Pendiri: Jurnal Riset Pendidikan
ﬁfﬁﬁﬂﬂ Volume 3, Nomor 1, Desember 2025 : 1-11
ISSN : 3090-0190 (online) | 3090-3572 (print)

Peran Kecerdasan Buatan dan Kompetensi Guru dalam Pemerataan
Pendidikan Berkualitas di Indonesia

Ahmad Jailani!*, Rinda Afliani?

1 Fakultas Keguruan dan Ilmu Pendidikan, Universitas Terbuka
2 Fakultas Ilmu pendidikan, Universitas Negeri Makassar

Email Koresponden: ahmjailani67@gmail.com
(* : corresponding author)

Abstrak - Transformasi digital pendidikan di Indonesia semakin menekankan pemanfaatan teknologi
cerdas, termasuk platform pembelajaran berbasis kecerdasan buatan (Al). Namun, masih terdapat
kesenjangan signifikan dalam infrastruktur, kompetensi digital guru, dan kualitas hasil belajar antara
sekolah urban dan rural. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis dampak implementasi solusi Al-
driven personalized learning yang diintegrasikan dengan program pengembangan profesional guru
intensif terhadap pemerataan hasil belajar siswa. Studi menggunakan desain mixed-methods
longitudinal selama dua tahun yang melibatkan sekolah intervensi dan kontrol di wilayah rural
Indonesia. Data kuantitatif diperoleh melalui pre-post tests, platform analytics, serta indikator equity
gap; sementara data kualitatif diperoleh melalui wawancara guru, observasi kelas, dan studi dokumen.
Hasil penelitian menunjukkan peningkatan signifikan pada capaian belajar siswa di sekolah intervensi
dengan rata-rata peningkatan 23,4% dibandingkan kelompok kontrol. Analisis equity gap
mengindikasikan penyempitan kesenjangan hasil belajar antar kelompok sosial-ekonomi sebesar 18,7 %.
Temuan kualitatif mengungkap bahwa kompetensi guru dalam mengintegrasikan Al ke dalam praktik
pedagogis (AI-TPACK) menjadi faktor penentu keberhasilan implementasi. Penelitian ini memberikan
kontribusi teoretis terhadap literatur digital equity dan kontribusi praktis bagi kebijakan adopsi
teknologi Al dalam pendidikan di negara berkembang.

Kata Kunci: Al dalam Pendidikan, Kesetaraan Digital, Sekolah Pedesaan, AI-TPACK, Pengembangan
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1. PENDAHULUAN

Transformasi digital telah menjadi agenda utama dalam reformasi pendidikan global,
seiring dengan berkembangnya kecerdasan buatan (Artificial Intelligence/Al) yang
menawarkan pendekatan baru dalam proses pembelajaran. Teknologi Al memungkinkan
personalisasi pembelajaran, adaptasi materi secara real-time, serta pemberian umpan balik
berkelanjutan berbasis data interaksi belajar siswa [1]. Berbeda dengan teknologi pendidikan
konvensional, Al memiliki kemampuan untuk menganalisis pola belajar individu dan
menyesuaikan pengalaman belajar sesuai kebutuhan dan kecepatan belajar siswa [2].

Meskipun demikian, penerapan Al dalam pendidikan tidak secara otomatis
menghasilkan peningkatan kualitas maupun pemerataan pendidikan. Literatur kritis
menegaskan bahwa tanpa perencanaan pedagogis dan kebijakan yang memadai, Al justru
berpotensi memperlebar kesenjangan pendidikan yang telah ada. Permasalahan ini berkaitan
erat dengan kesenjangan digital (digital divide), yang mencakup perbedaan akses terhadap

Pendiri: Jurnal Riset Pendidikan is licensed under



mailto:ahmjailani67@gmail.com
https://ejournal.ranedu.my.id/index.php/pendiri/article/view/115
https://doi.org/10.63866/pendiri.v3i1.115

Peran Kecerdasan Buatan dan Kompetensi Guru dalam Pemerataan Pendidikan Berkualitas di Indonesia

infrastruktur, literasi digital, serta kapasitas pemanfaatan teknologi dalam proses
pembelajaran [2].

Tantangan tersebut semakin nyata di negara berkembang. Laporan UNESCO
menunjukkan bahwa sebagian besar implementasi dan penelitian Al dalam pendidikan masih
terkonsentrasi di negara maju, sementara bukti empiris dari konteks dengan keterbatasan
sumber daya masih terbatas [3]. Tinjauan sistematis oleh Zawacki-Richter et al. juga
mengungkapkan bahwa riset Al dalam pendidikan lebih banyak berfokus pada aspek teknis
dan adopsi teknologi, dibandingkan dampaknya terhadap praktik pedagogis dan pemerataan
hasil belajar [4].

Dalam konteks Indonesia, penelitian mengenai Al dalam pendidikan masih relatif
terbatas dan didominasi oleh kajian konseptual atau studi skala kecil. Wijaya dan Suryani
melaporkan bahwa riset Al di sektor pendidikan Indonesia belum banyak mengkaji dampak
jangka panjang terhadap hasil belajar maupun aspek pemerataan pendidikan [5], [6], [7].
Kondisi ini menunjukkan adanya kesenjangan riset, khususnya terkait implementasi Al di
sekolah-sekolah dengan keterbatasan infrastruktur, seperti sekolah di daerah rural.

Selain faktor teknologi, peran guru merupakan elemen kunci dalam menentukan
keberhasilan implementasi Al dalam pembelajaran. Kerangka Technological Pedagogical Content
Knowledge (TPACK) menekankan bahwa teknologi hanya akan berdampak signifikan apabila
diintegrasikan secara bermakna dengan pedagogi dan konten pembelajaran [8], [9], [10].
Sejumlah penelitian menunjukkan bahwa pengembangan profesional guru yang
berkelanjutan merupakan prasyarat utama agar teknologi digital dapat dimanfaatkan secara
efektif [10], [11].

Berdasarkan latar belakang tersebut, penelitian ini bertujuan untuk menganalisis dampak
implementasi pembelajaran berbasis Al yang terintegrasi dengan pengembangan profesional
guru terhadap hasil belajar dan pemerataan pendidikan di sekolah rural Indonesia. Penelitian
ini mengembangkan model AI-TPACK sebagai perluasan dari kerangka TPACK, yang
memposisikan kompetensi guru dalam mengintegrasikan Al sebagai mediator antara
penggunaan teknologi dan pemerataan hasil belajar siswa.

2. METODE PENELITIAN
2.1 Desain Penelitian

Penelitian ~ ini  menggunakan  desain mixed-methods  longitudinal dengan
pendekatan sequential explanatory, yang mengombinasikan metode kuantitatif dan kualitatif
secara berurutan untuk memperoleh pemahaman yang komprehensif mengenai dampak
implementasi pembelajaran berbasis kecerdasan buatan (Artificial Intelligence/ Al) terhadap
hasil belajar dan pemerataan pendidikan. Pendekatan ini memungkinkan pengukuran
dampak intervensi secara kuantitatif sekaligus penjelasan mendalam mengenai mekanisme
pedagogis yang mendasarinya.

Pada tahap kuantitatif, penelitian menerapkan desain quasi-experimental pretest-
posttest dengan kelompok kontrol, yang dilaksanakan secara longitudinal selama dua tahun.
Pengukuran dilakukan pada empat titik waktu, yaitu sebelum intervensi (baseline), setelah 6
bulan, 12 bulan, dan 24 bulan. Tahap kualitatif dilakukan setelah analisis kuantitatif untuk
menafsirkan temuan statistik melalui wawancara, observasi kelas, dan analisis dokumen
pembelajaran.
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Gambar 1. Diagram Alur Penelitian

Gambar 1 menyajikan alur penelitian secara keseluruhan, mulai dari pemilihan
partisipan, pengukuran awal (baseline), pelaksanaan intervensi berbasis Al dan
pengembangan profesional guru, pengumpulan data longitudinal, hingga integrasi analisis
kuantitatif dan kualitatif untuk menarik kesimpulan penelitian.

2.2 Partisipan dan Lokasi Penelitian

Penelitian dilaksanakan di enam Sekolah Menengah Pertama (SMP) di wilayah rural
Indonesia yang dipilih secara purposive berdasarkan kriteria keterbatasan infrastruktur
digital dan kesediaan mengikuti penelitian jangka panjang. Sekolah kemudian dibagi
menjadi tiga sekolah kelompok intervensi dantiga sekolah kelompok kontrol dengan
mempertimbangkan kesetaraan karakteristik awal siswa dan guru.

Partisipan penelitian terdiri atas 288 siswa kelas VIII (144 siswa kelompok intervensi
dan 144 siswa kelompok kontrol) serta 24 guru mata pelajaran Matematika, Bahasa Indonesia,
dan IPA. Pemilihan siswa dilakukan menggunakan teknik cluster sampling, sedangkan guru
dipilih berdasarkan keterlibatan langsung dalam proses pembelajaran di kelas penelitian.

2.3 Kerangka Konseptual Penelitian

Penelitian ini dikembangkan berdasarkan kerangka Technological Pedagogical Content
Knowledge (TPACK) [8] yang diperluas ke dalam konteks kecerdasan buatan dan
dirumuskan sebagai model AI-TPACK. Dalam model ini, kompetensi guru dalam
mengintegrasikan Al secara pedagogis diposisikan sebagai variabel mediator antara
penggunaan teknologi Al dan hasil belajar serta pemerataan pendidikan.
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Variabel penelitian meliputi: (1) implementasi pembelajaran berbasis Al sebagai
variabel independen; (2) kompetensi guru berbasis AI-TPACK sebagai variabel mediator; dan
(3) hasil belajar serta pemerataan hasil belajar siswa sebagai variabel dependen.

2.4 Intervensi Penelitian

Intervensi pada kelompok eksperimen terdiri atas dua komponen utama yang saling
terintegrasi. Pertama, penggunaan platform pembelajaran berbasis Al yang mendukung
pembelajaran adaptif, diferensiasi materi, dan umpan balik otomatis berbasis data interaksi
siswa. Kedua, program pengembangan profesional guru berbasis AI-TPACK, yang berfokus
pada integrasi Al dalam desain pembelajaran, pemanfaatan data pembelajaran, dan
pengambilan keputusan pedagogis.

Program pengembangan profesional guru dilaksanakan melalui pelatihan terstruktur,
pendampingan, dan refleksi praktik mengajar selama enam bulan. Kelompok kontrol
melaksanakan pembelajaran sesuai praktik konvensional tanpa intervensi tambahan selama
periode penelitian.

2.5 Instrumen dan Teknik Pengumpulan Data

Data kuantitatif dikumpulkan menggunakan tes hasil belajar siswa, kuesioner
kompetensi guru berbasis AI-TPACK, serta data learning analytics yang merekam aktivitas,
progres, dan pola interaksi siswa pada platform Al [12], [13], [14]. Data kualitatif diperoleh
melalui wawancara semi-terstruktur, observasi kelas, dan analisis dokumen pembelajaran.

2.6 Teknik Analisis Data

Analisis data kuantitatif dilakukan menggunakan Mixed ANOVA untuk menguji
perbedaan hasil belajar antar kelompok dan antar waktu pengukuran. Untuk menguji peran
mediasi kompetensi guru berbasis AI-TPACK, digunakan analisis mediasi berbasis Structural
Equation Modeling (SEM). Data learning analytics dianalisis untuk mengidentifikasi pola
penggunaan dan keterkaitannya dengan hasil belajar siswa.

Analisis data kualitatif dilakukan menggunakan pendekatan thematic analysis,
sedangkan integrasi data kuantitatif dan kualitatif dilakukan melalui triangulasi guna
memperoleh pemahaman yang holistik mengenai dampak dan mekanisme implementasi
intervensi.

2.7 Etika Penelitian

Penelitian ini dilaksanakan sesuai dengan prinsip etika penelitian pendidikan. Seluruh
partisipan memberikan informed consent, dan kerahasiaan data dijaga melalui proses
anonimisasi. Partisipasi bersifat sukarela dan tidak menimbulkan konsekuensi akademik bagi
partisipan.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN
3.1 Kesetaraan Awal (Baseline)

Penilaian kesetaraan awal dilakukan untuk memastikan bahwa kelompok intervensi
dan kontrol memulai penelitian dari kondisi yang sebanding, sehingga perubahan pada tahap
berikutnya dapat ditafsirkan sebagai dampak intervensi, bukan akibat perbedaan awal
(selection bias) yang melekat pada desain quasi-eksperimental. Oleh karena itu, analisis
baseline difokuskan pada dua domain yang paling relevan dengan luaran penelitian: (i) skor
hasil belajar siswa sebagai outcome utama dan (ii) kompetensi awal guru (pedagogik dan
teknologi) sebagai faktor pendukung yang berpotensi memengaruhi efektivitas implementasi.
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Seperti ditunjukkan pada Tabel 1, rerata skor hasil belajar siswa pada baseline hampir identik
antara kelompok intervensi (64,3 + 8,5) dan kontrol (63,9 + 8,2) dengan p = 0,71. Pola yang
sama terlihat pada kompetensi pedagogik guru (3,21 + 0,42 vs 3,18 + 0,39; p = 0,64) dan
kompetensi teknologi guru (3,05 £ 0,47 vs 3,02 + 0,45; p = 0,68). Selain tidak signifikannya
perbedaan statistik, besaran selisih rerata juga sangat kecil (perkiraan standardized mean
difference/Cohen’s d sekitar 0,05-0,07), mengindikasikan bahwa ketidakseimbangan awal —
bila ada—bersifat minimal secara praktis. Dengan demikian, Tabel 1 memberikan dasar
empirik bahwa kedua kelompok berada pada titik awal yang sebanding untuk variabel-
variabel kunci. Pada gambar 2 kemudian menyajikan visualisasi ringkas yang memudahkan
pembaca menilai konsistensi temuan pada outcome utama, yaitu skor hasil belajar siswa.

70 A

60

20

Skor hasil belajar (Mean = SD)
8

10 +

Intervensi Kontrol

Gambar 2. Skor Hasil Belajar Siswa pada Tahap Baseline (Mean + SD)

Grafik pada gambar 2. menunjukkan bahwa rerata skor baseline kedua kelompok
hampir sama, dan error bar (SD) yang serupa menandakan tingkat variasi yang sebanding.
Secara substantif, kesamaan rerata dan sebaran ini memperkuat interpretasi bahwa tidak ada
“keunggulan awal” pada salah satu kelompok, sehingga perbedaan pada pengukuran
berikutnya lebih layak diatribusikan pada pelaksanaan intervensi daripada perbedaan kondisi
awal.

3.2 Perkembangan Hasil Belajar Siswa

Perkembangan hasil belajar siswa dianalisis menggunakan Mixed ANOVA dengan

faktor dalam-subjek waktu (baseline, 6 bulan, 12 bulan, 24 bulan) dan faktor antar-
subjek kelompok (intervensi vs kontrol). Hasil analisis menunjukkan interaksi waktu x
kelompok yang signifikan (F(3, 852) = 18.47, p < 0.001), yang mengindikasikan bahwa lintasan
perubahan skor dari waktu ke waktu berbeda secara bermakna antara kedua kelompok.
Dengan kata lain, pengaruh waktu terhadap skor tidak bersifat seragam, melainkan
bergantung pada apakah siswa berada pada kelompok intervensi atau kontrol.
Untuk memberikan konteks empiris terhadap hasil inferensial tersebut, Tabel 2 merangkum
statistik deskriptif (Mean + SD) pada setiap titik pengukuran. Penyajian ini penting karena
reviewer umumnya menilai kesimpulan interaksi bukan hanya dari p-value, tetapi juga
dari pola perubahan antar-waktu dan besaran pemisahan antar-kelompok.
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Tabel 2. Perkembangan Hasil Belajar Siswa Selama 24 Bulan

Waktu Pengukuran Intervensi (Mean * SD) Kontrol (Mean * SD)
Baseline 64.3+85 639+82
6 bulan 72.8+79 66.1+8.0
12 bulan 78672 68.0+7.8
24 bulan 824+6.8 692175

Secara deskriptif, kelompok intervensi menunjukkan peningkatan yang konsisten pada
setiap periode (kenaikan total +18,1 poin dari baseline ke 24 bulan, sekitar 28,1% dari skor
baseline), sedangkan kelompok kontrol meningkat lebih terbatas (kenaikan total +5,3 poin,
sekitar 8,3%). Pemisahan rerata antar-kelompok juga semakin melebar dari baseline (0,4 poin)
menjadi 6,7 (6 bulan), 10,6 (12 bulan), dan13,2 poin (24 bulan), yang secara substantif
konsisten dengan adanya interaksi waktu x kelompok. Sejalan dengan itu, nilai ukuran efek
yang dilaporkan (> = 0,21) mengindikasikan pengaruh intervensi pada perubahan hasil
belajar berada pada kisaran sedang hingga kuat, sehingga temuan tidak hanya signifikan
secara statistik tetapi juga relevan secara praktis. Untuk memudahkan pembaca menangkap
pola longitudinal dan “gap” yang terbentuk antar-kelompok, Gambar 3 memvisualisasikan
lintasan rerata skor pada setiap waktu pengukuran.
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Gambar 3. Tren Perkembangan Hasil Belajar Siswa (Baseline-24 Bulan).

Garis kelompok intervensi memperlihatkan kenaikan yang lebih curam dan berkelanjutan
dibanding kontrol, dengan jarak antar-garis yang makin besar pada pengukuran 12 dan 24
bulan. Pola divergensi ini merupakan representasi visual dariinteraksi waktu X
kelompok pada Mixed ANOVA: bukan sekadar “dua kelompok sama-sama naik”,
tetapi kelompok intervensi meningkat lebih cepat dan mempertahankan kenaikan hingga
akhir periode pengamatan.

3.3 Pemerataan Hasil Belajar

Selain mengevaluasi kenaikan rerata hasil belajar, studi ini juga menilai pemerataan
(equity of outcomes), yaitu apakah intervensi turut mengurangi kesenjangan capaian
berdasarkan latar belakang sosial-ekonomi. Kesenjangan (gap) pada bagian ini diperlakukan
sebagai indikator disparitas —semakin kecil nilainya, semakin merata capaian hasil belajar
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antar-kelompok sosial-ekonomi (sesuai definisi operasional penelitian ini). Hasil analisis
menunjukkan bahwa kesenjangan pada kelompok intervensi menurun secara nyata setelah 24
bulan implementasi pembelajaran berbasis Al, sedangkan pada kelompok kontrol perubahan
yang terjadi relatif minimal. Untuk memperjelas besaran perubahan tersebut, Tabel
3 merangkum kesenjangan pada baseline dan 24 bulan, sekaligus perubahan absolutnya.

Tabel 3. Kesenjangan Hasil Belajar Berdasarkan Latar Belakang Sosial-Ekonomi

Kelompok Baseline 24 Bulan Perubahan
Intervensi 12.6 6.1 -6.5
Kontrol 12.2 114 -0.8

Secara substantif, kelompok intervensi mengalami penurunan kesenjangan sebesar 6,5
poin (dari 12,6 menjadi 6,1), setara dengan penurunan relatif sekitar 51,6%. Sebaliknya,
kelompok kontrol hanya turun 0,8 poin (sekitar 6,6%). Dengan membandingkan perubahan
kedua kelompok, terlihat selisih penurunan kesenjangan sebesar 5,7 poin (difference-in-
differences), yang memperkuat interpretasi bahwa intervensi tidak hanya menaikkan capaian,
tetapi juga cenderung lebih menguntungkan kelompok yang sebelumnya tertinggal, sehingga
disparitas mengecil. Untuk memudahkan pembaca menangkap pola perubahan dan
perbandingan antar-kelompok secara cepat, Gambar 4 memvisualisasikan kesenjangan pada
baseline dan 24 bulan untuk kelompok intervensi dan kontrol.

14 A 6.5

B Baseline A-0.8
N 24 Bulan

Kesenjangan hasil belajar (gap)

Intervensi Kontrol

Gambar 4. Perubahan Kesenjangan Hasil Belajar Siswa (Baseline vs 24 Bulan)

Gambar 4 menegaskan dua poin utama: (i) pada kelompok intervensi, kesenjangan
turun tajam dari 12,6 ke 6,1 (sekitar 52%), dan (ii) pada kelompok kontrol, kesenjangan relatif
“bertahan” tinggi (12,2 ke 11,4). Secara interpretatif, pola ini konsisten dengan tujuan equity:
intervensi berasosiasi dengan penyempitan gap, bukan sekadar peningkatan rata-rata yang
berpotensi hanya dinikmati sebagian siswa.
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3.4 Peran Mediasi Kompetensi Guru Berbasis AI-TPACK

Untuk menguji mekanisme (bagaimana) implementasi pembelajaran berbasis Al
berasosiasi dengan peningkatan hasil belajar siswa, dilakukan Structural Equation Modeling
(SEM) dengan kompetensi guru berbasis AI-TPACK sebagai variabel mediator. Secara
konseptual, model ini mengasumsikan bahwa dampak Al terhadap capaian siswa terutama
bekerja melalui peningkatan kapasitas guru dalam mengintegrasikan Al secara pedagogis
(bukan semata-mata karena “kehadiran” teknologi).

Sebagai pijakan empiris, Tabel 4 merangkum koefisien jalur terstandar () dan
signifikansinya. Ringkasan ini memungkinkan pembaca menilai dua syarat kunci mediasi: (i)
apakah implementasi Al berhubungan dengan peningkatan AI-TPACK guru, dan (ii) apakah
AI-TPACK guru berhubungan dengan hasil belajar, setelah mengendalikan jalur lain di dalam
model.

Tabel 4. Hasil Analisis Mediasi Kompetensi Guru Berbasis AI-TPACK

Jalur Hubungan Koefisien (p) p-value

Al — AI-TPACK Guru 0.58 <0.001
AI-TPACK Guru — Hasil Belajar 0.42 <0.01
Al — Hasil Belajar (langsung) 0.09 0.18

Hasil pada Tabel 4 menunjukkan bahwa jalur AI — AI-TPACK guru signifikan dan
cukup kuat (p = 0,58; p < 0,001), serta jalur AI-TPACK guru — hasil belajar juga signifikan (
= 0,42; p < 0,01). Sementara itu, jalur langsung Al — hasil belajar menjadi tidak signifikan
setelah mediator dimasukkan ($ = 0,09, p = 0,18). Secara substantif, pola ini konsisten
dengan dominasi pengaruh tidak langsung (melalui mediator). Berdasarkan koefisien
terstandar yang tersedia, besaran efek tidak langsung dapat diperkirakan sebagai produk
jalur 0,58 x 0,42 ~ 0,24, yang mengindikasikan kontribusi mediasi yang bermakna secara
praktis. Temuan ini memperkuat kerangka TPACK [8] serta konsisten dengan literatur yang
menempatkan kompetensi guru sebagai faktor penentu keberhasilan integrasi teknologi
dalam pembelajaran [15], [16], [17]. Untuk memudahkan pembaca menautkan ringkasan
numerik pada struktur model, hubungan mediasi tersebut divisualisasikan pada Gambar 5.

B=0.09, p=0.18

—— -

p=0.58, p <0.po1 e ET B+ 0.42, p <0/01

—_— Berbasis Al-TPACK _—
(Mediator)

Implementasi
Pembelajaran Berbasis Al

Hasil Belajar
Siswa

Gambar 5. Model Mediasi Kompetensi Guru Berbasis AI-TPACK

Diagram jalur menegaskan bahwa lintasan utama pengaruh implementasi Al terhadap
hasil belajar bergerak melalui peningkatan AI-TPACK guru (jalur signifikan), sedangkan jalur
langsung Al — hasil belajar bersifat lemah dan tidak signifikan ketika mediator
diperhitungkan. Dengan demikian, implikasi praktisnya jelas: efektivitas pembelajaran
berbasis Al sangat bergantung pada kapasitas pedagogis guru dalam mengorkestrasi Al
sebagai alat belajar, bukan sekadar pada adopsi teknologinya.
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3.5 Pembahasan

Temuan penelitian ini memberikan bukti empiris yang kuat mengenai efektivitas
implementasi pembelajaran berbasis kecerdasan buatan (Artificial Intelligence/Al) dalam
meningkatkan hasil belajar sekaligus mendukung pemerataan pendidikan, khususnya pada
konteks sekolah rural. Kesetaraan kondisi awal antara kelompok intervensi dan kontrol
memastikan bahwa perubahan capaian belajar yang terjadi selama periode penelitian dapat
diatribusikan secara valid pada intervensi yang diterapkan, sehingga memperkuat validitas
internal penelitian ini.

Peningkatan hasil belajar yang konsisten dan berkelanjutan pada kelompok yang
menerapkan pembelajaran berbasis Al mengonfirmasi temuan penelitian sebelumnya yang
menekankan potensi Al dalam mendukung pembelajaran adaptif dan personalisasi instruksi
[1], [2], [18]. Namun demikian, hasil penelitian ini melampaui sebagian besar studi terdahulu
yang bersifat jangka pendek dengan menunjukkan bahwa dampak positif Al dapat
dipertahankan dalam jangka panjang ketika diintegrasikan dengan pengembangan
profesional guru yang sistematis.

Selain peningkatan capaian akademik, penelitian ini juga menunjukkan adanya
penurunan kesenjangan hasil belajar antar siswa dengan latar belakang sosial-ekonomi yang
berbeda. Temuan ini memperkuat argumen bahwa Al tidak secara inheren memperlebar
kesenjangan pendidikan, sebagaimana dikemukakan dalam literatur kritis [4], [19], [20].
Sebaliknya, ketika Al diimplementasikan melalui pendekatan pedagogis yang berorientasi
pada diferensiasi pembelajaran dan umpan balik berbasis data, teknologi ini justru dapat
berkontribusi terhadap pemerataan hasil belajar.

Peran sentral kompetensi guru berbasis AI-TPACK sebagai mediator antara
pemanfaatan Al dan hasil belajar siswa menegaskan bahwa teknologi tidak memiliki dampak
langsung tanpa dimediasi oleh kapasitas pedagogis guru. Temuan ini sejalan dengan
kerangka Technological Pedagogical Content Knowledge (TPACK) yang menempatkan integrasi
teknologi, pedagogi, dan konten sebagai prasyarat utama efektivitas pembelajaran [8]. Hasil
ini juga konsisten dengan penelitian yang menekankan bahwa perubahan praktik mengajar
dan pengambilan keputusan pedagogis berbasis data merupakan faktor kunci dalam
keberhasilan integrasi teknologi pendidikan [21], [22], [23], [24].

Dari perspektif teoretis, penelitian ini berkontribusi pada pengembangan model Al-
TPACK sebagai perluasan kerangka TPACK dalam konteks kecerdasan buatan. Model ini
menempatkan guru sebagai aktor utama dalam menjembatani inovasi teknologi dan
peningkatan kualitas serta pemerataan pendidikan. Secara metodologis, penggunaan desain
mixed-methods longitudinal memberikan keunggulan dibandingkan studi potong lintang
dengan memungkinkan pengamatan dinamika perubahan hasil belajar dan praktik pedagogis
dalam jangka waktu yang lebih panjang.

Implikasi praktis dari temuan ini menunjukkan bahwa investasi pada teknologi Al
tanpa diiringi dengan pengembangan kapasitas guru berpotensi menghasilkan dampak yang
terbatas. Oleh karena itu, kebijakan implementasi Al dalam pendidikan perlu dirancang
secara holistik dengan menempatkan pengembangan profesional guru sebagai komponen
utama, sebagaimana direkomendasikan oleh lembaga internasional seperti UNESCO dan
OECD [5], [14]. Pendekatan ini menjadi semakin relevan bagi konteks negara berkembang
yang menghadapi keterbatasan infrastruktur dan sumber daya pendidikan.

Secara keseluruhan, pembahasan ini menegaskan bahwa pembelajaran berbasis Al
dapat berfungsi sebagai instrumen strategis untuk meningkatkan kualitas dan pemerataan
pendidikan, khususnya di wilayah dengan keterbatasan sumber daya, asalkan
diimplementasikan melalui kerangka pedagogis yang kuat dan berorientasi pada penguatan
peran guru.
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4. KESIMPULAN

Penelitian ini menyimpulkan bahwa implementasi pembelajaran berbasis kecerdasan
buatan (Artificial Intelligence/Al) yang diintegrasikan dengan pengembangan profesional
guru berbasis AI-TPACK memberikan dampak positif yang signifikan dan berkelanjutan
terhadap hasil belajar siswa serta pemerataan pendidikan di sekolah rural. Temuan ini
menegaskan bahwa Al bukan sekadar instrumen teknologi, melainkan enabler pedagogis yang
efektivitasnya sangat bergantung pada kapasitas guru dalam mengintegrasikan teknologi
secara bermakna ke dalam proses pembelajaran.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa peningkatan capaian akademik dan penurunan
kesenjangan hasil belajar dapat dicapai ketika Al digunakan untuk mendukung pembelajaran
adaptif, diferensiasi instruksi, dan pengambilan keputusan pedagogis berbasis data. Dengan
demikian, penelitian ini menjawab permasalahan mengenai potensi Al dalam meningkatkan
kualitas sekaligus pemerataan pendidikan, khususnya dalam konteks keterbatasan sumber
daya yang selama ini kurang terwakili dalam literatur.

Secara teoretis, penelitian ini berkontribusi pada pengembangan model AI-TPACK
sebagai perluasan kerangka TPACK, yang menempatkan guru sebagai aktor sentral dalam
menjembatani inovasi teknologi dan peningkatan kualitas pembelajaran. Secara praktis,
temuan ini mengimplikasikan bahwa kebijakan implementasi Al dalam pendidikan perlu
dirancang secara holistik dengan menempatkan pengembangan profesional guru sebagai
komponen utama, bukan sekadar penyediaan teknologi.

Penelitian selanjutnya disarankan untuk mengkaji implementasi pembelajaran berbasis
Al pada jenjang pendidikan yang berbeda, mengintegrasikan variabel afektif dan
motivasional siswa, serta mengeksplorasi dampak kebijakan dan tata kelola Al dalam
pendidikan secara lebih luas. Pendekatan lintas konteks dan jangka waktu yang lebih panjang
juga diperlukan untuk memperkuat generalisasi temuan dan memperdalam pemahaman
mengenai peran Al dalam mendukung transformasi pendidikan yang berkeadilan.
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