampak besar terhadap industri, pendidikan, dan
bahkan kehidupan sosial. Meskipun konsep ini telah ada sejak
pertengahan abad ke-20, Al mengalami evolusi yang sangat
signifikan. Dari yang awalnya terbatas pada teori dan
eksperimen, kini Al telah berkembang menjadi sistem yang lebih
kompleks dan canggih, mampu melakukan tugas-tugas yang
dulunya dianggap hanya bisa dilakukan oleh manusia. Dengan
memanfaatkan teknik-teknik pembelajaran mesin dan
pembelajaran mendalam, Al kini dapat memproses data dalam

jumlah besar dan menyelesaikan masalah yang sangat
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kompleks, yang sebelumnya tidak terjangkau oleh sistem
komputer tradisional.

Al adalah sebuah bidang dalam ilmu komputer yang
bertujuan untuk menciptakan mesin atau sistem yang dapat
melakukan tugas-tugas yang memerlukan kecerdasan manusia,
seperti  pengenalan  wajah, pengambilan keputusan,
pembelajaran bahasa, dan pemecahan masalah (Burais et al,,
2016; Poorani & Krishnan, 2024; Potapova et al, 2019).
Kecerdasan buatan sering dibedakan menjadi dua jenis utama,
yaitu narrow Al dan general Al (Aldreabi etal., 2025). Narrow Al
dirancang untuk menyelesaikan tugas spesifik, seperti asisten
virtual atau sistem rekomendasi (Kong & Wang, 2024).
Sebaliknya, general Al adalah jenis Al yang lebih fleksibel, dapat
melakukan berbagai macam tugas secara lebih umum dan mirip
dengan kemampuan kognitif manusia (Kroplin et al., 2024).
Sementara itu, perkembangan Al yang lebih lanjut mencakup
pembelajaran mesin (machine learning) dan pembelajaran
mendalam (deep learning), yang memungkinkan sistem Al
untuk belajar dari data dan memperbaiki performanya seiring

waktu (Keikhosrokiani et al., 2024; Schwendicke et al., 2020).

2.2Evolusi Kecerdasan Buatan
2.2.1 Era Aturan dan Simbolik (1950-1980)
Pada awal perkembangannya, Al menggunakan

pendekatan simbolik dan berbasis aturan (DeLong et al., 2025).
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Sistem-sistem ini bekerja dengan menggunakan kumpulan
aturan eksplisit, yang biasa disebut dengan sistem berbasis
pengetahuan atau expert system (Guo, 2022). Sistem ini
membutuhkan programmer untuk mendefinisikan aturan-
aturan yang jelas seperti “if-then”. Meskipun dapat
menyelesaikan masalah yang relatif sederhana, metode ini tidak
dapat menangani ketidakpastian dan kompleksitas data yang
lebih tinggi, yang menyebabkan keterbatasan dalam fleksibilitas
dan kemampuan generalisasi. Salah satu contoh sistem berbasis
aturan adalah ELIZA, sebuah program komputer yang dirancang

untuk meniru percakapan manusia pada tahun 1960-an.

2.2.2. Kemunculan Machine Learning (1980-2010)
Memasuki era 1980-an, dunia Al mulai berkembang
dengan penerapan machine learning (ML), yang memungkinkan
mesin untuk belajar dari data (Nuankaew & Nuankaew, 2022).
Dalam pembelajaran mesin, sistem komputer tidak lagi
mengandalkan aturan eksplisit yang dibuat oleh manusia, tetapi
justru belajar pola-pola dari data yang diberikan. Algoritma
machine learning seperti “decision trees”, “k-nearest neighbors”,
dan “support vector machines” mulai digunakan untuk analisis
data dan prediksi (Zamir et al., 2024). Penerapan ML dalam
berbagai sektor, seperti analisis kredit dan deteksi penyakit,
menunjukkan keberhasilan besar dalam mengubah cara

manusia memanfaatkan data.
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2.2.3 Revolusi Deep Learning (2010-sekarang)

Seiring dengan meningkatnya jumlah data yang tersedia
dan kemampuan komputasi yang lebih kuat, teknologi deep
learning muncul sebagai subbidang penting dalam machine
learning. Deep learning menggunakan Artificial Neural Networks
(ANN) yang memiliki banyak lapisan, mirip dengan struktur
otak manusia (DeLong et al, 2025). Pendekatan ini
memungkinkan sistem untuk menangani data yang jauh lebih
kompleks dan besar, dan secara otomatis mengekstrak fitur
penting tanpa perlu intervensi manusia. Dalam beberapa tahun
terakhir, deep learning telah memicu kemajuan besar dalam
berbagai bidang, termasuk pengenalan gambar, pengolahan
bahasa alami, dan kendaraan otonom (Keikhosrokiani et al,
2024; Schwendicke et al., 2020; Vukicevic et al., 2024). Teknik
deep learning yang terkenal adalah Convolutional Neural
Networks (CNN), yang sering digunakan dalam pengolahan
gambar, dan Recurrent Neural Networks (RNN) yang cocok
untuk data berurutan, seperti teks dan audio (Musat & Andonie,
2020; Wang, 2024). Inovasi seperti ini telah membawa Al ke
tingkat yang lebih tinggi, dimana sistem-sistem seperti AlphaGo
dapat mengalahkan juara dunia dalam permainan Go, yang
sebelumnya dianggap sebagai pencapaian yang mustahil bagi

komputer.
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2.3 Perbandingan Machine Learning dan Deep Learning
Machine learning dan deep learning, meskipun keduanya
merupakan teknik dalam kecerdasan buatan, memiliki
perbedaan signifikan dalam hal proses, penggunaan data,
akurasi, dan interpretabilitas (Liu et al., 2025). Machine learning
cenderung lebih sederhana, dengan kebutuhan untuk fitur
buatan yang lebih banyak (Galofaro, 2021). Dalam hal ini,
manusia perlu mendefinisikan fitur-fitur yang relevan dalam
data. Di sisi lain, deep learning otomatis mengekstraksi fitur-
fitur dari data yang diberikan, yang memungkinkannya untuk
menangani masalah yang lebih kompleks, tetapi memerlukan
lebih banyak data dan komputasi. Secara umum perbedaan

keduanya dijelaskan pada Tabel 2.1 berikut ini.

Tabel 2.1 Perbedaan Machine Learning dan Deep Learning (Al Shehri
et al., 2022; Schwendicke et al., 2020)

Aspek Machine Learning Deep Learning

Proses Butuh fitur buatan Ekstraksi fitur
(manual) otomatis

Data Efektif pada dataset Membutuhkan dataset
kecil-menengah besar

Akurasi Akurat untuk masalah | Lebih akurat pada
sederhana masalah kompleks

Interpretasi Mudah dipahami Kurang transparan

(black box)

Bab 2: Teori-Teori Keccrdasan Buatan dan Relevansinya dalam Pembelajaran



2.4 Teori-teori utama yang mendasari kecerdasan buatan

Kecerdasan buatan (Artificial Intelligence) merupakan
salah satu bidang yang paling berkembang pesat dalam
beberapa dekade terakhir. Dengan kemajuan teknologi yang
terus berlanjut, Al telah merambah berbagai bidang, dari
kesehatan hingga transportasi, dan memainkan peran penting
dalam meningkatkan efisiensi dan kemampuan sistem yang ada.
Untuk memahami dasar-dasar Al, kajian teori-teori yang

mendasari perkembangan teknologi dijelaskan di bawah ini.

2.4.1 Teori Kecerdasan Buatan Simbolik

Kecerdasan buatan simbolik (Symbolic AI) mengacu pada
pendekatan yang memanfaatkan representasi simbolik dalam
bentuk logika formal untuk memodelkan pengetahuan (Marra,
2024). Pendekatan ini berdasarkan pada premis bahwa
pengetahuan dapat diwakili dalam bentuk simbol-simbol yang
dapat diproses dan dimanipulasi. Logika proposisional dan
logika predikat adalah contoh dari metode yang digunakan
dalam sistem berbasis simbolik. Salah satu contoh penerapan
simbolik Al adalah pada sistem pakar yang mengandalkan
aturan berbasis pengetahuan untuk mengambil keputusan
(DeLong et al., 2025).

Namun, kecerdasan buatan simbolik memiliki kelemahan,

terutama dalam menangani data yang tidak terstruktur atau
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kompleks, seperti gambar dan suara (Negro & Pons, 2022).
Sistem ini juga kesulitan dalam menangani ketidakpastian atau
informasi yang tidak lengkap. Oleh karena itu, meskipun
kecerdasan buatan simbolik memiliki keunggulan dalam hal
interpretabilitas, sistem ini seringkali terbatas dalam aplikasi
dunia nyata yang memerlukan fleksibilitas dan kemampuan
untuk belajar dari data.

Contoh penerapan kecerdasan buatan simbolik, yaitu
sistem pakar di bidang medis (Negro & Pons, 2022). Sistem
Pakar medis seperti MYCIN pada 1970-an menggunakan
pendekatan simbolik untuk mendeteksi penyakit dan
memberikan diagnosis berdasarkan aturan-aturan yang
diberikan oleh ahli medis. Sistem ini menggunakan logika
simbolik untuk memanipulasi pengetahuan medis yang
diterjemahkan menjadi bentuk aturan (seperti 'jika gejala X
terjadi, maka kemungkinan Y adalah penyakit Z").

Contoh lain adalah prolog. Prolog adalah bahasa
pemrograman yang digunakan dalam pengembangan sistem
berbasis logika simbolik (Hitzler & Sarker, 2022). Dalam aplikasi
pengenalan pola, Prolog dapat digunakan untuk menyusun

aturan dalam pencarian pola pada data.
2.4.2 Jaringan Saraf Buatan dan Pembelajaran Mendalam
Pendekatan jaringan saraf buatan (Artificial Neural

Networks) telah memberikan dampak yang sangat besar dalam
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perkembangan kecerdasan buatan modern (Narimani et al,
2024). Jaringan saraf buatan bekerja dengan meniru cara otak
manusia dalam memproses informasi. Setiap node dalam
jaringan  saraf (disebut neuron) menerima input,
memprosesnya, dan menghasilkan output yang digunakan
untuk menentukan keputusan atau prediksi. Pembelajaran
mendalam (Deep Learning) adalah salah satu cabang dari
jaringan saraf buatan yang menggunakan banyak lapisan (layer)
untuk menganalisis data lebih mendalam dan kompleks
(Schwendicke et al., 2020). Jaringan saraf memiliki kemampuan
luar biasa dalam mengenali pola, seperti dalam aplikasi
pengenalan gambar dan suara. Namun, meskipun
keefektifannya sangat tinggi, sistem ini dikenal sebagai 'black-
box' karena sulitnya untuk memahami bagaimana model
menghasilkan keputusan atau prediksi. Ini menjadi masalah
terutama dalam bidang yang membutuhkan transparansi,
seperti medis atau keuangan. Selain itu, pembelajaran
mendalam memerlukan data dalam jumlah besar dan komputasi
yang sangat intensif.

Contoh lainnya, Pengenalan Gambar dengan Convolutional
Neural Networks (CNN). CNN telah digunakan secara luas dalam
pengenalan gambar, seperti dalam sistem pengenalan wajah
(Musat & Andonie, 2020). Aplikasi yang digunakan dalam sistem

keamanan untuk memverifikasi identitas seseorang dengan
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membandingkan gambar wajah yang diambil dengan gambar
wajah yang ada dalam basis data.

Contoh penerapan teori ini adalah prediksi cuaca dengan
Recurrent Neural Networks (RNN). RNN, khususnya yang
dilengkapi dengan Long Short-Term Memory (LSTM), digunakan
dalam sistem yang memprediksi cuaca berdasarkan data
historis (Wang, 2024). Dengan menggunakan data dari berbagai
sensor cuaca, sistem ini dapat memprediksi kondisi cuaca

beberapa hari ke depan.

2.4.3 Pendekatan Probabilistik

Pendekatan probabilistik dalam kecerdasan buatan
menggunakan  teori  probabilitas untuk  menangani
ketidakpastian dalam data (He, 2024). Model grafis probabilistik
seperti jaringan Bayes dan model Markov digunakan untuk
memodelkan hubungan antara variabel-variabel yang ada, dan
menghitung kemungkinan dari berbagai hasil berdasarkan
informasi yang ada. Salah satu keunggulan dari pendekatan ini
adalah kemampuannya dalam melakukan inferensi dengan data
yang tidak lengkap atau terkontaminasi oleh noise.

Probabilistic logic programming adalah salah satu contoh
penerapan pendekatan probabilistik yang menggabungkan
logika dengan probabilitas untuk menangani ketidakpastian
(Vlaev, 2018). Pendekatan ini memungkinkan sistem untuk

membuat prediksi berdasarkan probabilitas, yang sangat
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berguna dalam berbagai aplikasi seperti diagnosis medis,
peramalan cuaca, dan analisis risiko finansial. Meski demikian,
pendekatan ini memiliki kelemahan dalam hal keterbatasan
kemampuan untuk menangani data yang sangat besar dan
kompleks secara efisien.

Contohnya, sistem diagnosis medis dengan Jaringan Bayes
(Go et al.,, 2009). Jaringan Bayes digunakan dalam diagnosis
medis untuk memodelkan hubungan antara gejala dan penyakit.
Misalnya, dalam mendiagnosis kemungkinan seseorang
mengidap penyakit tertentu, model probabilistik ini dapat
menghitung probabilitas berdasarkan gejala yang muncul.
Contoh berikutnya, Model Peramalan Keuangan dengan Markov
Chain (Fan etal., 2021). Dalam industri keuangan, model Markov
Chain digunakan untuk memprediksi pergerakan harga saham
atau risiko investasi. Model ini memanfaatkan probabilitas
transisi antara status pasar untuk memprediksi kemungkinan

pergerakan harga saham di masa depan.

2.4.4 Integrasi Simbolik dan Neural

Untuk mengatasi keterbatasan masing-masing
pendekatan, banyak penelitian yang mencoba mengintegrasikan
kecerdasan buatan simbolik dan jaringan saraf dalam
pendekatan yang disebut neurosymbolic Al (DeLong et al., 2025).
Integrasi ini bertujuan untuk memadukan kemampuan

pemrosesan pengetahuan simbolik yang lebih terstruktur
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dengan kemampuan pembelajaran dan pengenalan pola dari
jaringan saraf buatan. Salah satu contoh dari pendekatan ini
adalah DeepProbLog, yang menggabungkan logika prediktif
dengan pembelajaran mendalam untuk menghasilkan prediksi
yang lebih baik dengan keterbukaan yang lebih tinggi.

Keuntungan dari pendekatan neurosymbolic adalah
mampu memanfaatkan kekuatan kedua pendekatan dalam satu
sistem yang saling melengkapi (DeLong et al., 2025). Sistem ini
dapat menangani data besar dan tidak terstruktur dengan
pendekatan neural, sementara juga mampu menjaga
transparansi dan interpretabilitas dengan menggunakan logika
simbolik. Ini membuka jalan bagi pengembangan kecerdasan
buatan yang lebih dapat dipahami dan dapat diterapkan pada
berbagai bidang, seperti robotika, pengolahan bahasa alami, dan
sistem rekomendasi.

Contoh penerapan pada DeepProbLog

DeepProbLog adalah sistem yang menggabungkan
pembelajaran mendalam dengan logika probabilistik. Dalam
aplikasi pemrosesan bahasa alami, DeepProbLog dapat
digunakan untuk memahami kalimat berdasarkan konteks dan
aturan-aturan linguistik yang disusun dengan logika simbolik
(Maier, 2021), sambil memanfaatkan kemampuan pembelajaran
mendalam untuk mengenali pola dalam data teks.
Contoh berikutnya, Neuro-Symbolic Visual Reasoning (Hitzler &
Sarker, 2022; Marra, 2024)
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Dalam aplikasi pengolahan gambar, pendekatan ini
digunakan untuk melakukan penalaran visual. Misalnya, dalam
pengenalan kompleks, gambar

gambar seperti

yang
mengandung objek dengan interaksi antar objek, sistem ini
dapat memanfaatkan jaringan saraf untuk mengenali objek,
sementara logika simbolik digunakan untuk memahami

hubungan antar objek tersebut.

Tabel 2.2 Perbandingan Pendekatan Kecerdasan Buatan (Burais et
al,, 2016; Potapova et al., 2019)

Pendekatan | Kelebihan | Kelemahan Aplikasi C9ntoh
Umum Sistem
Sistem
Kesulitan Pakar,
Keterbukaan menangani Penyelesa Prolog
Simbolik AI |, Papat data tidak ian CLIPS
dijelaskan masalah
terstruktur
dengan
aturan
Kemampuan | Kurang Pengenal .
an Convoluti
. pengenalan | transparan,
Jaringan . gambar, | onal
pola tinggi, memerluka
Saraf Buatan . Pengenal | Networks,
Efektif untuk | n data
data besar besar an suara, | LSTM
NLP
Mampu Kesulitan Diagnosis
menangani dalam medis, Bayesian
Probabilistik | ketidakpasti | menangani | Peramala | Networks,
Al an, Inferensi | data besar | ncuaca, Markov
berbasis dan Analisis Models
probabilitas | kompleks risiko
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Kecerdasan buatan terus berkembang dan memberikan
kontribusi besar terhadap berbagai bidang kehidupan manusia.
Pendekatan simbolik, neural, dan probabilistik masing-masing
memiliki kekuatan dan kelemahan yang berbeda (DeLong et al,,
2025; Marra, 2024). Integrasi dari berbagai pendekatan ini,
seperti yang terlihat pada neurosymbolic Al, menunjukkan
potensi besar dalam menciptakan sistem Al yang lebih efisien,
transparan, dan dapat diinterpretasi (DeLong et al., 2025). Ke
depannya, kolaborasi antara berbagai pendekatan ini akan
membuka peluang untuk aplikasi Al yang lebih canggih dan

bermanfaat di berbagai sektor.

2.4.5 Implikasi teori Al terhadap pendidikan

Implikasi teori Kecerdasan Buatan (AI) terhadap
pendidikan sangat luas dan berpotensi mengubah paradigma
kegiatan belajar mengajar. Al, saat diintegrasikan ke dalam
lingkungan pendidikan, menawarkan banyak peluang dan
tantangan, terutama dalam hal pembelajaran yang
dipersonalisasi, inovasi pedagogis, dan evolusi metodologi

pengajaran.

2.5 Al dan Transformasi Praktik Pendidikan
Al dapat meningkatkan pendidikan dengan
memungkinkan pengalaman belajar yang lebih dipersonalisasi.

Dengan memanfaatkan algoritma pembelajaran mesin, sistem
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pendidikan dapat menganalisis sejumlah besar data siswa untuk
mengidentifikasi pola dalam perilaku belajar, kekuatan, dan
kelemahan mereka. Alat yang didorong oleh Al seperti sistem
manajemen pembelajaran (LMS) dapat merekomendasikan
jalur pembelajaran yang disesuaikan, menyesuaikan tingkat
kesulitan secara real-time, dan memberikan umpan balik instan
kepada siswa (Raikes, 2024; Sadiq et al., 2024). Perubahan
menuju pembelajaran yang dipersonalisasi ini sejalan dengan
pengakuan bahwa setiap siswa memiliki cara belajar yang
berbeda, dan Al menawarkan alat untuk memenuhi kebutuhan
ini. Sebagai contoh, pendekatan neuro-symbolic, yang
mengintegrasikan baik jaringan saraf maupun penalaran
simbolik, telah menunjukkan potensi dalam meningkatkan
pemodelan kognitif dan tugas penalaran dalam aplikasi
pendidikan (Marra, 2024).

Selain itu, Al memfasilitasi pengujian adaptif, di mana
penilaian secara dinamis menyesuaikan dengan tingkat
keterampilan siswa, memastikan tantangan yang diberikan
sesuai, dan siswa tidak merasa terlalu terbebani atau kurang
tertantang. Pendekatan ini memungkinkan pemahaman yang
lebih mendalam tentang kemampuan siswa dan mendorong

keterlibatan yang berkelanjutan.
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2.6 Peningkatan Metodologi Pengajaran Melalui Integrasi
Al

Al juga memainkan peran signifikan dalam merombak
metodologi pengajaran tradisional. Guru dapat memanfaatkan
alat berbasis Al untuk mengotomatisasi tugas administratif
seperti penilaian dan perencanaan kurikulum, yang
memungkinkan guru untuk lebih fokus pada interaksi personal
dengan siswa (Anas & Zakir, 2024). Selain itu, Al mendukung
guru dengan memberikan wawasan berbasis data tentang
kinerja siswa, membantu guru untuk mengidentifikasi siswa
yang berisiko sejak dini dan melakukan intervensi sebelum
tantangan ini mempengaruhi kemajuan akademik secara
keseluruhan.

Lebih lanjut, penggunaan Al dalam membuat asisten
virtual atau chatbot dapat membantu menjawab pertanyaan dan
kekhawatiran siswa di luar jam sekolah. Sistem-sistem ini
menggunakan pemrosesan bahasa alami (NLP) wuntuk
berinteraksi dengan siswa dalam bentuk percakapan, menjawab
pertanyaan, memberikan penjelasan, dan membimbing siswa

melalui materi pelajaran.

2.7.Peran Neuro-Symbolic Al dalam Pendidikan
Salah satu tren yang berkembang dalam Al untuk
pendidikan adalah integrasi neuro-symbolic Al, yang

menggabungkan  kemampuan pengenalan pola dari
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pembelajaran mendalam dengan kemampuan penalaran
simbolik (Hitzler & Sarker, 2022; Marra, 2024). Pendekatan
hibrida ini dapat menghasilkan sistem yang tidak hanya
mengenali pola tetapi juga memahami logika yang
mendasarinya, memungkinkan dukungan pendidikan yang lebih
mendalam. Misalnya, sistem Al ini tidak hanya menilai respons
siswa tetapi juga menjelaskan alasan di balik jawaban yang
benar atau salah, menciptakan lingkungan pembelajaran yang
lebih kaya. Sistem-sistem ini mampu menggabungkan penalaran
deduktif (simbolik) dan pembelajaran induktif (jaringan saraf).

Dalam praktiknya, neuro-symbolic Al dapat membantu
meningkatkan alat pendidikan yang membutuhkan pemecahan
masalah logis (Marra, 2024). Al ini dapat memungkinkan tutor
virtual untuk membantu siswa dalam mata pelajaran yang
kompleks seperti matematika dan filsafat, di mana baik
komputasi maupun pemahaman konseptual sangat penting.
Dengan memanfaatkan kekuatan baik logika simbolik maupun
pembelajaran jaringan saraf, sistem Al ini dapat memberikan
panduan yang dipersonalisasi namun sangat mendalam.
2.8 Pertimbangan Etis dan Tantangan

Meskipun banyak manfaatnya, terdapat pertimbangan etis
dan tantangan yang signifikan terkait dengan penggunaan Al
dalam pendidikan. Salah satu perhatian utama adalah privasi
data. Sistem Al bergantung pada pengumpulan dan analisis data

siswa untuk berfungsi secara efektif, tetapi ini memunculkan
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kekhawatiran tentang penyimpanan, keamanan, dan potensi
penyalahgunaan informasi pribadi (Kavitha & Lohani, 2019).
Memastikan bahwa alat pendidikan berbasis Al mematuhi
standar perlindungan data yang ketat sangat penting untuk
membangun kepercayaan dan menjaga hak siswa.

Tantangan lainnya adalah potensi bias dalam sistem Al
Algoritma Al hanya sebaik data yang digunakan untuk
melatihnya, dan jika dataset ini mengandung bias, sistem Al
dapat secara tidak sengaja memperburuk bias ini dalam
lingkungan pendidikan (Brannan et al., 2019). Misalnya, Al yang
bias dapat merugikan siswa dari latar belakang demografis
tertentu, yang pada gilirannya dapat memengaruhi kinerja

akademik dan peluang masa depan siswa.

2.9 Masa Depan Al dalam Pendidikan

Melihat ke depan, masa depan Al dalam pendidikan
terletak pada integrasi sistem cerdas yang menggabungkan
penalaran dengan pengenalan pola (Cui et al., 2024). Seiring
dengan berkembangnya Al, aplikasi-aplikasi yang lebih canggih
kemungkinan akan muncul, seperti pembuatan konten otomatis
untuk buku teks yang disesuaikan atau platform gamifikasi yang
didorong oleh Al yang melibatkan siswa dalam pengalaman
belajar interaktif (G. Li et al., 2024).

Selain itu, adopsi kecerdasan buatan universal (UAI),

sebuah kerangka teori yang bertujuan untuk mendefinisikan
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dan mengoptimalkan perilaku cerdas dalam lingkungan yang
tidak pasti, dapat lebih meningkatkan aplikasi pendidikan.
Fokus UAI untuk memaksimalkan penghargaan dalam interaksi
waktu nyata sejalan dengan tujuan pembelajaran yang
dipersonalisasi, yang berpotensi merevolusi cara sistem
pendidikan menilai dan memenuhi kebutuhan siswa.
Kesimpulannya, implikasi teori Al terhadap pendidikan
sangat luas. Al berpotensi membuat pembelajaran lebih
dipersonalisasi, efisien, dan dapat diakses, sambil menawarkan
cara baru untuk meningkatkan metodologi pengajaran. Namun,
implementasi Al dalam pendidikan harus dilakukan dengan
hati-hati, memperhatikan masalah etika seperti privasi data dan
bias. Seiring Al terus berkembang, perannya dalam pendidikan
akan semakin besar, menciptakan lebih banyak peluang untuk

inovasi dan perbaikan dalam cara kita mengajar dan belajar.

2.10 Keterkaitan antara  teori-teori Al  dengan
perkembangan kurikulum berbasis teknologi
Integrasi teori-teori Kecerdasan Buatan (AI) dengan

kurikulum berbasis teknologi telah menjadi aspek penting

dalam reformasi pendidikan, terutama dengan semakin
pentingnya teknologi dalam kehidupan kita saat ini. Berbagai
pendekatan Al, termasuk Al simbolik, pembelajaran mesin, dan

Al neuro-simbolik, mulai membentuk paradigma pendidikan

modern. Kerangka kerja ini menawarkan solusi potensial untuk
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meningkatkan cara kurikulum disusun agar mencakup
kemajuan teknologi, sekaligus mendukung pendekatan lintas
disiplin dalam pengajaran.

Salah satu tantangan mendasar dalam mengembangkan
kurikulum berbasis teknologi adalah menyelaraskannya dengan
teori-teori Al modern, yang berfokus pada pemberian
kemampuan pada mesin untuk menunjukkan pemikiran dan
pengambilan keputusan seperti manusia (Hong & Liu, 2025; C.
Li, 2022). Teori-teori Al awal, termasuk Al simbolik,
menekankan pada sistem berbasis aturan dan logika formal.
Sistem ini bergantung pada instruksi eksplisit dan basis
pengetahuan yang sudah diprogram sebelumnya untuk
memandu pengambilan keputusan, menjadikannya cocok untuk
lingkungan pembelajaran yang terstruktur seperti matematika
dan logika (Nasution et al., 2021). Namun, Al simbolik sering kali
kesulitan dalam menangani fleksibilitas dan adaptabilitas yang
dibutuhkan untuk lingkungan pembelajaran yang dinamis.

Dalam pengembangan kurikulum terletak pada potensinya
untuk menjembatani kesenjangan antara penalaran abstrak dan
pembelajaran empiris diperlukan Al neuro-simbolik (Marra,
2024). Model Al tradisional yang berbasis logika sering kali
kekurangan kemampuan untuk menangani data yang berisik
atau tidak lengkap, sebuah keterbatasan yang dapat diatasi
dengan kemampuan pembelajaran statistik dari model

pembelajaran mendalam. Dengan menggabungkan Kkedua
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pendekatan ini, sistem neuro-simbolik dapat berfungsi untuk
menalar data terstruktur sambil juga belajar dari input dunia
nyata yang tidak terstruktur (Hitzler & Sarker, 2022).
Kemampuan ganda ini dapat meningkatkan desain kurikulum,
memungkinkan pengalaman pembelajaran yang lebih fleksibel
dan berbasis data, sambil tetap mempertahankan
interpretabilitas yang dibutuhkan oleh pendidik manusia.

Selain itu, bidang Kecerdasan Buatan Universal (UAI), yang
menyediakan kerangka kerja formal yang bersifat menyeluruh
untuk Al, juga menawarkan wawasan berharga untuk
pengembangan kurikulum (Everitt & Hutter, 2018). UAI
menekankan pentingnya pembelajaran dan penalaran di
berbagai lingkungan, yang mendorong integrasi proses
penalaran induktif dan deduktif. Pendekatan holistik ini dapat
memberikan informasi untuk desain kurikulum yang
mendorong kemampuan berpikir kritis, pemecahan masalah,
dan keterampilan pembelajaran adaptif pada siswa (Gonsalves,
2024; Padua, 2024; Valdivieso & Gonzalez, 2025). Ini
mengusulkan agen yang ideal yang mampu bertindak secara
optimal di lingkungan manapun, sebuah konsep yang dapat
diterapkan pada sistem pendidikan yang bertujuan
mempersiapkan siswa untuk menghadapi lanskap teknologi
yang berkembang pesat.

Penerapan teori-teori Al dalam pengembangan kurikulum

juga dipengaruhi oleh kemajuan dalam keamanan Al dan
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implikasi etis dari sistem otonom (Hwang et al, 2022;
Jagadeesan et al., 2023). Misalnya, masalah keamanan yang
terkait dengan Al otonom, seperti yang dibahas dalam UAI,
menyoroti pentingnya memastikan bahwa sistem cerdas sesuai
dengan nilai-nilai manusia dan dapat dipercaya dalam
pengambilan keputusan. Dalam konteks pendidikan, hal ini
menuntut kurikulum yang tidak hanya mengajarkan siswa
tentang aspek teknis Al, tetapi juga tentang dampak etis, sosial,
dan psikologis dari teknologi-teknologi ini.

Mengintegrasikan teori-teori Al ke dalam kurikulum
berbasis teknologi dengan demikian melibatkan penciptaan
keseimbangan antara teknik komputasi, penalaran logis, dan
pertimbangan etis (Burais et al., 2016; Kulikowski, 2022; X. Li et
al,, 2020). Seiring Al terus berkembang, pengaruhnya terhadap
pendidikan akan memunculkan pengalaman pembelajaran yang
lebih dinamis dan dipersonalisasi. Siswa akan terpapar pada
sistem yang mampu menyesuaikan dengan gaya belajar mereka
yang unik, menawarkan konten dan penilaian yang disesuaikan,
sementara juga belajar untuk berpikir kritis tentang implikasi Al
dalam masyarakat. Pengembangan kurikulum semacam ini
adalah langkah menuju mempersiapkan generasi mendatang
untuk dunia di mana Al dan teknologi memainkan peran sentral
dalam kehidupan sehari-hari.

Sebagai kesimpulan, integrasi teori-teori Al dengan

kurikulum berbasis teknologi sangat penting untuk
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pengembangan sistem pendidikan yang responsif terhadap
kebutuhan masyarakat modern. Dengan menggabungkan
pemikiran simbolik, pembelajaran mesin, dan Al neuro-
simbolik, pendidik dapat menciptakan pengalaman
pembelajaran yang lebih adaptif, dapat dijelaskan, dan
dipersonalisasi. Lebih dari itu, karena teknologi Al terus
berkembang, kurikulum harus berevolusi untuk tidak hanya
mengajarkan keterampilan teknis yang dibutuhkan untuk
bekerja dengan sistem-sistem ini, tetapi juga untuk mendorong
pemikiran kritis dan pemahaman etis (Aydinlar et al., 2024;
Howorth et al., 2024; Ng et al., 2024). Melalui integrasi ini, kita
dapat membangun masa depan di mana Al tidak hanya
meningkatkan pendidikan, tetapi juga mempersiapkan siswa
untuk menavigasi kompleksitas dunia yang semakin maju

secara teknologi.
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PEDAGOGI BERBASIS KECERDASAN
BUATAN: PENDEKATAN TEORITIS
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Bab ini membahas beberapa teori terkait kecerdasan buatan

tentang definisi, konsep, dan prinsip-prinsip utama, penerapan
teori-teori pembelajaran, relevansi pembelajaran adaptif serta

peran guru dan pendidik dalam lingkungan belajar berbasis Al

3. Pedagogi Berbasis Kecerdasan Buatan: Pendekatan Teoritis
3.1 Definisi Pedagogi Berbasis Al

Pedagogi berbasis kecerdasan buatan (AI) merupakan
pendekatan inovatif dalam pendidikan yang memanfaatkan kemajuan
teknologi Al untuk memperkaya dan meningkatkan proses belajar
mengajar Dalam lanskap pendidikan kontemporer, integrasi
kecerdasan buatan bukan lagi sekadar kemungkinan futuristik,
melainkan suatu imperatif strategis yang mendesak untuk merevolusi
pendekatan pedagogis (Wahyudi, 2023).

Era digital telah memicu transformasi eksponensial dalam
cara informasi diakses, diproses, dan disebarluaskan, menuntut
adanya paradigma pendidikan yang adaptif dan responsif terhadap
dinamika perubahan ini (Djibran et al, 2024; Raup et al, 2022)
Kurikulum yang semakin modern menjadi bagian dari manfaat
pendidikan di era digital (Ngongo et al.,, 2019).

Pedagogi berbasis kecerdasan buatan menawarkan potensi
transformatif untuk mempersonalisasi pengalaman belajar,
mengoptimalkan efektivitas pengajaran, dan membekali peserta didik
dengan keterampilan yang relevan untuk menghadapi tantangan dan

peluang di abad ke-21 (Budiyono & Haerullah, 2024).
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3.1.2 Konsep- konsep Utama Pedagogi Berbasis Al
Terdapat Konsep utama dalam pedagogi berbasis Al yakni:
a. Interaktivitas Real-Time
Al memungkinkan terjadinya interaksi yang bersifat
dialogis dan responsif antara sistem pembelajaran dengan
peserta didik. Chatbot berbasis Natural Language Processing
(NLP) seperti Khanmigo dari Khan Academy, atau Q-Chat dari
Quizlet, menunjukkan kemampuan memberikan umpan balik
kontekstual dan instan kepada siswa (Elstad, 2024; Walter,
2024).
b. Adaptivitas dan Personalisasi
Sistem Al dapat menyesuaikan materi pembelajaran
secara otomatis berdasarkan analisis data performa siswa, baik
secara akademik maupun afektif. Hal ini dikenal sebagai
pembelajaran adaptif (adaptive learning), yang terbukti
meningkatkan efektivitas pembelajaran, terutama di lingkungan
yang heterogen (Brusilovsky et al., 2007; Dabingaya, 2022).
c. Automasi Pedagogis
Al mampu mengotomatisasi tugas-tugas pedagogis
seperti penilaian formatif, analisis kesalahan siswa, hingga
perencanaan pengajaran berbasis data (VanLEHN, 2011;
Yohanes et al., 2024). Dengan automasi ini, guru dapat lebih
fokus pada interaksi sosial dan bimbingan emosional terhadap
siswa.
d. Pembelajaran Berbasis Data (Data-Driven Learning)
Al mengandalkan pengumpulan dan analisis data belajar
untuk menginformasikan keputusan pengajaran. Dashboard

guru yang terintegrasi dalam platform seperti Century Tech,

Bab 3: Pedagogi Berbasis Kecerdasan Buatan: Pendekatan Teoritis [



misalnya, memberikan laporan rinci tentang kekuatan dan
kelemahan siswa secara individual (Chen et al., 2020; Gligorea
etal., 2023)

e. Etika, Privasi, dan Keadilan

Salah satu prinsip penting dalam pedagogi berbasis Al
adalah tanggung jawab etis dalam penggunaan data dan
algoritma. Hal ini mencakup perlindungan privasi peserta didik,
mitigasi bias dalam model pembelajaran, serta keterbukaan
terhadap proses pengambilan keputusan algoritmis (Porayska-
Pomsta et al.,, 2023; Unesco, 2022).

Transformasi ini tidak hanya berfokus pada efisiensi
operasional, tetapi juga pada pemberdayaan pendidik untuk
menjadi fasilitator pembelajaran yang lebih efektif (Yohanes et
al, 2025), memungkinkan mereka untuk merancang
pengalaman belajar yang lebih menarik, relevan, dan bermakna
bagi setiap siswa. Al juga dapat membantu pengelolaan data

siswa dan pembelajaran yang efisien (Rifky, 2024).

3.1.3 Prinsip-Prinsip Utama

Prinsip-prinsip utama dalam pedagogi berbasis Al meliputi
personalisasi, interaktivitas, dan umpan balik instan, yang secara
sinergis bertujuan untuk memperdalam keterlibatan peserta didik
dan mendorong internalisasi konsep secara komprehensif. Penerapan
kecerdasan buatan (AI) untuk meningkatkan pengalaman
pembelajaran. Dalam konteks ini, kecerdasan buatan menawarkan
solusi potensial untuk mengatasi tantangan dalam proses
pembelajaran dan pengajaran, yang selanjutnya akan menciptakan

lingkungan belajar yang lebih dinamis, inklusif, dan efektif.
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Pedagogi berbasis kecerdasan buatan memerlukan integrasi
prinsip-prinsip dari berbagai disiplin ilmu, termasuk ilmu kognitif,
psikologi pendidikan, ilmu komputer, dan filsafat pendidikan.
Kerangka ini harus mempertimbangkan bagaimana Al dapat
digunakan untuk mendukung berbagai aspek pembelajaran, seperti
kurikulum, instruksi, asesmen, dan umpan balik. Selain itu, kerangka
teoretis ini juga harus mempertimbangkan implikasi etis dan sosial
dari penggunaan Al dalam pendidikan, seperti masalah privasi data,

bias algoritmik, dan kesenjangan akses (Adams et al., 2023).

3.2 Pedagogi Berbasis Kecerdasan Buatan: Pendekatan Teoritis

Dalam era pendidikan yang semakin dipengaruhi oleh teknologi,
penerapan teori-teori pembelajaran dalam konteks kecerdasan
buatan (Al) menjadi sangat signifikan untuk memaksimalkan potensi
Al dalam meningkatkan kualitas dan efektivitas pembelajaran.

Pada kerangka ini, teori konstruktivisme memegang peranan
penting, di mana pembelajaran dipandang sebagai proses aktif
membangun pengetahuan melalui pengalaman dan interaksi sosial.
Teori konstruktivisme menyoroti esensi personalisasi dan adaptasi
dalam proses pembelajaran, yang secara inheren didukung oleh
kemampuan Al untuk secara dinamis menyesuaikan materi ajar dan
strategi pengajaran agar selaras dengan kebutuhan unik setiap
individu, sehingga menciptakan lingkungan belajar yang lebih relevan
dan efektif (Kamalov et al., 2023).

Selain itu, teori konektivisme, yang menekankan pentingnya
jaringan dan koneksi dalam pembelajaran di era digital, juga relevan
dalam konteks ini. Dalam era digital ini, pelajar dituntut agar mampu

melek teknologi (Maola et al., 2024). Al dapat memfasilitasi koneksi
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antara siswa, guru, dan sumber daya belajar, serta memungkinkan
pembelajaran kolaboratif dan berbagi pengetahuan.

Model pembelajaran adaptif berbasis Al mengeksploitasi
kekuatan machine learning untuk melakukan analisis mendalam
terhadap data kinerja siswa, yang memungkinkan penzxdyesuaian
yang sangat personal dalam tingkat kesulitan materi pelajaran,
sehingga selaras dengan kemampuan dan kecepatan belajar individu,
dan pada gilirannya mengoptimalkan hasil pembelajaran.

Al tidak hanya berfungsi sebagai alat bantu, tetapi juga sebagai
mitra cerdas yang membantu peserta didik menavigasi kompleksitas
pembelajaran dengan lebih efektif. Implementasi strategis dari
teknologi kecerdasan buatan mencakup beberapa aspek kritikal:
pemanfaatan algoritma machine learning untuk kurasi konten yang
dipersonalisasi secara dinamis berdasarkan analisis mendalam
terhadap preferensi dan pola belajar individu; penerapan sistem
chatbot cerdas yang tidak hanya menyediakan dukungan interaktif
dan responsif terhadap pertanyaan peserta didik, tetapi juga mampu
memberikan umpan balik konstruktif dan bimbingan belajar yang
disesuaikan; serta integrasi aplikasi augmented reality dan virtual
reality untuk menciptakan simulasi imersif yang memungkinkan
peserta didik untuk berinteraksi dengan konsep-konsep abstrak
secara konkret dan kontekstual, sehingga memperdalam pemahaman
dan retensi informasi.

Pemanfaatan Natural Language Processing dalam menganalisis

teks dan memberikan umpan balik otomatis pada tugas menulis.
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3.2.1 Teori Konstruktivisme pada Pembelajaran Berbasis Al

Dalam konteks pendidikan modern, teori konstruktivisme
memainkan peranan yang sangat krusial, terutama Kketika
diintegrasikan dengan teknologi kecerdasan buatan (Al).
Konstruktivisme, sebagai sebuah pendekatan dalam pembelajaran,
menekankan bahwa pengetahuan tidak hanya diterima secara pasif,
tetapi dibangun secara aktif oleh individu melalui pengalaman dan
interaksi sosial.

Proses ini melibatkan pengolahan informasi, refleksi, dan
kolaborasi, yang semuanya berkontribusi pada pembentukan
pemahaman yang lebih mendalam. Dalam hal ini, Al berfungsi sebagai
alat yang sangat berharga, mampu mendukung dan memperkaya
pengalaman belajar siswa dengan cara yang lebih terpersonalisasi dan
adaptif.

Teori konstruktivisme menyoroti esensi personalisasi dan
adaptasi dalam proses pembelajaran, yang secara inheren didukung
oleh kemampuan Al untuk secara dinamis menyesuaikan materi ajar
dan strategi pengajaran agar selaras dengan kebutuhan unik setiap
individu, sehingga menciptakan lingkungan belajar yang lebih relevan
dan efektif (Jian, 2023).

Salah satu aspek penting dari teori konstruktivisme adalah
bahwa setiap individu memiliki cara belajar yang unik. Dalam
lingkungan tradisional, sering kali sulit untuk memenuhi kebutuhan
spesifik setiap siswa, karena metode pengajaran cenderung bersifat
seragam. Namun, dengan kemajuan Al, kita kini dapat menciptakan
pengalaman belajar yang lebih disesuaikan. Misalnya, platform
pembelajaran berbasis Al dapat menganalisis gaya belajar siswa,

kekuatan, dan kelemahan mereka, lalu menyesuaikan materi ajar
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sesuai dengan analisis tersebut. Sebagai contoh, seorang siswa yang
lebih suka belajar melalui visual dapat diberikan materi dalam bentuk
video atau infografis, sementara siswa yang lebih suka pendekatan
kinestetik bisa diberikan tugas yang melibatkan praktik langsung.
Dengan demikian, Al tidak hanya membantu dalam menyajikan
informasi, tetapi juga dalam menciptakan pengalaman belajar yang

lebih bermakna dan relevan bagi setiap individu.

3.2.2 Teori Konektivisme pada pembelajaran berbasis Al

Teori konektivisme yang diperkenalkan oleh George Siemens
menawarkan perspektif yang signifikan dalam memahami dinamika
pembelajaran di era digital saat ini, terutama dalam konteks
pendidikan berbasis kecerdasan buatan (Al). Dalam teori ini,
penekanan utama terletak pada pentingnya jaringan dan hubungan
dalam proses pembelajaran. Konektivisme berargumen bahwa
pengetahuan tidak hanya terakumulasi dalam diri individu, tetapi juga
terdistribusi di antara jaringan sosial dan sumber informasi yang ada.
Dalam lingkungan belajar yang didukung oleh Al, siswa tidak hanya
menjadi penerima informasi, tetapi juga aktor aktif yang dapat
mengakses, berbagi, dan memanfaatkan pengetahuan dari berbagai
sumber yang tersedia secara global (Ouyang et al, 2021) Al dapat
memfasilitasi koneksi ini dan membantu siswa membangun jaringan
yang relevan untuk mendukung pembelajaran mereka.

Salah satu aspek penting dari konektivisme adalah kemampuan
siswa untuk terhubung dengan berbagai sumber informasi dan
individu di seluruh dunia. Dengan adanya teknologi Al, siswa kini
memiliki akses yang lebih luas terhadap data dan pengetahuan.

Misalnya, platform pembelajaran dalam jaringan (daring) seperti
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Coursera atau edX memungkinkan siswa untuk belajar dari
universitas terkemuka di dunia, mengikuti kursus yang diajarkan oleh
profesor berpengalaman, dan berinteraksi dengan rekan-rekan dari
berbagai belahan dunia. Ini menciptakan lingkungan belajar yang
lebih inklusif dan kolaboratif, di mana siswa dapat saling bertukar ide
dan pengalaman, serta membangun jaringan profesional yang
berharga.

Al tidak hanya berfungsi sebagai alat untuk mengakses
informasi, tetapi juga sebagai mediator yang memfasilitasi koneksi
antara siswa dan ahli di bidang tertentu. Misalnya, melalui sistem
rekomendasi yang didukung oleh Al, siswa dapat menemukan materi
pembelajaran yang relevan dengan minat dan kebutuhan mereka.
Selain itu, Al dapat membantu siswa dalam mengidentifikasi mentor
atau profesional yang dapat memberikan bimbingan dan dukungan
dalam perjalanan belajar mereka. Dengan adanya koneksi ini, siswa
dapat memperluas wawasan mereka dan mendapatkan perspektif
yang lebih mendalam tentang topik yang mereka pelajari.

Namun, penting untuk dicatat bahwa konektivisme juga
menuntut siswa untuk mengembangkan keterampilan literasi digital
yang kuat. Dalam dunia yang dipenuhi dengan informasi, kemampuan
untuk menilai kualitas dan relevansi sumber informasi menjadi sangat
krusial. Siswa perlu dilatih untuk berpikir kritis dan analitis, sehingga
mereka dapat memilih informasi yang tepat dan membangun
pengetahuan yang kokoh. Al dapat berperan dalam hal ini dengan
menyediakan alat dan sumber daya yang mendukung siswa dalam
proses evaluasi informasi, seperti algoritma yang dapat membantu

menganalisis dan membandingkan berbagai sumber.
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Integrasi kecerdasan buatan dalam pendidikan menjanjikan
potensi transformatif, namun juga menimbulkan berbagai tantangan
dan pertimbangan etis yang mendalam yang harus ditangani dengan
cermat untuk memastikan implementasi yang bertanggung jawab dan
bermanfaat. Salah satu tantangan utama adalah masalah privasi dan
keamanan data siswa (Huda & Suwahyu, 2024; Yohanes et al., 2024).
Sistem Al mengumpulkan dan menganalisis data pribadi siswa untuk
memberikan pengalaman pembelajaran yang dipersonalisasi, tetapi
data ini harus dilindungi dari akses yang tidak sah dan

penyalahgunaan.

3. 2.3 Teori Kognitivisme dalam Sistem Al

Sistem Al dapat menyajikan informasi secara terstruktur dan
relevan, memberikan umpan balik yang membantu siswa memahami
hubungan antara konsep, dan memberikan kesempatan untuk
berlatih pemecahan masalah dalam konteks yang berbeda. Penerapan
Al dalam pendidikan tidak hanya terbatas pada penyampaian
informasi, tetapi juga pada pengembangan keterampilan berpikir
kritis dan kreativitas siswa (Benvenuti et al., 2023) Integrasi yang
komprehensif dari konstruktivisme, konektivisme dan kognitivisme
ke dalam sistem pendidikan yang didukung Al tidak hanya
meningkatkan efektivitas pembelajaran secara keseluruhan, tetapi
juga memastikan pengembangan holistik siswa, mempersiapkan
mereka untuk menghadapi kompleksitas era digital dengan
membekali mereka dengan keterampilan kognitif, sosial, dan
emosional yang relevan yang diperlukan untuk sukses di dunia yang

semakin terhubung dan berubah dengan cepat.
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Secara keseluruhan, penerapan teori-teori pembelajaran dalam
konteks Al menawarkan banyak peluang untuk meningkatkan

pengalaman belajar (Tapalova et al, 2022)

3.3 Relevansi Pembelajaran Adaptif dan Personalisasi dengan

Al dalam Pendidikan

Pembelajaran adaptif dan personalisasi adalah dua konsep yang
sangat relevan dalam konteks pendidikan modern, dan keduanya
dapat ditingkatkan secara signifikan dengan pemanfaatan kecerdasan
buatan (Phua et al, 2025). Pembelajaran adaptif mengacu pada
pendekatan pembelajaran yang menyesuaikan materi, kecepatan, dan
metode pengajaran dengan kebutuhan dan kemampuan individu
siswa (Rad, 2025). Ini berarti bahwa setiap siswa menerima
pengalaman belajar yang unik dan disesuaikan yang dirancang untuk
membantu mereka mencapai potensi penuh mereka.

Al menawarkan fitur yang mampu menciptakan pembelajaran
adaptif seperti fitur intelligent tutoring yang mampu memberikan
bantuan berupa dukungan dan umpan balik dalam pembelajaran
pribadi bagi siswa dan fitur intelligent tools yang memudahkan siswa
untuk mengakses segala kebutuhan pembelajaran (Saputra et al,
2023). Secara keseluruhan, relevansi pembelajaran adaptif dan
personalisasi dengan Al dalam pendidikan sangat signifikan. Dengan
memanfaatkan teknologi ini, pendidik dapat menciptakan
pengalaman belajar yang lebih sesuai dengan kebutuhan siswa,

meningkatkan keterlibatan dan hasil belajar mereka.
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3.4 Peran Guru dan Pendidik dalam Lingkungan Belajar

Berbasis Al

Integrasi kecerdasan buatan ke dalam lingkungan belajar secara
fundamental mengubah peran guru dan pendidik, menuntut adaptasi
yang komprehensif dan pengembangan kompetensi baru untuk
memanfaatkan teknologi ini secara efektif dan etis (Mello et al., 2023).

Dalam lingkungan belajar yang didukung Al, guru bergeser dari
peran tradisional sebagai sumber utama informasi menjadi fasilitator
pembelajaran yang membimbing siswa melalui pengalaman belajar
yang dipersonalisasi. Guru menjadi lebih berperan sebagai mentor,
membimbing siswa dalam proses inkuiri, pemecahan masalah, dan
pengembangan keterampilan berpikir kritis. Transformasi digital
yang dibawa oleh Al mengubah secara fundamental peran guru dalam
kelas. Dari peran tradisional sebagai penyampai informasi, guru kini
berperan sebagai fasilitator, kurator konten, analis data pembelajaran,
dan penjaga etika penggunaan teknologi (Walter, 2024).

Selain itu, dengan memanfaatkan Al, pendidik dapat
mengidentifikasi kesenjangan pengetahuan dan miskonsepsi siswa,
memberikan intervensi dini dan dukungan yang ditargetkan untuk
memastikan keberhasilan semua siswa.

Selain itu, guru juga berperan dalam menciptakan lingkungan
belajar yang inklusif. Dalam konteks Al, penting bagi guru untuk
memastikan bahwa semua siswa memiliki akses yang sama terhadap
teknologi dan sumber daya pendidikan. Hal ini mencakup
pengembangan strategi untuk mendukung siswa dengan kebutuhan
khusus dan memastikan bahwa teknologi tidak menciptakan

kesenjangan dalam pendidikan. Guru juga harus mendorong
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kolaborasi dan interaksi sosial di antara siswa, bahkan dalam

lingkungan belajar yang didukung Al (Navas-Bonilla et al., 2025).
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Daftar Istilah

Kecerdasan Buatan (Artificial Intelligence / AI): Cabang ilmu
komputer yang bertujuan menciptakan sistem atau mesin yang dapat
melakukan tugas-tugas yang membutuhkan kecerdasan manusia
seperti berpikir, belajar, dan mengambil keputusan.

Machine Learning: Metode pembelajaran dalam Al di mana mesin
belajar dari data untuk mengenali pola dan membuat prediksi atau
keputusan.

Deep Learning: Subbidang dari machine learning yang menggunakan
jaringan saraf berlapis (deep neural networks) untuk memproses data
kompleks seperti gambar dan suara.

Neural Network (Jaringan Saraf Buatan): Model komputasi yang
terinspirasi dari jaringan saraf biologis manusia untuk memproses
informasi dan mengenali pola.

Symbolic AI: Pendekatan Al berbasis logika dan simbol yang
merepresentasikan pengetahuan dengan aturan eksplisit seperti "if-
then".

Probabilistic Al: Pendekatan Al yang menggunakan teori probabilitas
untuk menangani ketidakpastian dalam pengambilan keputusan.

Generative Adversarial Networks (GANs): Teknologi Al yang
menggunakan dua jaringan saraf yang bersaing untuk menghasilkan
data realistis, seperti gambar atau video.

Transformers: Model Al modern yang unggul dalam pengolahan
bahasa alami, seperti GPT dan BERT, karena kemampuannya
memahami konteks dengan efisien.

Large Language Models (LLMs): Model Al berskala besar seperti
GPT-3 atau GPT-4 yang mampu memahami dan menghasilkan teks
manusia secara koheren.
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Learning Analytics: Teknik analisis data dalam pendidikan untuk
memahami dan meningkatkan proses belajar melalui pengumpulan
dan analisis data siswa.

Intelligent Tutoring Systems (ITS): Sistem berbasis Al yang
dirancang untuk memberikan pengalaman pembelajaran adaptif dan
personal secara otomatis kepada siswa.

Adaptive Learning: Sistem pembelajaran yang menyesuaikan materi
dengan kebutuhan, kemampuan, dan gaya belajar siswa secara real-
time.

Pedagogi Berbasis Al: Pendekatan pembelajaran yang
mengintegrasikan Al untuk mendukung, memperkaya, dan
mempersonalisasi proses belajar mengajar.

Natural Language Processing (NLP): Cabang Al yang berfokus pada
interaksi antara komputer dan bahasa manusia, seperti dalam chatbot
atau asisten virtual.

Chatbot: Program berbasis Al yang dirancang untuk mensimulasikan
percakapan manusia melalui teks atau suara.

Convolutional Neural Networks (CNN): Jenis neural network yang
digunakan untuk pengenalan gambar dan visualisasi pola spasial.

Recurrent Neural Networks (RNN): Jenis neural network yang
cocok untuk data berurutan, seperti teks dan suara, dengan memori
jangka pendek.

Markov Chain: Model probabilistik yang memprediksi keadaan
berikutnya berdasarkan keadaan saat ini saja, digunakan dalam
peramalan.
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Bayesian Networks: Model grafis probabilistik yang menggambarkan
hubungan antar variabel dan digunakan dalam diagnosis atau
prediksi.

Data-Driven Learning: Proses belajar dan pengambilan keputusan
pendidikan yang didasarkan pada data siswa secara real-time.

Automasi Pedagogis: Proses otomatisasi tugas pengajaran seperti
penilaian, analisis kesalahan, dan rekomendasi pengajaran dengan
bantuan Al

Personalization (Personalisasi): Penyesuaian konten dan
pendekatan pembelajaran untuk memenuhi kebutuhan spesifik tiap
siswa.

Interaktivitas Real-Time: Kemampuan Al untuk merespons secara
langsung dan adaptif terhadap input pengguna, seperti siswa dalam
pembelajaran digital.

Bias Algoritma: Kecenderungan dalam output Al yang disebabkan
oleh data pelatihan yang tidak representatif.

Neurosymbolic AI: Integrasi antara pendekatan simbolik dan
jaringan saraf untuk menciptakan sistem Al yang kuat dan dapat
dijelaskan.

Virtual Assistant (Asisten Virtual): Sistem Al yang dirancang untuk
membantu pengguna dalam tugas-tugas seperti menjawab
pertanyaan atau menyusun jadwal.

Augmented Reality (AR): Teknologi yang menggabungkan dunia
nyata dengan elemen digital untuk meningkatkan pengalaman belajar.

Universal Artificial Intelligence (UAI): Kerangka Al formal untuk
mendefinisikan dan mengoptimalkan kecerdasan dalam lingkungan
tak pasti.
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Teori Konstruktivisme: Teori belajar yang menekankan bahwa
pengetahuan dibangun melalui pengalaman dan interaksi, relevan
dengan pembelajaran Al personal.

Teori Konektivisme: Teori belajar digital yang menekankan
pentingnya jaringan dan keterhubungan informasi dalam proses
pembelajaran di era Al
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