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ABSTRAK 

Perkembangan teknologi digital dan kecerdasan buatan (Artificial Intelligence/AI) dalam pendidikan MIPA di Indonesia 
menunjukkan potensi besar. Namun, pemanfaatannya di lapangan masih menghadapi berbagai kendala seperti 
ketimpangan infrastruktur, keterbatasan literasi digital pendidik, serta isu etika dan perlindungan data. Penelitian ini 
bertujuan mengkaji secara sistematis implementasi teknologi digital dan AI dalam pendidikan di Indonesia, meliputi 
bentuk penerapan, manfaat pedagogis, tantangan, serta arah pengembangan. Metode yang digunakan adalah kajian 
literatur sistematis dengan tahapan perencanaan, penelusuran, seleksi, analisis, dan sintesis artikel ilmiah. Pencarian 
artikel dilakukan melalui database Google Scholar, Garuda, dan portal jurnal nasional dan internasional terindeks 
dengan rentang publikasi tahun 2021–2025. Dari 35 artikel yang teridentifikasi, sebanyak 23 artikel dianalisis dan 
menunjukkan penerapan AI dalam bentuk sistem pendamping belajar, penilaian otomatis, pembelajaran adaptif, dan 
simulasi MIPA yang mampu meningkatkan personalisasi pembelajaran, efisiensi kerja guru, dan motivasi belajar siswa. 
Meski demikian, penerapan AI masih terkendala kesiapan sumber daya manusia, infrastruktur, serta evaluasi 
berkelanjutan menjadi langkah penting agar pemanfaatan AI berjalan efektif dan berkeadilan. 
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PENDAHULUAN  

Di era digital saat ini, teknologi berkembang sangat cepat dan kecerdasan buatan merupakan salah satu 
faktor penting dalam perubahan dunia pendidikan. Berbagai inovasi digital, seperti pembelajaran daring, 
Learning Management System (LMS), dan beragam aplikasi yang didukung teknologi berbasis AI seperti adaptive 
learning dan sistem pendamping belajar berbasis AI telah merevolusi praktik guru dan pengalaman belajar siswa. 
Teknologi tersebut membuat proses pembelajaran terasa lebih personal, efisien, dan responsif, misalnya melalui 
pemberian feedback yang diberikan langsung pada saat proses berlangsung serta penyesuaian materi sesuai 
karakteristik belajar yang beragam pada individu siswa. Selanjutnya AI juga membantu meringankan beban 
administrasi dalam kegiatan pendidikan.  

Dalam konteks digitalisasi pendidikan di Indonesia, semakin krusial karena masih adanya ketimpangan 
akses teknologi di berbagai daerah. Meskipun sebagian sekolah sudah memanfaatkan perangkat digital dan 
platform pembelajaran online, banyak wilayah yang belum didukung oleh infrastruktur internet yang memadai 
sehingga pemanfaatannya belum merata. Di sisi lain, pemerintah terus memperbarui berbagai kebijakan untuk 
mendorong penggunaan teknologi, termasuk AI, agar proses belajar dapat berlangsung lebih efektif dan adaptif. 
Sejalan dengan langkah tersebut, Grace et al. (2023) menegaskan bahwa kecerdasan buatan menawarkan peluang 
luas untuk mengurangi kesenjangan pendidikan dan memperluas inklusivitas, terutama melalui pengalaman 
belajar yang lebih menyesuaikan karakter setiap siswa dan mudah diakses oleh berbagai lapisan masyarakat. 

Sejalan dengan hal tersebut, Kurniahtunnisa et al. (2022) menegaskan bahwa dalam bidang pendidikan 
MIPA, penerapan kecerdasan buatan semakin memiliki peran yang signifikan. Mata pelajaran matematika dan 
sains menuntut kemampuan berpikir kritis, mengolah dan menafsirkan data, serta menyelesaikan persoalan yang 
bersifat kompleks. Kehadiran AI dapat membantu memenuhi kebutuhan tersebut melalui penggunaan berbagai 
fasilitas teknologi, seperti simulasi eksperimen sains, sistem pembelajaran yang menyesuaikan kemampuan siswa, 
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hingga perangkat penilaian otomatis yang mendukung pemahaman konsep-konsep MIPA secara lebih mendalam 
dan terarah. 

Meskipun kecerdasan buatan menawarkan berbagai manfaat besar bagi dunia pendidikan, kehadirannya 
juga membawa sejumlah tantangan. Dalam telaah literatur yang dilakukan oleh Effendi et al. (2025), isu-isu etis 
seperti perlindungan data pribadi, keterbukaan cara kerja algoritma, serta risiko bias menjadi perhatian utama 
yang tidak boleh diabaikan. Di samping itu, peran guru juga mengalami perubahan signifikan. Mereka tidak lagi 
berfungsi sebagai penyampai materi, tetapi bergeser menjadi fasilitator yang memanfaatkan data dan teknologi 
berbasis AI dalam mendukung proses belajar. Kajian literatur terbaru pun menegaskan adanya transformasi 
peran tersebut dan menyoroti pentingnya program pelatihan agar guru mampu mengoptimalkan penggunaan 
teknologi berbasis AI dalam praktik pembelajaran.  

Di balik tantangan tersebut, pemanfaatan AI justru membuka peluang bagi kemajuan pendidikan. Usman 
et al. (2025) menemukan bahwa teknologi ini dapat mendorong penguatan kompetensi yang dibutuhkan abad 
ke-21, termasuk kreativitas, kerja sama serta kemampuan berpikir kritis melalui pengalaman belajar yang 
dirancang menyesuaikan proses belajar dengan karakteristik serta kebutuhan tiap siswa. Hasil ini diperkuat oleh 
temuan Apriadi & Sihotang (2023) yang menjelaskan bahwa integrasi AI tidak sekadar menghadirkan kegiatan 
belajar lebih menarik dan dinamis, tetapi juga dapat meningkatkan akses dan efektivitas pembelajaran bagi 
berbagai kelompok siswa. Dengan kondisi tersebut, AI tidak lagi sekadar menjadi perangkat pendukung, 
melainkan berpotensi menjadi penggerak transformasi pendidikan mengarah pada sistem pembelajaran yang 
lebih adaptif dan selaras dengan perubahan zaman. 

Meskipun berbagai studi telah menyoroti perkembangan teknologi digital dan AI dalam konteks 
pembelajaran, kajian yang benar-benar menyeluruh mengenai implementasinya di Indonesia masih tergolong 
sedikit. Aspek-aspek penting seperti kesiapan tenaga pendidik, ketersediaan infrastruktur, arah kebijakan, dan 
dampak pedagogis belum banyak dikaji secara terpadu. Keterbatasan inilah yang menimbulkan adanya research 
gap yang perlu dijembatani. Selain menelaah peluang dan tantangan yang muncul, kajian ini juga memberikan 
rekomendasi kebijakan serta praktik yang dapat memperkuat pemanfaatan teknologi tersebut secara efektif, 
relevan, dan berkelanjutan bagi seluruh pemangku kepentingan pendidikan. 

Kajian ini dibatasi pada publikasi ilmiah antara tahun 2021-2025 dan difokuskan pada ranah pendidikan 
formal di Indonesia, dari sekolah dasar hingga tingkat universitas. Pemilihan rentang tahun tersebut didasarkan 
pada pertimbangan bahwa periode tersebut merepresentasikan fase percepatan transformasi digital pendidikan, 
khususnya setelah pandemi Covid-19, ketika pemanfaatan teknologi digital dan kecerdasan buatan mulai 
berkembang secara lebih intensif dalam praktik pembelajaran. Meskipun berfokus pada konteks nasional, 
beberapa penelitian internasional tetap diikutsertakan apabila memiliki nilai praktis yang dapat diterapkan pada 
kondisi pendidikan di Indonesia. Penelitian ini menggunakan metode telaah literatur secara sistematis, dengan 
menyeleksi artikel dari berbagai jurnal ilmiah yang telah terindeks. Penyusunan artikel mengikuti alur yang 
runtut dimulai dari pendahuluan, penjelasan metode, penyajian hasil tematik, hingga bagian rekomendasi dan 
penutup. 

METODE  

Penelitian dilakukan dengan pendekatan kajian literatur yang disusun secara sistematis untuk 
menghimpun dan menganalisis penelitian tentang penerapan teknologi digital dan kecerdasan buatan dalam 
pendidikan di Indonesia. Pendekatan ini digunakan untuk memperoleh pemahaman yang menyeluruh 
mengenai pola implementasi AI, manfaat pedagogis yang dihasilkan, berbagai kendala yang dihadapi, serta 
strategi penguatan penerapannya berdasarkan temuan penelitian terdahulu. Kajian dilakukan melalui tahapan 
terstruktur yang meliputi perencanaan, penelusuran literatur, seleksi artikel, analisis, dan sintesis temuan. 
Penelusuran literatur yang dilakukan menggunakan kata kunci yang relevan dengan topik kajian, seperti 
teknologi digital, kecerdasan buatan, AI dalam pendidikan, dan pendidikan MIPA di Indonesia, dengan sumber 
data berasal dari Google Scholar, Garuda, serta jurnal nasional dan internasional terindeks. 

Artikel yang dianalisis dipilih berdasarkan kriteria inklusi, yaitu penelitian yang membahas pemanfaatan 
teknologi digital atau AI dalam pendidikan formal bidang MIPA, relevan dengan konteks Indonesia, dan 
dipublikasikan dalam rentang tahun 2021–2025. Pemilihan periode tersebut dilakukan karena 
merepresentasikan periode percepatan pemanfaatan teknologi digital dan AI dalam pendidikan pascapandemi, 
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sehingga temuan penelitian yang dikaji dinilai lebih relevan dengan kondisi dan kebijakan pendidikan terkini 
di Indonesia. Dari 35 artikel yang teridentifikasi pada tahap awal, sebanyak 23 artikel yang dinyatakan layak 
dianalisis lebih lanjut. Analisis dilakukan dengan mengkaji tujuan penelitian, jenjang pendidikan, jenis teknologi 
berbasis AI, metode, serta temuan utama, yang selanjutnya disusun dalam matriks literatur dan disintesiskan 
secara tematik ke dalam kategori bentuk implementasi, manfaat pedagogis, tantangan, serta strategi dan 
rekomendasi kebijakan pemanfaatan AI dalam pendidikan MIPA di Indonesia. 

HASIL DAN PEMBAHASAN  

Berdasarkan proses penelusuran literatur, diperoleh 35 artikel yang relevan dengan topik penerapan 
teknologi digital dan kecerdasan buatan dalam pendidikan di Indonesia. Setelah melalui tahap seleksi 
berdasarkan kesesuaian fokus kajian, kualitas ilmiah, dan rentang tahun publikasi 2021–2025, sebanyak 23 
artikel dinyatakan memenuhi kriteria dan dianalisis lebih lanjut. Analisis terhadap artikel-artikel tersebut 
menghasilkan beberapa temuan utama yang dikelompokkan ke dalam tema implementasi, manfaat pedagogis, 
tantangan, serta strategi penguatan pemanfaatan AI dalam pendidikan. 

Hasil kajian memperlihatkan bahwa bentuk implementasi kecerdasan buatan dalam sektor pendidikan 
Indonesia, khususnya pada jenjang perguruan tinggi, telah mulai terlihat terutama melalui pemanfaatan sistem 
pendamping belajar berbasis AI. Menurut Arsyad et al. (2025), hasil analisis literatur menunjukkan bahwa 
penerapan kecerdasan buatan (AI) dalam pembelajaran berbasis STEM berpotensi meningkatkan literasi sains 
mahasiswa secara signifikan. Penggunaan AI memungkinkan pendekatan pembelajaran yang lebih interaktif dan 
personal, sehingga mahasiswa dapat memahami konsep-konsep sains dengan lebih mendalam. Sejalan dengan 
temuan tersebut, Anatasya & Putra (2025) mengungkapkan bahwa mahasiswa MIPA secara aktif memanfaatkan 
teknologi berbasis AI dalam proses belajar mereka. Dukungan platform AI tidak hanya membuat pembelajaran 
menjadi lebih menarik, tetapi juga memudahkan mahasiswa dalam mengakses informasi dan sumber belajar 
yang relevan. 

Pada jenjang pendidikan menengah, implementasi AI mulai difokuskan pada efisiensi proses 
pembelajaran, penilaian, dan pengelolaan pendidikan. Hasil penelitian Buton et al. (2025) menunjukkan bahwa 
pemanfaatan fitur GPT berbasis AI terbukti efektif dalam mendukung pembelajaran yang bersifat personal, 
adaptif, dan interaktif. Melalui pendekatan tersebut, siswa menjadi lebih terbantu dalam memahami konsep-
konsep matematika yang sebelumnya dianggap sulit. 

Integrasi AI juga mulai diterapkan pada jenjang sekolah dasar. Awaluddin & Hadi (2025) menjelaskan 
bahwa integrasi pembelajaran coding dengan AI berpotensi besar dalam mendorong kreativitas serta 
kemampuan berpikir komputasional siswa sejak dini. Namun demikian, efektivitas penerapannya pada jenjang 
ini sangat bergantung pada kesiapan kurikulum, pelatihan guru yang berkesinambungan, dan pemerataan 
infrastruktur teknologi. Temuan ini diperkuat oleh Marta et al. (2025) yang menunjukkan bahwa penggunaan 
media pembelajaran berbasis AI dalam pembelajaran matematika tidak hanya meningkatkan hasil belajar siswa, 
tetapi juga memperkuat kompetensi guru dalam memanfaatkan teknologi secara pedagogis. 

Selain memperluas bentuk implementasi, pemanfaatan AI juga memberikan manfaat pedagogis yang 
signifikan. Sihaloho & Napitupulu (2024) menunjukkan bahwa sistem pendamping belajar berbasis AI mampu 
mendukung pembelajaran secara berkelanjutan dan meningkatkan efisiensi proses pembelajaran. Cahyaningrum 
(2023) menambahkan bahwa teknik fuzzy logic dalam sistem penilaian otomatis dapat meningkatkan objektivitas 
dan efisiensi evaluasi capaian belajar mahasiswa. Selaras dengan temuan tersebut, Yulianti et al. (2024) 
menekankan bahwa teknologi berbasis AI tidak hanya mengoptimalkan proses pembelajaran, tetapi juga 
mendukung pengelolaan administrasi pendidikan dan pengambilan keputusan berbasis data. Manfaat ini 
menunjukkan bahwa AI tidak hanya berperan pada aspek pedagogis, tetapi juga pada tata kelola pendidikan.  

Lebih lanjut, AI turut berkontribusi dalam penguatan keterampilan abad ke-21. Chaniago et al. (2025) 
menekankan pentingnya kurikulum yang memasukkan pendekatan game-based learning atau project-based learning, 
karena kedua model ini mendorong keterlibatan aktif sekaligus memfasilitasi siswa dalam berkreasi 
mengembangkan ide-ide berbasis AI. Temuan ini selaras dengan Pulungan et al. (2025), yang menunjukkan 
bahwa mahasiswa merasa lebih termotivasi ketika belajar menggunakan teknologi berbasis AI berbasis NLP yang 
memberikan umpan balik secara real-time, mampu meningkatkan motivasi belajar. 
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Dalam penerapannya di lingkungan pendidikan, pemanfaatan teknologi berbasis AI tidak terlepas dari 
berbagai kendala yang tidak dapat diabaikan. Turnando et al. (2025) dan Kudriani et al. (2023) sama-sama 
menekankan bahwa terdapat beberapa hambatan utama meliputi ketimpangan infrastruktur digital antar 
wilayah, keterbatasan guru dan tenaga profesional yang memiliki kompetensi di bidang AI serta besarnya biaya 
investasi awal yang dibutuhkan untuk implementasinya. Beragam kendala tersebut menunjukkan bahwa 
penerapan AI membutuhkan perencanaan yang matang, dukungan kebijakan, serta peningkatan kapasitas SDM 
agar teknologi ini dapat diterapkan secara optimal dalam lingkungan pendidikan. 

Purnama et al. (2025) menambahkan bahwa masih terdapat kesenjangan akses teknologi, kemampuan 
literasi guru maupun siswa masih tergolong rendah, serta persoalan isu etika dan perlindungan data pribadi yang 
membutuhkan regulasi kuat agar pemanfaatan teknologi tetap aman dan bertanggung jawab. Selaras dengan itu, 
Siallagan et al. (2024) menyebutkan bahwa penggunaan kecerdasan buatan yang berlebihan berisiko 
menumbuhkan ketergantungan pada siswa. Sehingga kemampuan berpikir kritis mereka dapat melemah. Risiko 
plagiarisme pun meningkat, yang pada akhirnya dapat berdampak pada menurunnya kualitas belajar serta 
perkembangan siswa secara keseluruhan. 

Tantangan juga terlihat pada kesiapan guru MIPA, Nabila et al. (2025) menemukan bahwa guru biologi 
memiliki pemahaman dan kesiapan infrastruktur yang tergolong cukup, namun akses ke fasilitas teknologi yang 
dihadapi masih terbatas, sehingga menghambat penerapan AI dalam kelas. Sementara itu, Susilo et al. (2025) 
mengungkapkan tantangan yang dihadapi guru kimia di tingkat SMA berupa kurangnya pemahaman teknis 
terhadap AI dan adaptasi terhadap metode pembelajaran baru, meski mereka menyadari adanya potensi besar 
AI dalam mendukung perencanaan, evaluasi, dan inovasi pedagogis. 

Dalam merespons berbagai tantangan tersebut, strategi peningkatan kompetensi guru menjadi kebutuhan 
mendesak. Pelatihan literasi digital berbasis AI melalui pendekatan STEM yang dilakukan Widiyatmoko et al. 
(2025) telah terbukti berhasil meningkatkan kemampuan guru IPA dalam mengeksplorasi teknologi berbasis AI 
secara pedagogis, sehingga mereka lebih siap merancang pembelajaran sains yang adaptif dan bermakna. Melalui 
pelatihan tersebut, guru tidak hanya memahami cara kerja AI, tetapi juga lebih siap merancang pembelajaran 
sains yang adaptif, kontekstual, dan bermakna bagi siswa. 

Penguatan kebijakan juga menjadi faktor kunci. Herviana (2025) menegaskan bahwa penguatan 
penerapan kecerdasan buatan dalam pendidikan Indonesia memerlukan perhatian serius pada sejumlah aspek 
kebijakan strategis. Infrastruktur digital yang masih timpang, kesiapan guru yang belum merata, serta ketiadaan 
standar etika dan regulasi yang jelas menjadi tantangan utama yang perlu segera diatasi. Pelatihan guru yang 
terarah, kebijakan perlindungan data yang kuat, serta pengembangan teknologi yang sensitif terhadap konteks 
budaya Indonesia menjadi langkah strategis untuk memastikan pemanfaatan AI benar-benar mendukung 
pembelajaran. Selain itu, kolaborasi lintas sektor dan mekanisme evaluasi berkelanjutan diperlukan agar setiap 
inovasi AI dapat berjalan efektif, aman, dan memberikan dampak nyata bagi kualitas pendidikan. Dengan 
demikian, pemanfaatan AI tidak hanya sekadar mengikuti perkembangan teknologi global, tetapi benar-benar 
menjadi sarana untuk memperkuat pemerataan dan mutu pendidikan di Indonesia. 

Selanjutnya, pemerataan investasi infrastruktur juga menjadi kebutuhan mendesak. Haetami (2025) 
menunjukkan bahwa akses AI akan sulit terwujud apabila masih terdapat kesenjangan digital, terutama dalam 
hal konektivitas internet dan ketersediaan perangkat di sekolah-sekolah yang memiliki keterbatasan sumber daya. 
Tanpa pemerataan infrastruktur, potensi AI sebagai pendukung pembelajaran tidak akan dapat dinikmati secara 
setara oleh seluruh kawasan pendidikan di Indonesia. Atas dasar tersebut, penguatan infrastruktur menjadi 
prasyarat penting agar pemanfaatan AI benar-benar mampu menghadirkan manfaat yang setara dan tidak 
semakin memperlebar ketimpangan pendidikan. 

Berdasarkan sintesis temuan berbagai penelitian yang dianalisis, kajian literatur ini menunjukkan bahwa 
kesenjangan penelitian yang diidentifikasi pada bagian pendahuluan dapat dijembatani melalui pendekatan yang 
bersifat terpadu. Berbeda dengan kajian terdahulu yang umumnya menelaah pemanfaatan teknologi digital dan 
kecerdasan buatan dalam pendidikan MIPA di Indonesia secara terpisah, kajian ini menyatukan beragam aspek 
secara menyeluruh, mencakup bentuk implementasi AI dalam pembelajaran, manfaat pedagogis yang dihasilkan, 
tantangan terkait infrastruktur dan kesiapan sumber daya manusia, hingga strategi penguatan pada level sekolah 
dan kebijakan nasional. Dengan pendekatan tersebut, kajian ini memberikan gambaran menyeluruh mengenai 
kondisi aktual pemanfaatan AI dalam pendidikan MIPA di Indonesia sekaligus menegaskan kontribusinya 
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sebagai dasar konseptual bagi pengembangan kebijakan dan praktik pembelajaran yang lebih adaptif dan 
berkelanjutan. 

SIMPULAN  

Hasil kajian literatur ini menunjukkan bahwa pemanfaatan teknologi digital dan kecerdasan buatan dalam 
pendidikan MIPA di Indonesia telah berkembang dalam berbagai aspek pembelajaran, mencakup penggunaan 
sistem pendamping belajar, penilaian otomatis, hingga pengembangan kurikulum yang lebih adaptif terhadap 
kebutuhan dan karakteristik siswa. Temuan kajian menegaskan bahwa teknologi berbasis AI memiliki potensi 
besar dalam meningkatkan personalisasi pembelajaran, efisiensi kerja guru, serta keterlibatan siswa dalam proses 
belajar, sekaligus membantu siswa memahami konsep-konsep abstrak melalui simulasi dan visualisasi fenomena 
sains, serta mendukung pembelajaran matematika adaptif yang selaras dengan kemampuan individu. 
Pemanfaatan teknologi ini juga mendorong pengembangan kemampuan berpikir komputasional, numerasi, dan 
literasi sains sebagai kompetensi kunci dalam pembelajaran MIPA. Meskipun demikian, kajian ini 
mengidentifikasi sejumlah tantangan utama dalam penerapan AI di pendidikan MIPA, antara lain ketimpangan 
infrastruktur digital, kesiapan dan literasi teknologi guru, serta keterbatasan regulasi terkait aspek etika dan 
perlindungan data yang menunjukkan bahwa integrasi AI memerlukan perencanaan yang matang dan dukungan 
sistematik agar tidak meninmbukan kesenjangan baru dalam dunia pendidikan. Oleh karena itu, kajian ini 
menekankan pentingnya perumusan kebijakan nasional yang jelas dan berkelanjutan, disertai program pelatihan 
guru yang terarah, pemerataan infrastruktur teknologi, serta penguatan kolaborasi antara sekolah, pemerintah, 
dan mitra teknologi, sehingga pemanfaatan teknologi digital dan kecerdasan buatan dapat berfungsi sebgai 
motor transformasi pendidikan yang mampu meningkatkan kualitas pembelajaran MIPA secara berkelanjutan 
di seluruh Indonesia. 
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