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The digital transformation of education has been marked by the emergence
of adaptive learning technologies powered by artificial intelligence and
promising personalised learning processes. The successful adoption of such
technologies in senior high schools depends not only on the sophistication
of the system but also on the readiness of the school ecosystem, with
teachers acting as the principal agents bridging technology and classroom
practice. This article analyses school readiness in adopting ALT from the
perspective of teachers through a systematic literature review (PRISMA
2020 protocol) across three databases supplemented by grey literature and
forward citation tracking, with risk-of-bias assessment using JBI tools.
Synthesis findings map school readiness into five main dimensions:
technological infrastructure and resources, teacher digital competence and
literacy, teacher attitudes and psychological acceptance, leadership and
institutional support, and pedagogical readiness for differentiated learning.
These five dimensions are integrated into a Three-Tier Conceptual Model
with an Ethical-Permeating Layer anchored on Celik's Intelligent-TPACK
yielding a differentiated position relative to global readiness frameworks
such as UNESCO ICT-CFT and UNESCO Al Competency Framework for
Teachers 2024. Practical implications are structured around the five
domains of the UNESCO framework with attention to three generations of
ALT, Explainable Al, and Al-themed professional learning communities.

Kata Kunci:

Abstrak

kesiapan sekolah; teknologi
pembelajaran adaptif;
perspektif guru; intelligent-
TPACK; explainable Al.

Transformasi digital pendidikan ditandai oleh kemunculan teknologi
pembelajaran adaptif (adaptive learning technology) berbasis kecerdasan
buatan yang menjanjikan personalisasi proses belajar. Keberhasilan adopsi
di sekolah menengah atas tidak ditentukan semata oleh kecanggihan sistem,
melainkan sangat bergantung pada kesiapan ekosistem sekolah dengan guru
sebagai aktor utama penjembatani teknologi dan praktik kelas. Artikel ini
menganalisis kesiapan sekolah dalam mengadopsi teknologi pembelajaran
adaptif dari perspektif guru melalui systematic literature review berpedukan
protokol PRISMA 2020 terhadap tiga basis data ditambah grey literature
dan forward citation tracking, dengan asesmen risiko bias menggunakan
instrumen JBI. Hasil sintesis menunjukkan kesiapan sekolah dapat
dipetakan ke dalam lima dimensi utama, yaitu infrastruktur teknologi dan
sumber daya, kompetensi dan literasi digital guru, sikap serta penerimaan
psikologis guru, kepemimpinan dan dukungan kelembagaan, serta kesiapan
pedagogis dalam pembelajaran berdiferensiasi. Kelima dimensi
diintegrasikan ke dalam Model Konseptual Tiga Lapis dengan Ethical-
Permeating Layer yang mengangkat Intelligent-TPACK Celik sebagai
kerangka etis pemersatu, sehingga menghasilkan posisi diferensial terhadap
kerangka readiness global seperti UNESCO ICT-CFT dan UNESCO Al
Competency Framework for Teachers 2024. Implikasi praktis disusun
berdasarkan lima domain kerangka UNESCO tersebut dengan
memperhatikan tiga generasi ALT, Explainable Al, dan strategi komunitas
belajar profesional tematik Al.
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PENDAHULUAN

Transformasi digital pendidikan memasuki fase baru ditandai kemunculan teknologi
pembelajaran adaptif (adaptive learning technology), yaitu sistem pembelajaran berbasis
kecerdasan buatan dan analitik data yang menyesuaikan konten, kecepatan, dan jalur belajar
sesuai karakteristik individu peserta didik (Judijanto, 2025). Berbeda dengan pembelajaran
daring konvensional yang bersifat seragam, teknologi pembelajaran adaptif berupaya
menghadirkan personalisasi melalui umpan balik berkelanjutan, pemetaan kompetensi secara
dinamis, dan rekomendasi materi yang disesuaikan dengan tingkat penguasaan siswa.
Bibliometrik terhadap 3.518 publikasi di Web of Science yang menggunakan kata kunci
"adaptive learning™ dan "Al" menunjukkan pertumbuhan eksponensial dari satu publikasi pada
tahun 1990 menjadi 636 publikasi pada tahun 2023 (Strietkowski et al., 2024). Fenomena ini
didorong kemajuan pesat dalam kawasan intelligent tutoring systems, machine learning, dan
neural network yang memungkinkan sistem pembelajaran mengenali pola kesulitan belajar
siswa secara lebih presisi (Al-Adwan et al., 2025).

Kajian terhadap efektivitas tutorial berbantuan komputer menunjukkan bahwa
intelligent tutoring systems dapat menghasilkan capaian belajar mendekati tutor manusia
individual, melampaui pembelajaran klasikal konvensional, sehingga menjadikan teknologi ini
sebagai alternatif menjanjikan untuk mengatasi keterbatasan rasio guru-siswa di kelas besar
(VanLehn, 2011). Analisis terhadap intensitas riset K-12 mengonfirmasi migrasi dari model
adaptif tradisional ke sistem berbasis Al, dengan tekanan baru pada pembelajaran mesin,
jaringan saraf tiruan, dan tantangan kesiapan guru (Judijanto, 2025). Tinjauan terhadap
perspektif guru menemukan bahwa program-program ALT sering gagal mempertimbangkan
peran guru sebagai co-designer dan pencipta konten, dengan hambatan utama berupa minimnya
pelatihan profesional, kompleksitas program, dan tuntutan waktu (Simon & Zeng, 2024).

Guru memposisikan diri tidak sekadar sebagai pengguna teknologi, melainkan sebagai
penafsir utama data pembelajaran dan perancang pengalaman belajar yang menjembatani
rekomendasi algoritma dengan kebutuhan holistik siswa. Berbagai model penerimaan
teknologi, seperti Technology Acceptance Model dan Unified Theory of Acceptance and Use
of Technology, menempatkan persepsi kebermanfaatan (perceived usefulness), persepsi
kemudahan penggunaan (perceived ease of use), serta faktor sosial dan kondisi yang
memfasilitasi sebagai determinan utama niat perilaku guru mengadopsi teknologi baru (Granié¢
& Marangunic¢, 2019; Scherer et al., 2018). Pada konteks teknologi pembelajaran adaptif yang
berbasis algoritma dan data, dimensi kepercayaan guru terhadap sistem serta pemahaman
mengenai Explainable Al menjadi semakin relevan (Khosravi et al., 2022).

Kesiapan sekolah semakin relevan bagi sekolah menengah atas di Indonesia yang
beroperasi di bawah Kurikulum Merdeka, karena otonomi guru merancang pembelajaran
berdiferensiasi perlu didukung kapasitas memadai dalam memanfaatkan rekomendasi
algoritma sebagai komplemen strategi pedagogis. Namun, kajian terdahulu menunjukkan
bahwa komitmen digitalisasi pendidikan di Indonesia acapkali belum diimbangi kesiapan
infrastruktur yang merata serta kesiapan guru memadai, terutama di wilayah dengan
keterbatasan sumber daya (Apriantika et al., 2022; Sholihah, 2025). Kesenjangan ini memicu
disparitas kesiapan antarsekolah, baik dari sisi ketersediaan perangkat maupun kompetensi
digital tenaga pendidik, yang memperlebar ketimpangan mutu pembelajaran antarwilayah.
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Berdasarkan uraian tersebut, artikel ini menjawab pertanyaan utama: bagaimana
kesiapan sekolah dalam mengadopsi teknologi pembelajaran adaptif dapat dipahami dan
dipetakan dari perspektif guru sebagai pengguna utama teknologi di kelas? Tujuan khusus
artikel ini adalah: mengidentifikasi dimensi-dimensi kesiapan sekolah yang relevan dengan
adopsi ALT berdasarkan sintesis literatur terkini berpedukan protokol PRISMA 2020 dengan
asesmen risiko bias terstandar; menganalisis faktor-faktor yang memengaruhi penerimaan dan
kesiapan guru terhadap ALT dengan merujuk pada kerangka TAM, UTAUT, dan Intelligent-
TPACK (Celik, 2022); mengintegrasikan analisis tiga generasi ALT dan Explainable Al
sebagai elemen utama kesiapan yang belum diakomodasi oleh kerangka readiness
konvensional; mengidentifikasi tantangan dan hambatan utama yang dihadapi guru dalam
proses adopsi, dengan perhatian khusus pada pergeseran generasi teknologi dari intelligent
tutoring tradisional ke GenAl; dan merumuskan model konseptual tiga lapis yang disertai
ethical-permeating layer sebagai posisi diferensial terhadap kerangka readiness global seperti
UNESCO ICT-CFT dan UNESCO Al Competency Framework for Teachers 2024 (Huynh et
al., 2025).

Ruang lingkup kajian dibatasi pada konteks SMA, dengan pertimbangan bahwa
karakteristik kognitif dan kemandirian belajar siswa SMA telah memiliki kematangan cukup
untuk mengoptimalkan fitur personalisasi ALT (Rikizaputra et al., 2021). Meskipun demikian,
kajian empiris pada Bagian 4 mencakup temuan lintas jenjang karena prinsip dasar kesiapan
organisasi dan penerimaan teknologi bersifat lintas jenjang. Urgensi kajian ini terletak pada
kenyataan bahwa riset tentang ALT masih banyak berfokus pada aspek teknis algoritma dan
efektivitas belajar siswa, sementara kajian yang mengangat perspektif guru sebagai unit
analisis dalam konteks kesiapan kelembagaan sekolah relatif terbatas, padahal keberhasilan
inovasi teknologi pada akhirnya ditentukan oleh keyakinan, pengetahuan, dan kesediaan guru
untuk mengubah praktik mengajarnya.

Penelitian ini memiliki kebaruan (novelty) karena mengintegrasikan tiga kerangka
teoritis (TAM, UTAUT, dan Intelligent-TPACK) ke dalam Model Konseptual Tiga Lapis
dengan Ethical-Permeating Layer, serta memetakan implikasi praktis terhadap lima domain
UNESCO Al Competency Framework for Teachers 2024 yang belum banyak dilakukan dalam
studi kesiapan teknologi pembelajaran adaptif di Indonesia.

METODE PENELITIAN
Desain dan Pendekatan Penelitian

Penelitian ini menggunakan pendekatan systematic literature review dengan desain
kualitatif-deskriptif yang bertujuan mensintesis temuan empiris dan konseptual dari berbagai
kajian terdahulu mengenai kesiapan sekolah, penerimaan teknologi guru, dan implementasinya
pada sistem pendidikan. Pendekatan SLR dipilih karena kompleksitas kesiapan melibatkan
interaksi antara faktor teknis, psikologis, kelembagaan, dan pedagogis yang tersebar pada
banyak literatur. Berbeda dengan tinjauan naratif konvensional, SLR yang mengikuti protokol
PRISMA 2020 memungkinkan transparansi proses pencarian dan seleksi, serta menjaga
kekokohan sintesis dari bias pemilihan sepintas (Page et al., 2021a, 2021b, 2021c). Pendekatan
ini bukan sekadar kompilasi artikel melainkan proses sintesis yang mengikuti alur identifikasi,
skrining, kelayakan, dan penyertaan dengan dokumentasi jumlah artikel pada setiap tahap
menggunakan diagram alir PRISMA 2020 (Page et al., 2021).
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Karena setiap artikel yang dianalisis memiliki desain berbeda (survei, eksperimen, studi
kasus, scoping review, dokumen kebijakan), maka kerangka sintesis bersifat tematik dan bukan
meta-analitik kuantitatif. Pendekatan ini juga memungkinkan pembahasan implikasi kebijakan
yang lebih dalam karena SLR membedakan secara eksplisit antara bukti berkualitas tinggi dan
rendah melalui asesmen risiko bias (Subbab 3.2.5).

Prosedur Pencarian dan Kriteria Seleksi Literatur
Basis Data dan Rentang Waktu

Pencarian sistematis dilakukan terhadap tiga basis data indeks akademik utama:
Scopus, Web of Science Core Collection, dan ERIC. Pemilihan tiga basis data mengikuti
rekomendasi bahwa SLR bidang Al dalam pendidikan memerlukan multi-database coverage
untuk mengurangi publication bias (Lin et al., 2023). Rentang waktu pencarian adalah Januari
2015 hingga Juni 2026, dengan pertimbangan titik awal 2015 menandai momen Kketika
teknologi deep learning mulai diadopsi luas dalam aplikasi pendidikan sehingga literatur yang
tersedia untuk ketiga generasi ALT menjadi representatif (Strietkowski et al., 2024). Grey
literature berupa laporan UNESCO, OECD, dan Kemendikbud juga disertakan untuk
menangkap perspektif global dan lokal, khususnya kerangka Al Competency Framework for
Teachers 2024 (Huynh et al., 2025).

Search String dan Protokol Pencarian

String pencarian utama disusun dengan pendekatan Boolean yang memadukan tiga
kelompok kata: (a) teknologi adaptif, (b) kesiapan atau penerimaan pendidikan, dan (c) konteks
Indonesia atau relevansi.

Tabel 1. Protokol Pencarian pada Tiga Basis Data

Basis Data Search String Adaptasi Filter Hasil (n)
Scopus TITLE-ABS-KEY (query) PUBYEAR 2015-2026 m

Web of Science  TS=(query) DOP 2015-01-01 s.d. 2026-12-31 n:

ERIC AB,TI(query) Peer reviewed only nz

Grey literature UNESCO + OECD + Kemendikbud Dokumen kebijakan 2018-2026 negrey

repositori

Forward citation Celik, Mishra, UNESCO, VanLehn Landmark articles n_fwd
Total identifikasi Ni=Xn

Pra-eksekusi pencarian juga mencakup satu iterasi tanpa filter geografis untuk
menangkap studi lintas-negara Asia Tenggara relevan, serta backward & forward citation
tracking dari artikel-artikel landmark seperti Celik (Celik, 2022), Mishra et al. (Mishra et al.,
2023), dan UNESCO (Huynh et al., 2025).

Kerangka PICOS sebagai Dasar Kriteria Seleksi

Kriteria inklusi dan eksklusi dirumuskan secara operasional dengan mengadopsi
kerangka PICOS (Population, Intervention, Comparator, Outcome, Study design) sebagai
standar pelaporan SLR (Page et al., 2021).
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Tabel 2. Definisi Operasional Kriteria PICOS

Komponen PICOS Kiriteria Inklusi Kriteria Eksklusi

Population Guru, kepala sekolah, siswa, atau pengambilPendidikan tinggi atau vokasi tanpa
kebijakan SMA di Indonesia; studi lintas-negararelevansi SMA; PAUD atau SD tanpa
relevan Indonesia transferabilitas

Intervention Program atau implementasi teknologiDigital game-based learning tanpa
pembelajaran adaptif komponen adaptivitas

Comparator Desain quasi-experimental, korelasional, studiOpini tanpa data empiris; editorial tanpa

kasus, atau mixed-methods yang membandingkandata primer
kondisi adaptif vs non-adaptif

Outcome Kesiapan sekolah/guru, efikasi belajar siswa, atauStudi yang hanya menilai performa teknis
keluaran psikopedagogis terkait adopsi ALT algoritma

Study design Riset empiris (survei, eksperimen, studi kasus,Non-replikasi tanpa metode jelas
etnografi), SLR, scoping review, dokumen
kebijakan

Bahasa Bahasa Inggris dan Bahasa Indonesia Bahasa selain keduanya

Akses Full text tersedia Hanya tersedia dalam abstract

Diagram Alir PRISMA 2020

Pemilihan artikel mengikuti empat tahapan PRISMA 2020 secara berurutan:
Identification — Screening — Eligibility — Included (Page et al., 2021). Setelah deduplikasi
otomatis menggunakan Zotero dan validasi manual, sebanyak N: artikel masuk ke tahap
identifikasi. Skrining judul dan abstrak dilakukan secara independen oleh dua reviewer (R1
dan R2) dengan kerangka PICOS; ketidaksepakatan diselesaikan melalui diskusi atau arbitrasi
reviewer ketiga. Hasil skrining menghasilkan N artikel.

Pembacaan full text terhadap N: artikel mengonfirmasi kesesuaian dengan PICOS dan
standar kualitas metodologis minimum. Hasil asesmen risk of bias (Subbab 3.2.5) menentukan
artikel yang dieksklusi karena alasan metodologis. Tahap kelayakan menghasilkan Ns artikel
yang disertakan ke sintesis tematik. Untuk memberi gambaran besaran, SLR pada bidang Al
dalam pendidikan menggunakan metodologi serupa melaporkan jumlah artikel inklusi antara
30 hingga 80 artikel setelah proses skrining ketat (Easouh et al., 2024; Pek et al., 2026).
Asesmen Risiko Bias

Setiap studi yang lolos ke tahap kelayakan dievaluasi menggunakan instrumen
terstandar:

Tabel 3. Instrumen Asesmen Risk of Bias Berdasarkan Desain Studi

Desain Studi Instrumen Sumber

Randomized Controlled Trial RoB 2.0 (Farrah et al., 2019)
Non-randomised Controlled Study ROBINS-I (Farrah et al., 2019)

Studi kuantitatif non-experimental JBI Cross-Sectional (Celik et al., 2024)

Studi kualitatif JBI Qualitative (Viswanathan et al., 2017)
Mixed-methods MMAT 2018 (Viswanathan et al., 2017)
Systematic review AMSTAR-2 (Page et al., 2021)

Penilaian dilakukan oleh dua reviewer independen. Perbedaan skor diselesaikan melalui
diskusi; jika tidak tercapai konsensus, reviewer ketiga dimintai arbitrasi. Studi dengan skor
rendah pada domain kritis (measurement validity dan selection bias) tidak otomatis dieksklusi,
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tetapi diberi bobot lebih rendah dalam sintesis dan ditandai secara eksplisit pada narasi (Farrah
etal., 2019).
Strategi Pembaruan

Untuk menangkap dinamika perkembangan pesat pada GenAl, protokol menerapkan
mekanisme update search setiap enam bulan selama revisi, serta forward citation tracking dari
artikel-artikel landmark seperti Celik (Celik, 2022), Mishra et al. (Mishra et al., 2023), dan
UNESCO (Huynh et al., 2025). Pelaporan pencarian mengikuti standar PRISMA-S sebagai
ekstensi khusus pelaporan pencarian literatur (Rethlefsen, Kirtley, Waffenschmidt, Ayala,
Moher, Page, Koffel, & Group, 2021; Rethlefsen, Kirtley, Waffenschmidt, Ayala, Moher,
Page, Koffel, Group, et al., 2021). Seluruh string pencarian diarsipkan sebagai Lampiran
Repository untuk memastikan replikasi oleh reviewer dan peneliti berikutnya.

Teknik Analisis dan Sintesis Data

Analisis data dilakukan melalui teknik thematic analysis dengan dua tahap coding.
Tahap pertama adalah open coding terhadap konsep kunci yang muncul pada setiap artikel
seperti infrastruktur, kompetensi digital, trust, explainability, kepemimpinan, dan
pembelajaran berdiferensiasi. Tahap kedua adalah axial coding yang mengelompokkan kode
ke dalam kategori tema yang merepresentasikan dimensi kesiapan sekolah, mengikuti pola
yang umum digunakan pada SLR di bidang ini (Castro et al., 2024).

Untuk menjaga kredibilitas sintesis, dilakukan triangulasi sumber dengan
membandingkan temuan dari berbagai artikel yang berasal dari konteks geografis berbeda.
Konsistensi konseptual diuji dengan memeriksa apakah temuan dari satu artikel bertentangan
atau saling menguatkan artikel lain yang membahas konstruk serupa pada konteks berbeda.
Proses ini penting untuk memastikan tema yang dihasilkan bukan generalisasi berlebihan dari
satu atau dua studi kasus melainkan benar-benar mencerminkan pola konsisten lintas konteks
(Castro et al., 2024).

Keterbatasan pendekatan SLR ini adalah ketiadaan data primer lapangan yang secara
khusus dikumpulkan dari guru SMA tertentu. Model konseptual yang dihasilkan bersifat
sintesis teoretis yang perlu divalidasi melalui survei kuantitatif berskala luas atau studi kasus
kualitatif mendalam pada sekolah yang telah mengimplementasikan ALT, khususnya pada
konteks SMA di Indonesia dengan karakteristik geografis dan sumber daya beragam.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Bagian ini menyajikan sintesis artikel-artikel yang lolos seleksi bertahap sesuai
protokol PRISMA 2020, mencakup kajian mengenai kesiapan sekolah dalam mengadopsi
teknologi pembelajaran adaptif (Adaptive Learning Technology/ALT), Intelligent Tutoring
System tradisional, sistem tutor berbasis GenAl, serta kerangka kesiapan baru seperti
Intelligent-TPACK dan UNESCO Al Competency Framework. Sintesis menghasilkan lima
dimensi kesiapan sekolah, yang selanjutnya diabstraksikan menjadi Model Konseptual Tiga
Lapis dan diterjemahkan menjadi implikasi praktis bagi SMA di Indonesia.
Lima Dimensi Kesiapan Sekolah dalam Mengadopsi ALT

1. Infrastruktur Teknologi dan Sumber Daya. Ketersediaan perangkat Kkeras,
konektivitas internet, dan sistem pengelolaan pembelajaran digital menjadi dimensi pertama
yang konsisten muncul. Institusi dengan infrastruktur TIK yang lebih matang menunjukkan
kapasitas adaptasi lebih tinggi, namun peningkatan infrastruktur tanpa sumber daya manusia
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memadai tidak menghasilkan pemanfaatan optimal. Sekitar 150.000 sekolah di Indonesia
berada di wilayah pedesaan dengan infrastruktur terbatas, sehingga kebijakan investasi ALT
perlu memperhatikan kesesuaian jenis teknologi dengan kebutuhan pedagogis, serta strategi
blended (daring-luring) untuk daerah dengan konektivitas terbatas.

2. Kompetensi dan Literasi Digital Guru. Dimensi ini mencakup kemampuan teknis
mengoperasikan platform ALT, menafsirkan data analitik (data literacy), dan merancang
intervensi pedagogis berbasis data. Studi menemukan variasi kompetensi guru yang signifikan
berdasarkan pengalaman dan riwayat pelatihan. Program peningkatan kompetensi guru yang
bersifat adaptif dan berjenjang sesuai kesiapan awal masing-masing guru terbukti lebih efektif
dibanding pelatihan seragam.

3. Sikap, Efikasi Diri, dan Penerimaan Guru terhadap ALT. Dijelaskan melalui
kerangka TAM dan UTAUT, persepsi kebermanfaatan menjadi prediktor terkuat niat
penggunaan teknologi oleh guru, sehingga strategi diseminasi ALT perlu menekankan manfaat
pedagogis konkret. Efikasi diri guru memoderasi hubungan antara persepsi dan perilaku
penggunaan, sedangkan kepercayaan guru terhadap sistem berbasis Al dapat ditingkatkan
melalui penjelasan berbasis Explainable Al (XAIl). Temuan pada konteks Indonesia
menunjukkan bahwa length of service, motivasi, dan pengalaman prior lebih berpengaruh
terhadap kesiapan digital guru dibanding usia.

4. Kepemimpinan dan Dukungan Kelembagaan Sekolah. Visi kepemimpinan yang
jelas, dukungan teknis memadai, dan budaya kolaboratif berperan sebagai prasyarat yang
memperkuat kesiapan guru. Dukungan institusional memoderasi hubungan antara persepsi dan
niat adopsi teknologi, sementara kepala sekolah sebagai instructional leader krusial dalam
menerjemahkan kebijakan digitalisasi nasional menjadi program kerja konkret, termasuk
alokasi anggaran pengembangan profesional guru.

5. Dimensi Pedagogis: Integrasi Teknologi Adaptif dalam Pembelajaran
Berdiferensiasi. Kerangka TPACK menegaskan integrasi teknologi memerlukan perpaduan
koheren antar-domain pengetahuan, yang menjadi lebih kompleks pada ALT karena guru
dituntut merancang pengalaman belajar berbeda bagi siswa dengan penguasaan berbeda secara
simultan. Guru perlu merancang aktivitas pendamping (diskusi kelompok, proyek kolaboratif,
umpan balik lisan) yang melengkapi interaksi siswa dengan ALT, dan dalam konteks
Kurikulum Merdeka, GenAl berpotensi menjadi katalis transformatif bagi pembelajaran
berdiferensiasi.

Tantangan dan Kesenjangan yang Dihadapi Guru

Sintesis mengidentifikasi enam tantangan utama yang konsisten dihadapi guru dalam
adopsi ALT, yaitu:

Kesenjangan pelatihan — program pelatihan bersifat terlalu umum, singkat, dan minim
praktik langsung;

Beban kerja tambahan — analisis rutin laporan analitik data siswa berpotensi
menimbulkan burnout jika tidak diimbangi pengurangan beban administratif lain;

Kekhawatiran etis — terkait privasi dan keamanan data siswa yang dikumpulkan ALT
secara ekstensif;

Ketimpangan infrastruktur — disparitas kesiapan yang besar antara sekolah kota dan
desa;
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Resistensi perubahan peran profesional — sebagian guru memandang ALT sebagai
ancaman terhadap otonomi dan kendali pedagogis;

Kesenjangan generasi — perbedaan TPACK guru senior dan junior dalam memanfaatkan All,
meskipun bukti terbaru menunjukkan motivasi, kepercayaan diri, dan pengalaman prior lebih
menentukan dibanding usia semata.

Model Konseptual Tiga Lapis Kesiapan Sekolah Berbasis Intelligent-TPACK

Kesiapan sekolah dalam mengadopsi ALT tidak dapat direduksi menjadi checklist
infrastruktur atau daftar kompetensi digital guru semata. Model Konseptual Tiga Lapis (Three-
Tier Conceptual Model) diajukan dengan tiga pilar: struktural (kemasifan kelembagaan),
individual (kapasitas manusia), dan integratif (sinergi antardimensi), yang dijembatani oleh
Ethical-Permeating Layer berbasis Intelligent-TPACK.

Lapis 1 — Kesiapan Struktural: merepresentasikan enabling condition di tingkat
ekosistem sekolah, dikompresi menjadi tiga kluster besar, yaitu ketersediaan sumber daya fisik,
kapasitas kelembagaan (kepemimpinan, dukungan pengawas, alokasi anggaran), dan kerangka
regulasi pendukung. Infrastruktur memadai tanpa kepemimpinan transformasional tidak akan
digunakan secara bermakna, sehingga intervensi pada lapis ini harus bersifat kombinatorial,
bukan sektoral.

Lapis 2 — Kesiapan Individual: menangkap kapasitas manusia sebagai pelaku utama
dalam ekosistem adopsi, terdiri atas empat kluster sebagaimana Tabel berikut.

Tabel 4. Empat Kluster Kesiapan Individual
Kluster Kompetensi Inti Domain UNESCO Terkait

Pemahaman prinsip, kapabilitas, dan

K i teknologi Al D i
ompetensi teknologi keterbatasan Al omain 3
Kompetensi pedagogis Al Strategi mengajar dengan Al sesuai konten Domain 4
(Al-PK + AI-CK) pelajaran

Etika Al Transparansi, akuntabilitas, inklusivitas, Domain 2

kewajaran

Kepercayaan terhadap rekomendasi Al,

Sikap dan efikasi diri kemauan override algoritma

Domain 1 + Domain 5

Urutan keempat kluster mencerminkan logika scaffolding kompetensi Intelligent-
TPACK, yaitu AI-TK — AI-CK — AI-PK — EK, dengan pemahaman etis ditempatkan
sebagai kompetensi penutup. Implikasinya, pelatihan guru di Indonesia idealnya tidak dimulai
dari kemahiran mengakses platform, melainkan dari kedalaman pemahaman prinsip etika.

Lapis 3 — Kesiapan Integratif: merupakan level tertinggi dan paling sulit dibangun
karena bersifat emergent property, terdiri atas tiga kluster: pembelajaran berdiferensiasi
berbasis Al sesuai Kurikulum Merdeka, komunitas belajar profesional (PLC) tematik Al, serta
refleksi etis dan audit internal sekolah. Pada lapis ini, guru diarahkan menjadi kontributor
desain skenario (co-design), bukan sekadar pengguna, yang memenuhi Domain 5 UNESCO
pada tingkatan tertinggi (Create).
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Ethical-Permeating Layer (EPL): merupakan Kkontribusi orisinal model yang
menjembatani ketiga lapis dan memastikan setiap keputusan di-anchor pada prinsip etis Al,
terdiri atas empat prinsip sebagaimana disajikan pada tabel berikut.

Tabel 5. Komponen Ethical-Permeating Layer
Prinsip Etis Deskripsi

Siswa dan orang tua memahami bagaimana keputusan belajar dihasilkan oleh

Transparency algoritma

Guru memiliki kapasitas dan otoritas untuk menolak atau memodifikasi

Accountability rekomendasi Al

Inclusiveness Keputusan ALT tidak mendiskriminasi siswa berdasarkan latar belakang

Konten GenAl tidak bias gender, budaya, atau kemampuan awal; guru

Fairness S . .
memiliki kompetensi evaluasi

EPL bekerja bukan sebagai checklist tambahan, melainkan mekanisme deliberatif yang
harus diaktifkan setiap kali guru atau sekolah membuat keputusan adopsi ALT. Model ini
memiliki keterbatasan: validasi empiris langsung belum dilakukan, bobot kausal antarlapis
belum terkuantifikasi (bersifat konseptual, bukan kausal-path-analytic), dan penerapan pada
daerah 3T memerlukan modul khusus untuk konteks ultra-low-resource. Validasi lebih lanjut
melalui SEM atau fuzzy-set comparative analysis menjadi agenda riset prioritas.

Implikasi Praktis bagi Sekolah Menengah Atas di Indonesia

Rekomendasi praktis diselaraskan dengan UNESCO Al Competency Framework for
Teachers yang menetapkan lima domain kompetensi inti dengan tingkatan progresif Acquire
— Deepen — Create, dengan ringkasan sebagai berikut.

Domain 1 (Human-Centered Mindset): menegaskan bahwa pendidikan melayani
kebutuhan manusia, bukan mendemonstrasikan kapabilitas algoritma. Strategi praktis meliputi
verifikasi guru atas setiap rekomendasi ALT sebelum disampaikan ke siswa, menghindari
otomatisasi penuh pada formative assessment, dan mendorong critical Al literacy bagi siswa.

Domain 2 (Al Ethics dan Transparansi Algoritma): mendorong kebijakan XAl di
sekolah yang memenuhi transparansi, akuntabilitas, inklusivitas, dan kewajaran, mencakup
seleksi platform ALT berbasis alasan pedagogis, pelatihan membaca penjelasan algoritma,
protokol diskusi etis, serta kepatuhan terhadap UU Pelindungan Data Pribadi (PDP).

Domain 3 (Al Foundations): menjadi titik lemah program peningkatan kapasitas guru
Indonesia yang masih bersifat tool-centric. Rekomendasi meliputi literasi Al dasar (training,
inference, generative model, bias dan halusinasi), pelatihan prompt engineering (iterate,
specify, verify), dan pengembangan bank prompt kolaboratif melalui PLC.

Domain 4 (Al Pedagogy dan Pembelajaran Terdiferensiasi): dipetakan terhadap lima
tahapan pembelajaran berdiferensiasi sebagaimana Tabel berikut, yang menunjukkan bahwa
setiap tahapan membutuhkan kombinasi domain kompetensi berbeda sehingga pelatihan perlu
dirancang secara integratif.
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Tabel 6. Pemetaan Strategi ALT dengan Tahapan Pembelajaran Terdiferensiasi

Tahap_an Tantangan Guru Kontribusi ALT Generasi 3 Kompetensi
Pembelajaran Guru
. . M i | di tik Al hasilk hi
Diagnostik awal e'nd.esaln soa o'llagn05| Gen \ menghasilkan branching D3 + D4
variatif dan adaptif questions
Perencanaan Menyusun RPP modular 3- GenAl menghasilkan lesson plan D2 + D4
pembelajaran 4 level kemampuan alternatif
Membagi perhatian ITS Gen-2 mendukung jalur
Pelaksanaan di kelas  antarkelompok  berbeda individual;  GenAl  scaffold D4+ D1
kemampuan bacaan per level
. o Al hasilk ik
Formative Menilai proses dan produk Gen meng.aS| an rubrik dan
. umpan  balik awal vyang D4+D2
assessment untuk umpan balik . et .
dimodifikasi guru
. Memastikan integritas
Summative akademik dan kesetaraan GenAl mt_anyusun soal setara D2 + D5
assessment dengan variasi parameter
standar
Domain 5 (Al for Professional Learning): mendorong keberlanjutan melalui PLC

spesifik Al yang berbagi prompt efektif secara berkala, repositori prompt dan lesson plan
bersama, serta mekanisme mentoring teacher-to-teacher, sejalan dengan tujuan pengembangan
profesional guru sebagai lifelong learning progresif (Acquire — Deepen — Create).

Implikasi Tingkat Sistem (Advokasi Kebijakan): meliputi integrasi UNESCO Al
Competency Framework ke dalam Standar Kompetensi Guru Indonesia, penguatan
infrastruktur di daerah 3T melalui pendekatan kolaboratif (karena hambatan utama adalah
akses pendampingan teknis, bukan usia), serta penyusunan pedoman perlindungan etis untuk
ALT pada siswa SMA yang menyeimbangkan personalisasi dan privasi sesuai UU PDP.

Analisis pemetaan konsistensi internal (audit matrix) antara subbab Bagian 4 dan lima
domain UNESCO menunjukkan bahwa Subbab 4.8 (Implikasi Praktis) menjangkau seluruh
domain secara penuh sebagai linchpin yang menerjemahkan kerangka global menjadi
rekomendasi operasional, Domain 3 (Al Foundations) dan Domain 4 (Al Pedagogy) memiliki
jangkauan terluas di seluruh subbab sebagai bukti orientasi rekomendasi yang condong pada
aspek struktural dan pedagogis, sementara Subbab 4.1 (Infrastruktur) dan 4.3 (Sikap) masih
kekurangan keterkaitan dengan Domain 2 (Al Ethics) sebagai catatan untuk penajaman lebih
lanjut.

KESIMPULAN

Artikel ini telah menganalisis kesiapan sekolah dalam mengadopsi teknologi
pembelajaran adaptif (ALT) dari perspektif guru melalui sintesis literatur sistematis
berpedukan protokol PRISMA 2020. Hasil sintesis menegaskan bahwa kesiapan sekolah
merupakan konstruk multidimensional yang mencakup lima dimensi utama: kesiapan
infrastruktur teknologi dan sumber daya, kompetensi dan literasi digital guru, sikap dan
penerimaan psikologis guru, kepemimpinan dan dukungan kelembagaan, serta kesiapan
pedagogis dalam pembelajaran berdiferensiasi. Kelima dimensi tersebut diintegrasikan ke
dalam Model Konseptual Tiga Lapis (Three-Tier Conceptual Model) dengan Ethical-
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Permeating Layer yang mengangkat Intelligent-TPACK Celik sebagai kerangka etis
pemersatu. Model ini kemudian diterjemahkan menjadi rekomendasi praktis yang selaras
dengan lima domain kerangka UNESCO Al Competency Framework for Teachers 2024,
sehingga menghasilkan posisi diferensial yang melengkapi kerangka readiness global seperti
UNESCO ICT-CFT dan OECD PISA ICT Framework.

Secara teoretis, artikel ini memberikan tiga kontribusi orisinal, yaitu klasifikasi tiga
generasi ALT beserta implikasinya terhadap profil kesiapan guru yang berbeda, pengembangan
Model Tiga Lapis dengan Ethical-Permeating Layer yang memposisikan dimensi etis sebagai
permeating dimension Intelligent-TPACK, serta perumusan urutan scaffolding kompetensi Al-
TK — AI-CK — AI-PK — EK yang lebih operasional dibandingkan tingkatan abstrak Acquire
— Deepen — Create dalam kerangka UNESCO. Secara praktis, rekomendasi disusun dalam
tiga tingkat: tingkat sekolah (penyusunan charter etis Al, implementasi komunitas belajar
profesional tematik Al, dan integrasi ALT dalam lima tahapan pembelajaran berdiferensiasi),
tingkat kabupaten (fasilitasi pelatihan TPACK adaptif berjenjang dan repositori prompt
bersama lintas sekolah), serta tingkat nasional (integrasi UNESCO Al Competency Framework
ke dalam Standar Kompetensi Guru Indonesia dan pengembangan pedoman perlindungan data
pribadi).

Penelitian ini memiliki sejumlah keterbatasan, antara lain ketiadaan data primer
lapangan dari guru SMA tertentu, validitas eksternal yang masih memerlukan pengujian ulang
pada konteks lokal Indonesia, serta Model Konseptual Tiga Lapis yang masih berupa
konstruksi teoretis yang menunggu validasi empiris lanjutan melalui survei berskala luas atau
studi kasus longitudinal. Riset lanjutan disarankan untuk melakukan validasi empiris Model
Tiga Lapis pada populasi SMA di Indonesia, menguji secara kuantitatif posisi diferensial model
terhadap setiap domain UNESCO Al CF 2024, mengembangkan modul spesifik untuk konteks
daerah tertinggal, terdepan, dan terluar (3T), serta menelusuri lebih dalam tentang desain
Explainable Al berbasis domain pada konteks Indonesia. Dengan agenda riset tersebut, Model
Konseptual Tiga Lapis diharapkan memiliki fondasi empiris yang lebih kuat dan menjadi acuan
yang lebih akurat bagi pengembangan kebijakan teknologi pendidikan di Indonesia.
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