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ABSTRACT

Educational inequality remains a critical issue in Indonesia, particularly in
remote areas with limited teachers and facilities. This study aims to introduce
EduAl Mentor, an adaptive learning system based on Artificial Intelligence
(Al) designed to provide personalized learning experiences while promoting
equitable access to education. The research applied a qualitative-descriptive
method through literature review, case studies of Al-based learning platforms.
The research results show that EduAl Mentor is an Al-based adaptive learning
system with ADDIE design that integrates machine learning, NLP, and
gamification to personalize student learning; analyzes its potential application
in Indonesian higher education to address disparities in access and support the
Independent Curriculum and the Golden Indonesia 2045 vision; and identifies
challenges such as digital infrastructure, data privacy, and cultural resistance,
along with opportunities through government subsidies, teacher training, and

Komunitas Peneliti Alinea

university R&D.

1. PENDAHULUAN

Pendidikan memegang peran krusial dalam meningkatkan kualitas sumber daya
manusia dan daya saing bangsa Indonesia di tengah globalisasi serta revolusi industri 4.0,
yang menuntut pengembangan kompetensi abad 21 seperti berpikir kritis, kreatif, kolaboratif,
dan literasi digital (Firdaus et al., 2025; Tasya & Dwinta, 2025; Firdaus, 2022). Namun,
kesenjangan pendidikan antarwilayah tetap menjadi masalah mendasar, dengan data BPS
menunjukkan disparitas ketuntasan pendidikan tinggi di wilayah tengah dan timur seperti
NTT dan Papua, di mana akses fasilitas dan kualitas pengajaran rendah akibat kondisi
ekonomi serta infrastruktur minim (Badan Pusat Statistik, 2023).

Realitas pendidikan di Indonesia masih dihadapkan pada persoalan struktural yang
kompleks, terutama terkait ketidakmerataan akses dan kualitas pendidikan antarwilayah.
Kesenjangan antara wilayah perkotaan dan pedesaan, khususnya di daerah 3T (terdepan,
terluar, dan tertinggal), masih menjadi isu yang belum terselesaikan secara optimal (Kamalia
& Nawangsih, 2025). UNESCO mencatat hanya 34% sekolah pedesaan memiliki akses internet
stabil, memperburuk ketidakmerataan mutu pendidikan dibanding rata-rata Asia Tenggara
(Tasya & Dwinta, 2025).

Faktor-faktor yang memperburuk ketimpangan tersebut meliputi keterbatasan jumlah
dan kompetensi guru, minimnya infrastruktur pendidikan, serta rendahnya tingkat literasi
teknologi di daerah tertentu. Data (Badan Pusat Statistik, 2023) menunjukkan bahwa sekolah
di wilayah terpencil memiliki rasio guru bersertifikasi yang lebih rendah dibandingkan
sekolah di wilayah perkotaan. Selain itu, keterbatasan sarana digital dan konektivitas internet
menghambat penerapan pembelajaran berbasis teknologi secara merata. Akibatnya, siswa di
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wilayah tertentu mengalami hambatan dalam mengembangkan potensi akademik dan
keterampilan yang relevan dengan tuntutan zaman.

Berbagai penelitian terdahulu telah berupaya menawarkan solusi melalui pemanfaatan
teknologi digital dalam pendidikan. Adaptive learning dan sistem pembelajaran berbasis
kecerdasan buatan dilaporkan mampu meningkatkan motivasi belajar, keterlibatan siswa,
serta hasil akademik secara signifikan. Faresta (2024) menemukan bahwa sistem pembelajaran
adaptif berbasis Al dapat menyesuaikan materi dengan kebutuhan individual siswa sehingga
meningkatkan efektivitas pembelajaran di konteks pendidikan Indonesia. Penelitian lain oleh
(Kaswar et al., 2023) menunjukkan bahwa Al berpotensi mendukung guru dalam melakukan
asesmen formatif dan pemantauan perkembangan belajar secara berkelanjutan. Integrasi Al
dalam media pembelajaran adaptif ini terbukti meningkatkan pemahaman dan keterampilan
pendidik melalui pelatihan praktis. Temuan ini menekankan peran Al dalam membangun
ekosistem pendidikan adaptif nasional yang inklusif. Selain itu, keterbatasan akses internet
dan literasi digital di wilayah pedesaan sebagai hambatan utama. Penelitian ini menemukan
bahwa transformasi digital di perguruan tinggi Indonesia memerlukan dukungan kebijakan
kuat untuk mengatasi disparitas regional. Temuan tersebut merekomendasikan pelatihan
guru dan investasi infrastruktur untuk inklusivitas pendidikan (Anggoro et al., 2023).

Keterbatasan utama mencakup kesenjangan infrastruktur di negara berkembang seperti
Indonesia, di mana hanya sebagian sekolah 3T siap Al, ditambah risiko plagiarisme (73%
mahasiswa tanpa atribusi) dan bias algoritma. Studi di Pakistan dan lainnya menyoroti
kevakuman kebijakan, rendahnya literasi guru Al, serta over-reliance yang melemahkan
critical thinking. Penelitian terdahulu kurang fokus pada adaptasi kontekstual wilayah
tertinggal, sehingga efektivitas teknis belum teruji di lingkungan rendah bandwidth (Rafig-
uz-Zaman, 2025). Untuk menjawab kesenjangan tersebut, penelitian ini menawarkan konsep
EduAlI Mentor, yaitu sistem pembelajaran adaptif berbasis kecerdasan buatan yang dirancang
untuk menghadirkan pengalaman belajar personal dan setara bagi siswa dari berbagai latar
belakang. EduAl Mentor memanfaatkan algoritma pembelajaran mesin untuk
mengidentifikasi gaya belajar siswa, memantau capaian akademik secara real-time, serta
memberikan umpan balik dan rekomendasi materi yang sesuai dengan kebutuhan individu.
Sistem ini dirancang tidak hanya untuk meningkatkan efektivitas pembelajaran, tetapi juga
untuk mendukung pemerataan kualitas pendidikan di Indonesia.

Motivasi utama penelitian ini lahir dari kebutuhan mendesak akan inovasi pendidikan
yang inklusif dan merata. Program digitalisasi sekolah yang dijalankan pemerintah memang
telah meningkatkan akses teknologi, namun belum sepenuhnya menjawab tantangan
pemerataan kualitas. Oleh karena itu, integrasi Al dipandang sebagai langkah strategis untuk
memperkecil jurang pendidikan antarwilayah. Tujuan penelitian yaitu mendeskripsikan
konsep dan rancangan sistem EduAl Mentor, menganalisis potensi penerapannya dalam
konteks pendidikan di Indonesia, dan mengidentifikasi tantangan dan peluang implementasi
sistem pembelajaran adaptif berbasis Al. Penelitian ini memberikan kontribusi teoritis dengan
memperkaya kajian literatur mengenai integrasi Al dalam pendidikan di negara berkembang.
Secara praktis, EduAl Mentordiharapkan menjadi acuan bagi lembaga pendidikan dan
pemerintah dalam mengembangkan sistem pembelajaran inklusif.
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2. TINJUAN PUSTAKA
2.1 Konsep Pembelajaran Adaptif (Adaptive Learning)

Pembelajaran adaptif merupakan pendekatan yang menyesuaikan konten, urutan, dan
tingkat kesulitan materi secara dinamis berdasarkan profil, kemampuan, dan gaya belajar
individu siswa, sehingga meningkatkan efektivitas pembelajaran di tengah keragaman
karakteristik peserta didik. Konsep ini berakar pada teori individualisasi pembelajaran
Vygotsky, di mana zona proximal development (ZPD) dimanfaatkan melalui algoritma yang
memantau data real-time seperti tingkat pemahaman dan pola kesalahan. Penelitian terbaru
menunjukkan bahwa model ini relevan dengan SDG 4, karena mendukung inklusivitas di
konteks pendidikan beragam seperti di Indonesia (Ignasia & Haryanto, 2025).

Misalnya, penerapan pembelajaran adaptif berbasis game terbukti signifikan
meningkatkan hasil belajar Biologi pada siswa SMA, dengan perbedaan skor pretest-posttest
(p=0,001) antara kelompok eksperimen dan kontrol, menekankan personalisasi sebagai kunci
keberhasilan. Di sekolah dasar inklusif, analisis kebutuhan mengungkap 70% institusi
kekurangan media adaptif untuk IPA abstrak, sehingga diperlukan strategi diferensiasi
seperti Universal Design for Learning (UDL) untuk ABK. Pendekatan ini tidak hanya holistik
tetapi juga adaptif terhadap tantangan infrastruktur rendah (Adri & Suwarjono, 2025).
Pembelajaran adaptif mengintegrasikan elemen digital seperti animasi dan simulasi untuk
mengatasi kesulitan konseptual, dengan 85% guru memerlukan pelatihan inklusif guna
optimalisasi. Tren terkini (2021-2025) menyoroti pergeseran ke media berbasis budaya lokal
untuk memperkuat motivasi, selaras dengan Kurikulum Merdeka di Indonesia (Puspita et al.,
2025).

2.2 Kecerdasan Buatan (Artificial Intelligence) dalam Pendidikan

Kecerdasan buatan (AI) dalam pendidikan merujuk pada pemanfaatan machine
learning, natural language processing (NLP), dan algoritma prediktif untuk otomatisasi
personalisasi, asesmen formatif, dan dukungan tutor virtual, sehingga mengurangi beban
guru hingga 30%. Konsep ini berkembang pesat pasca-pandemi, dengan Al memfasilitasi
pembelajaran hibrida yang adaptif terhadap disparitas akses, khususnya di wilayah 3T
Indonesia. Penelitian 2025 menegaskan Al meningkatkan pemahaman konsep melalui analisis
data perilaku siswa secara real-time (Khaerunnisa et al., 2025).

Studi empiris menunjukkan model Al seperti AIR (Auditory, Intellectually, Repetition)
secara signifikan meningkatkan pemahaman matematika siswa SMP (effect size d=1,10),
dibandingkan metode konvensional. Di perguruan tinggi, Al mendukung disposisi produktif
melalui mediator seperti penalaran adaptif dan kompetensi strategis, dengan pengaruh
langsung dari pemahaman konseptual. Integrasi Al juga relevan untuk vokasi, di mana
quantum learning dengan peta konsep efektif membangun life skills (Apriani et al., 2025).
Tantangan utama Al meliputi bias algoritma dan literasi guru rendah (75% belum terlatih),
namun peluangnya besar melalui pelatihan massal dan regulasi etika. Tren 2025 menekankan
kolaborasi manusia-Al untuk visi Indonesia Emas 2045 (Puspita et al., 2025).

2.3 Integrasi Al dalam Sistem Pembelajaran Adaptif

Integrasi Al dalam sistem pembelajaran adaptif menghasilkan platform seperti EduAl
Mentor yang menggabungkan machine learning untuk learning path dinamis, NLP untuk
umpan balik instan, dan gamification untuk engagement, sesuai model ADDIE. Konsep ini
memungkinkan analisis profil siswa awal untuk rekomendasi personal, terbukti efektif di
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platform seperti Ruangguru dengan peningkatan retensi 71% pada materi peluang. Penelitian
terbaru mengonfirmasi sinergi ini signifikan untuk keragaman karakteristik (Gowasa et al.,
2025).

Pada konteks inklusif, integrasi AI dengan UDL memenuhi kebutuhan 80% guru untuk
media digital adaptif, mengurangi kesulitan abstrak pada IPA melalui simulasi. Eksperimen
semu menunjukkan pembelajaran berdiferensiasi Al meningkatkan pemahaman konsep
71,3%, dengan desain berbasis proyek untuk skalabilitas. Di SD, media digital Al berbasis
budaya lokal memperkuat karakter dan motivasi (Adri & Suwarjono, 2025). Integrasi ini
menjanjikan mitigasi kesenjangan melalui cloud access, meski memerlukan infrastruktur dan
privasi data. Studi 2025 merekomendasikan pilot quasi-eksperimental untuk validasi di
Indonesia (Khaerunnisa et al., 2025).

3. METODE
3.1 Desain dan Objek Penelitian

Desain penelitian mengadopsi studi kepustakaan yang dipadukan dengan analisis
konseptual untuk merumuskan model EduAI Mentor, di mana literatur dari 25 sumber (2018-
2025) dikumpulkan secara sistematis melalui database seperti Google Scholar, Sinta, dan
Garuda, kemudian dianalisis untuk mengidentifikasi tema utama seperti fitur Al adaptif dan
tantangan implementasi di Indonesia. Pendekatan ini mengikuti (Snyder, 2019) yang
menekankan sintesis literatur sebagai metodologi valid untuk pengembangan konsep baru,
dengan fokus objek formal pada pemerataan pendidikan via Al dan objek material pada
rancangan sistem.

3.2 Teknik Pengumpulan Data

Teknik pengumpulan data mencakup tiga tahap utama yaitu, studi literatur dengan seleksi
artikel ilmiah, buku, dan laporan internasional terkait Al adaptif; analisis studi kasus untuk
membandingkan fitur personalisasi. Instrumen utama adalah dokumen sekunder yang
relevan, dikumpul dengan kriteria inklusi tahun terbaru (2018-2025) dan konteks pendidikan
Indonesia untuk memastikan validitas dan relevan.

3.3 Teknik Analisis Data
Analisis data dilakukan melalui content analysis dengan empat tahap: reduksi data

untuk memilih informasi kunci tentang Al dan adaptive learning; kategorisasi ke tema seperti
fitur, dampak, tantangan, dan strategi; interpretasi dengan membandingkan literatur
terhadap rancangan EduAl Mentor; serta penarikan kesimpulan tentang potensi
implementasi. Metode ini bersifat iteratif dan triangulasi sumber untuk meningkatkan
kredibilitas, memungkinkan generalisasi konseptual yang mendukung pengembangan lebih
lanjut ke tahap empiris.

4 HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Deskripsi Konsep dan Fitur EduAI Mentor
Sistem EduAl Mentor dirancang sebagai platform pembelajaran adaptif berbasis

kecerdasan buatan (Al) yang mengintegrasikan algoritma machine learning untuk
mempersonalisasi pengalaman belajar siswa. Konsep dasarnya berpijak pada model adaptif
learning path, di mana Al menganalisis data perilaku siswa secara real-time, seperti tingkat
pemahaman, kecepatan respons, dan pola kesalahan, untuk menyesuaikan konten
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pembelajaran. Studi literatur nasional menunjukkan bahwa pendekatan ini mirip dengan e-
modul berbasis project-based learning yang meningkatkan keseimbangan kemampuan siswa
melalui sumber belajar digital yang memadai. Selain itu, rancangan EduAI Mentor mencakup
fitur chatbot mentor virtual yang berfungsi sebagai tutor pribadi, memanfaatkan natural
language processing (NLP) untuk memberikan umpan balik instan dan rekomendasi materi,
sebagaimana dibahas dalam penelitian tentang pelatihan media pembelajaran Al di sekolah
menengah (Kaswar et al., 2023).

Rancangan teknis EduAl Mentor mengadopsi model ADDIE (Analysis, Design,
Development, Implementation, Evaluation) untuk memastikan kesesuaian dengan kebutuhan
pengguna. Pada tahap analisis, sistem mengidentifikasi profil siswa melalui asesmen awal;
tahap desain membangun antarmuka intuitif dengan elemen gamifikasi untuk meningkatkan
motivasi; sementara pengembangan menggunakan framework seperti TensorFlow untuk
model prediktif. Literatur akademik nasional, seperti pengembangan e-learning di SMK,
menegaskan bahwa diagram alir data (DAD) dan database MySQL efektif dalam membangun
sistem yang skalabel. Fitur utama termasuk dashboard guru untuk monitoring progres kelas
dan integrasi dengan kurikulum Merdeka Belajar, yang memungkinkan adaptasi terhadap
konteks lokal Indonesia (Fadilah et al., 2024).

Integrasi etika Al menjadi bagian integral rancangan, dengan mekanisme transparansi
algoritma dan perlindungan data siswa sesuai PDPA. Penelitian terkini menyoroti peran guru
dalam memanfaatkan Al untuk membangun generasi unggul, di mana EduAl Mentor
dirancang untuk mendukung kolaborasi manusia-Al daripada menggantikannya. Secara
keseluruhan, konsep ini menawarkan rancangan holistik yang berorientasi pada peningkatan
kualitas pendidikan abad 21 (Boentolo et al., 2024).

4.2 Potensi Penerapan di Pendidikan Indonesia

Potensi penerapan EduAl Mentordi Indonesia tinggi, terutama dalam mengatasi
disparitas akses pendidikan di daerah terpencil melalui platform berbasis cloud yang dapat
diakses via smartphone. Analisis literatur nasional mengindikasikan bahwa Al dapat
meningkatkan kualitas media pembelajaran di sekolah dengan tantangan infrastruktur
rendah (Firdaus, 2025), seperti pelatihan di SMP Negeri yang menghasilkan peningkatan
pemahaman dasar Al. Sistem ini berpotensi mendukung Kurikulum Merdeka dengan
adaptasi materi lokal, seperti bahasa daerah dan konteks budaya, sehingga relevan dengan
keberagaman siswa Indonesia (Kaswar et al., 2023).

Dalam konteks vokasi dan STEAM, EduAl Mentordapat diintegrasikan dengan e-
modul interaktif untuk pembelajaran matematika dan sains, mengurangi kesulitan guru
dalam implementasi model abad 21. Studi menunjukkan bahwa bahan ajar berbasis video
creator meningkatkan engagement siswa secara signifikan. Potensi ekonomi terlihat dari
skalabilitasnya di sekolah negeri dan swasta, dengan proyeksi penghematan waktu guru
hingga 30% melalui otomatisasi penilaian (Maulidiansy et al., 2023). Penerapan di perguruan
tinggi juga menjanjikan, seperti pelatihan e-learning Edmodo yang telah terbukti efektif dalam
meningkatkan kualitas pengajaran. Secara strategis, EduAl Mentorselaras dengan visi
Indonesia Emas 2045 melalui pemberdayaan teknologi digital di pendidikan dasar hingga
tinggi (Mafulah & Wilujeng, 2018).
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4.3 Tantangan dan Peluang Implementasi Sistem Adaptif Al
Tantangan utama implementasi EduAl Mentoradalah infrastruktur digital yang tidak

merata di Indonesia, di mana banyak sekolah pedesaan kekurangan akses internet stabil dan
perangkat. Literatur nasional menyoroti kesulitan guru dalam mengadopsi Al akibat
kurangnya keterampilan dasar, sebagaimana terlihat dalam pelatihan media pembelajaran
yang memerlukan pendekatan bertahap. Selain itu, isu privasi data siswa menjadi hambatan
krusial, dengan risiko penyalahgunaan informasi pribadi tanpa regulasi ketat (Kaswar et al.,
2023).

Aspek filsafat penilaian realtime dengan Al menimbulkan kekhawatiran validitas data
yang tidak konsisten jika tidak dikalibrasi dengan baik. Penelitian tentang penilaian IPA
berbasis AI menekankan perlunya reformasi untuk menjaga mutu pendidikan. Tantangan
budaya juga muncul, di mana resistensi terhadap teknologi di kalangan guru senior
memerlukan program change management yang intensif (Sudirman et al.,, 2022). Biaya
pengembangan dan maintenance sistem adaptif tinggi, terutama untuk sekolah dengan
anggaran terbatas, meskipun model open-source dapat memitigasi. Studi ADDIE pada e-
learning vokasi menunjukkan bahwa observasi dan wawancara mendalam diperlukan untuk
mengatasi mismatch kebutuhan (Fadilah et al., 2024).

Peluang terbesar terletak pada kolaborasi pemerintah-swasta melalui program seperti
Kartu Prakerja atau Merdeka Belajar, yang dapat mensubsidi adopsi EduAI Mentor. Literatur
menunjukkan pelatihan Al bagi pendidik membuka inovasi pembelajaran, meningkatkan
keterampilan guru secara nasional. Integrasi dengan platform nasional seperti Rapor
Pendidikan memungkinkan skalabilitas cepat (Kaswar et al., 2023). Peluang inklusivitas tinggi
bagi siswa berkebutuhan khusus melalui personalisasi Al, selaras dengan e-modul STEAM
yang mendukung pembelajaran diferensial. Di era Indonesia Emas 2045, Al berpotensi
membangun daya saing global melalui generasi unggul (Maulidiansy et al., 2023). Kerja sama
dengan universitas untuk R&D lokal membuka peluang kustomisasi, seperti pengembangan
model bimbingan karir berbasis Edmodo yang telah divalidasi 83-88%. Secara keseluruhan,
peluang ini dapat direalisasikan melalui kebijakan pendukung dan pelatihan berkelanjutan
(Astuti & Dwikurnaningsih, 2021).

5 KESIMPULAN

EduAl Mentormerupakan sistem pembelajaran adaptif berbasis Al yang
mengintegrasikan machine learning dan NLP untuk personalisasi belajar, dengan rancangan
berbasis model ADDIE yang menekankan transparansi etika dan kolaborasi guru-Al. Konsep
ini mendukung kurikulum Merdeka melalui fitur real-time analytics dan gamifikasi,
sebagaimana dibuktikan efektivitas e-modul adaptif dalam studi nasional. Potensi EduAl
Mentordi pendidikan Indonesia tinggi untuk mengatasi disparitas akses, terutama di daerah
terpencil dan vokasi, dengan integrasi STEAM serta peningkatan efisiensi guru hingga 30%.
Sistem ini selaras dengan visi Indonesia Emas 2045 melalui pemberdayaan generasi unggul
via platform cloud yang inklusif. Tantangan utama meliputi infrastruktur digital, privasi data,
dan resistensi budaya, namun peluang besar ada pada subsidi pemerintah, pelatihan guru,
dan R&D universitas untuk skalabilitas nasional. Implementasi sukses memerlukan regulasi
ketat dan pilot bertahap guna maksimalkan manfaat adaptif Al

Penelitian selanjutnya direkomendasikan untuk mengembangkan prototipe EduAl
Mentormelalui model ADDIE dengan pengujian quasi-eksperimental di sekolah pilot daerah
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terpencil guna mengukur efektivitas personalisasi belajar, retensi pengetahuan, dan
engagement siswa; melakukan analisis dampak longitudinal terhadap prestasi akademik,
keterampilan abad 21, serta cost-benefit dalam konteks Kurikulum Merdeka dengan fokus
disparitas gender dan daerah; serta mengeksplorasi mitigasi etika Al seperti bias algoritma,
privasi data, dan inklusivitas melalui studi kasus multi-sekolah beserta framework regulasi
nasional via kolaborasi universitas-pemerintah untuk pelatihan massal guru.
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