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The use of artificial intelligence (AI) technology in education 
continues to develop rapidly, yet not all regions can equally benefit 
from it, especially the 3T areas (frontier, outermost, and 
disadvantaged) in Indonesia. This research is motivated by concerns 
over this disparity and aims to understand how AI-based learning 
systems can be contextually adopted in schools facing infrastructure 
and resource limitations. Using a mixed methods approach, the study 
combines quantitative data from questionnaires distributed to 150 
respondents (mostly teachers) and qualitative data from in-depth 
interviews with key informants who have direct field experience. 
Findings show that despite the willingness to adopt new 
technologies, obstacles such as unstable internet connectivity, lack 
of teacher training, and limited institutional support remain major 
challenges. Based on these findings, a flexible implementation model 
of an AI-Driven Tutoring System was developed, featuring a semi-
offline format and supported by practical training materials tailored 
to local needs. This study not only contributes to the theoretical 
understanding of technology adoption in education but also offers 
practical implications for formulating more inclusive and adaptive 
policies. By integrating technical and social insights, this research 
promotes the development of educational technology that is more 
equitable, relevant, and responsive to local contexts. 
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I. PENDAHULUAN 

Kemajuan teknologi kecerdasan buatan (Artificial Intelligence/AI) telah membawa perubahan besar 

dalam berbagai bidang, termasuk pendidikan (Chassignol et al., 2018). Salah satu inovasi yang mulai 

mendapatkan tempat dalam sistem pendidikan global adalah AI-Driven Tutoring System, yaitu sistem 

pembelajaran cerdas yang dirancang untuk memberikan pengalaman belajar yang adaptif dan personal 

bagi setiap siswa (Khaq et al., 2024). Teknologi ini memanfaatkan kemampuan AI untuk menyesuaikan 

materi pembelajaran berdasarkan tingkat pemahaman dan gaya belajar siswa, sekaligus memberikan 

umpan balik secara otomatis dan real-time (Kanchon et al., 2024). Dalam konteks pendidikan yang 
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semakin terdigitalisasi, sistem ini menjadi peluang strategis untuk meningkatkan efisiensi dan 

efektivitas proses belajar mengajar, terutama ketika sumber daya manusia terbatas (Popa et al., 2024). 

Sayangnya, manfaat dari teknologi pembelajaran berbasis AI ini belum dapat dinikmati secara merata 

oleh seluruh wilayah di Indonesia (Kong, Cheung, et al., 2024). Ketimpangan infrastruktur digital, 

keterbatasan akses internet, dan minimnya pelatihan teknologi bagi tenaga pendidik menjadi hambatan 

utama bagi sekolah-sekolah yang berada di wilayah 3T (Terdepan, Terluar, dan Tertinggal), khususnya 

di Indonesia Timur seperti Papua, Maluku, dan Nusa Tenggara Timur (Van de Werfhorst et al., 2022). 

Di daerah-daerah ini, tantangan geografis berpadu dengan ketimpangan sumber daya sehingga 

memperlebar jarak akses terhadap inovasi Pendidikan (Tartaruga et al., 2024). Kesenjangan digital ini 

menghambat pemanfaatan teknologi secara optimal, sekalipun potensi transformasinya sangat besar 

bagi peningkatan kualitas pendidikan di wilayah tertinggal (Barra et al., 2024). 

Data dari Kemendikbudristek (2024) menunjukkan bahwa sekitar 35% sekolah di Indonesia Timur 

belum memiliki koneksi internet yang layak, sementara rasio guru dan siswa di wilayah tersebut 

tergolong tidak ideal (Islam et al., 2025). Dalam kondisi ini, pemanfaatan teknologi seperti AI-Driven 

Tutoring System justru dapat menjadi solusi untuk mengatasi keterbatasan tenaga pendidik (Susilo & 

Susanto, 2024). Di tingkat global, UNESCO (2022) melaporkan bahwa penggunaan sistem 

pembelajaran berbasis AI mampu meningkatkan hasil belajar siswa hingga 30% apabila disesuaikan 

dengan konteks dan kebutuhan local (Sari et al., 2024). Namun demikian, sebagian besar penelitian 

mengenai penerapan AI dalam pendidikan masih didominasi oleh studi-studi di wilayah urban dengan 

infrastruktur yang sudah mapan (Bakhtiari et al., 2023), meninggalkan ruang kosong dalam pemahaman 

kita mengenai adaptasi teknologi ini di wilayah-wilayah dengan tantangan struktural dan geografis yang 

kompleks. 

Efektivitas sistem tutor berbasis AI telah banyak ditunjukkan dalam literatur akademik. (Diwan et al., 

2023) menemukan bahwa AI dapat meningkatkan motivasi belajar dan keterlibatan siswa dalam 

pembelajaran, sementara (Bressane et al., 2024) mencatat adanya peningkatan capaian akademik 

melalui penyesuaian materi secara otomatis. Namun demikian, konteks penelitian mereka sebagian 

besar berada di sekolah-sekolah dengan fasilitas teknologi yang baik, sehingga kurang 

merepresentasikan kondisi pendidikan di daerah dengan keterbatasan sumber daya (Khandokar Tazina 

Islam, 2024). Studi tentang penerapan sistem serupa di wilayah 3T masih terbatas, baik dari segi 

kuantitas maupun kedalaman analisis, meskipun tantangan sosial, budaya, dan infrastruktur di daerah-

daerah tersebut sangat mempengaruhi keberhasilan inovasi teknologi Pendidikan (Khandokar Tazina 

Islam, 2024). 

Untuk memahami lebih jauh penerimaan teknologi dalam pendidikan, model konseptual seperti 

Technology Acceptance Model (TAM) menjadi penting (Kong, Yang, et al., 2024). (Thi Uyen Nguyen 

et al., 2024) mengemukakan bahwa persepsi tentang kemudahan penggunaan dan manfaat teknologi 

menjadi faktor utama dalam proses adopsi teknologi baru. Di sisi lain, teori Digital Divide (Olanrewaju 
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et al., 2021) menjelaskan bahwa kesenjangan dalam akses, kemampuan, dan penggunaan teknologi 

antara kelompok masyarakat yang berbeda dapat menciptakan ketimpangan baru dalam sektor 

pendidikan. Kedua pendekatan teoritis ini menawarkan kerangka analisis yang relevan untuk menelaah 

kesiapan, persepsi, dan hambatan adopsi AI-Driven Tutoring System di sekolah-sekolah wilayah 3T, 

yang tidak hanya dipengaruhi oleh faktor teknologi tetapi juga oleh dinamika sosial dan struktural local 

(Saad et al., 2025). 

Penelitian ini berada pada titik temu antara inovasi teknologi dan keadilan akses pendidikan, dengan 

menempatkan konteks lokal sebagai elemen sentral dalam analisis (Ika Sari et al., 2024). Alih-alih hanya 

menilai performa teknis dari sistem AI, studi ini juga memperhatikan faktor sosial, budaya, dan 

kebijakan yang berperan dalam keberhasilan implementasinya (Berman et al., 2024). Di wilayah 3T, 

teknologi pendidikan yang tidak memperhitungkan kondisi lokal justru berisiko memperparah 

ketimpangan yang ada (Brown et al., 2024). Oleh karena itu, kajian yang menyentuh aspek kontekstual 

menjadi sangat penting agar AI tidak hanya menjadi alat bantu, tetapi juga solusi nyata dalam 

mendukung pemerataan pendidikan di Indonesia. 

Hasil pencarian literatur ini mengindikasikan bahwa fokus utama penelitian terdahulu masih berkutat 

pada aspek teknis sistem AI, seperti akurasi algoritma dan efisiensi rekomendasi pembelajaran 

(Mardiono et al., 2020). Studi yang menggali bagaimana faktor kontekstual, termasuk kebijakan 

pendidikan, budaya lokal, dan kondisi geografis, mempengaruhi adopsi teknologi ini masih sangat 

jarang ditemukan, terutama di negara berkembang (Festus et al., 2025). Kondisi ini menandakan adanya 

gap penelitian yang signifikan dan sekaligus membuka ruang kontribusi baru bagi studi-studi berbasis 

konteks seperti yang diajukan dalam penelitian ini. 

Penelitian ini bertujuan untuk mengisi kekosongan tersebut dengan menggali secara mendalam 

bagaimana peluang dan tantangan penerapan AI-Driven Tutoring System di sekolah-sekolah wilayah 

3T, khususnya di kawasan Indonesia Timur. Fokus utama penelitian mencakup tiga aspek: persepsi dan 

kesiapan aktor pendidikan (guru dan siswa), kondisi infrastruktur dan teknologi yang tersedia, serta 

sejauh mana kebijakan pendidikan mendukung transformasi digital di wilayah tersebut. Pertanyaan-

pertanyaan utama dalam penelitian ini meliputi: (1) Apa saja peluang strategis dalam implementasi AI-

Driven Tutoring System di sekolah 3T? (2) Hambatan apa yang dihadapi dalam proses adopsinya? dan 

(3) Bagaimana kesiapan psikososial dan struktural dalam mendukung pemanfaatan sistem ini di 

lingkungan dengan keterbatasan sumber daya? 

Dengan pendekatan mixed methods yang menggabungkan analisis kuantitatif dan kualitatif, penelitian 

ini diharapkan dapat memberikan gambaran komprehensif mengenai dinamika adopsi teknologi AI 

dalam pendidikan di wilayah yang termarginalkan. Kebaruan (novelty) dari studi ini terletak pada 

pendekatan berbasis konteks lokal yang belum banyak dijelajahi dalam literatur teknologi pendidikan. 

Penelitian ini tidak hanya ingin menghasilkan rekomendasi berbasis data untuk perumusan kebijakan 
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yang inklusif, tetapi juga membangun landasan teoritis dan empiris untuk pengembangan teknologi 

pendidikan yang berkeadilan, relevan, dan kontekstual (Sulastri et al., 2024). 

II. METODOLOGI 

A. Pendekatan Penelitian 

Penelitian ini menggunakan pendekatan mixed methods dengan desain sekuensial eksplanatori yang 

memadukan kekuatan data kuantitatif dan kualitatif dalam satu alur yang saling melengkapi. Tahap 

pertama diawali dengan pengumpulan data kuantitatif melalui survei untuk mengidentifikasi persepsi, 

kesiapan, serta hambatan yang dialami oleh guru dan siswa dalam menggunakan sistem pembelajaran 

berbasis AI di wilayah 3T. Hasil dari survei ini kemudian menjadi dasar dalam menyusun pertanyaan 

yang lebih mendalam pada tahap kualitatif melalui wawancara terfokus. Proses ini memungkinkan 

peneliti untuk menangkap dinamika yang mungkin tidak muncul secara eksplisit dalam data angka, 

seperti pengalaman personal, kendala operasional, dan bentuk adaptasi lokal terhadap keterbatasan 

infrastruktur. Pemilihan desain ini juga didasarkan pada tujuan utama penelitian yang tidak hanya ingin 

menjelaskan fenomena secara terukur, tetapi juga memahami konteks yang melatarbelakangi data 

tersebut agar solusi yang dirumuskan bersifat lebih aplikatif dan sesuai dengan kebutuhan nyata di 

lapangan. Dengan demikian, pendekatan ini memberikan landasan yang kuat untuk mengembangkan 

model adopsi teknologi yang tidak hanya efektif secara teknis, tetapi juga relevan secara sosial dan 

kultural bagi sekolah-sekolah yang berada di daerah tertinggal. 

B. Populasi dan Sampel 

Populasi dalam penelitian ini mencakup guru dan siswa di tingkat pendidikan dasar dan menengah yang 

berada di wilayah 3T, dengan fokus pada sekolah-sekolah di Nusa Tenggara Timur dan Papua. Dari 

total 150 responden yang terlibat dalam tahap kuantitatif, sebanyak 94% merupakan guru dan 6% 

merupakan siswa. Pemilihan sampel dilakukan secara purposif dengan mempertimbangkan lokasi 

geografis, keterbatasan akses terhadap teknologi, serta kesiapan institusi pendidikan dalam 

mengeksplorasi sistem pembelajaran berbasis AI. Sementara itu, pada tahap kualitatif, terdapat 10 

informan kunci yang terdiri atas kepala sekolah, guru senior, dan perwakilan otoritas pendidikan daerah. 

Pendekatan ini memungkinkan peneliti memperoleh gambaran yang lebih menyeluruh, baik dari sisi 

pelaksana teknis maupun pengambil kebijakan, dalam konteks pemanfaatan teknologi pendidikan di 

wilayah yang menghadapi hambatan digital struktural. 

C. Teknik Pengumpulan dan Analisis Data 

Proses pengumpulan data dalam penelitian ini dilakukan secara bertahap untuk menangkap pemahaman 

yang utuh terhadap penerapan sistem pembelajaran berbasis AI di wilayah 3T. Tahap pertama dimulai 

dengan penyebaran kuesioner kepada responden terpilih untuk mengukur persepsi, kesiapan, dan 

kendala dalam penggunaan teknologi pembelajaran di lingkungan sekolah. Instrumen survei ini 

mencakup aspek pengalaman digital, akses terhadap perangkat, serta dukungan institusional. Setelah 
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hasil survei dianalisis, tahap berikutnya dilakukan melalui wawancara mendalam dengan sejumlah 

informan kunci yang dipilih karena keterlibatan langsung mereka dalam praktik pendidikan di daerah 

tersebut. Salah satu informan, Ibu Yuliana Lopo (2025), seorang kepala sekolah dasar di Kabupaten 

Belu, NTT, menyatakan bahwa “AI bisa sangat membantu kami, tapi kendalanya masih pada jaringan 

dan pelatihan guru yang belum merata.” Kutipan ini menunjukkan bahwa meskipun ada antusiasme 

terhadap pemanfaatan teknologi, hambatan struktural masih menjadi tantangan utama. 

Data kuantitatif dianalisis menggunakan metode statistik deskriptif dan inferensial untuk 

mengidentifikasi pola umum serta hubungan antar variabel, sementara data kualitatif dianalisis secara 

tematik dengan tahapan pengkodean dan klasifikasi isu, sehingga makna yang tersembunyi dalam narasi 

dapat diangkat dan dikaitkan dengan fokus utama penelitian. Pendekatan ini memungkinkan 

penggabungan data angka dan cerita lapangan secara saling melengkapi untuk menghasilkan analisis 

yang lebih menyeluruh. Gambar 1 berikut menyajikan kerangka pemikiran pengumpulan data yang 

digunakan dalam penelitian ini. Diagram alur tersebut menggambarkan tahapan sistematis yang dimulai 

dari penyebaran kuesioner, dilanjutkan dengan wawancara mendalam, dan diakhiri dengan proses 

analisis. Setiap tahap dirancang untuk saling melengkapi guna memperoleh pemahaman yang 

menyeluruh mengenai penerapan AI-Driven Tutoring System dalam konteks pendidikan di wilayah 3T. 

 

Gambar 1. Kerangka Pemikiran Pengumpulan Data pada Penelitian Sistem Pembelajaran Berbasis AI di 
Wilayah 3T 

D. Software dan Tools yang Digunakan 
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Penelitian ini memanfaatkan beberapa perangkat lunak untuk menunjang analisis data secara efektif. 

Untuk data kuantitatif, digunakan SPSS sebagai alat utama dalam mengolah dan menganalisis hasil 

kuesioner, terutama untuk melihat pola respon dan hubungan antarvariabel. Dalam analisis kualitatif, 

NVivo digunakan untuk mengelola transkrip wawancara. Aplikasi ini membantu dalam proses 

pengkodean dan identifikasi tema yang muncul dari narasi para informan, sehingga makna yang 

tersembunyi bisa ditangkap secara lebih sistematis. Selain itu, Tableau dimanfaatkan untuk membuat 

visualisasi interaktif, seperti grafik dan peta sebaran, agar hasil analisis lebih mudah dipahami. Canva 

juga digunakan untuk menyusun infografik yang menyajikan kerangka solusi dan temuan utama secara 

ringkas dan visual. 

E. Pengembangan Teori Solusi 

Dari temuan awal yang diperoleh, dirancang sebuah kerangka konseptual untuk memahami faktor-faktor 

yang berperan dalam adopsi sistem pembelajaran berbasis AI di wilayah 3T. Kerangka ini menempatkan 

persepsi terhadap kemanfaatan teknologi sebagai titik awal, yang kemudian dipengaruhi oleh kondisi 

infrastruktur dan dukungan lingkungan seperti kebijakan sekolah, ketersediaan pelatihan, serta 

partisipasi komunitas. Setiap elemen dalam model ini disusun secara dinamis agar mudah disesuaikan 

dengan variasi lokal, baik dari segi kebiasaan belajar, struktur kepemimpinan sekolah, maupun 

keterjangkauan teknologi. Proses penyusunannya dimulai dari hasil analisis kuantitatif mengenai tingkat 

kesiapan pengguna, lalu diperdalam melalui wawancara yang mengungkap kendala teknis serta strategi 

adaptasi yang dilakukan di lapangan. Sebagai contoh, salah satu guru di Nusa Tenggara Timur 

menyampaikan bahwa kendala listrik yang tidak stabil mendorong mereka menggunakan metode hybrid 

yang tetap memanfaatkan AI, namun secara terbatas dan bergantian di kelas. Temuan seperti ini menjadi 

dasar dalam membentuk kerangka solusi yang realistis dan kontekstual. 

F. Implementasi Solusi 

Berdasarkan integrasi data kuantitatif dan kualitatif, disusun sebuah model implementasi AI-Driven 

Tutoring System yang dirancang sesuai dengan kondisi nyata di wilayah 3T. Model ini menyarankan 

pendekatan bertahap, dimulai dari pelatihan guru berbasis praktik sederhana, diikuti pengenalan sistem 

secara terbatas dalam lingkungan belajar yang familiar. Untuk mengatasi keterbatasan konektivitas, 

sistem dirancang agar dapat berfungsi dalam mode semi-offline, dengan materi yang tersimpan secara 

lokal dan sinkronisasi berkala saat tersedia jaringan. Modul pelatihan dibuat dalam bentuk video singkat 

dan panduan interaktif yang dapat digunakan secara mandiri oleh guru maupun siswa. Rekomendasi 

kebijakan juga disusun untuk mendorong sekolah mencoba sistem ini melalui skema percontohan kecil, 

tanpa harus mengubah struktur pembelajaran secara drastis. 

Sebagai bagian dari validasi awal, model ini telah diuji coba secara terbatas di tiga sekolah percontohan 

melalui simulasi penggunaan dan pelatihan terfokus. Umpan balik dikumpulkan dari guru dan kepala 

sekolah menggunakan lembar evaluasi terbuka dan wawancara singkat, yang memberikan masukan 

terkait kejelasan instruksi, kemudahan akses, serta tingkat keterlibatan siswa selama penggunaan sistem. 
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Di salah satu sekolah di Papua, kepala sekolah menyampaikan bahwa pendekatan semacam ini lebih 

realistis karena tidak membebani guru dengan teknologi yang belum dikuasai sepenuhnya, namun tetap 

membuka ruang adaptasi secara perlahan. Proses validasi ini bersifat formatif dan menjadi dasar untuk 

penyempurnaan model sebelum diimplementasikan dalam skala lebih luas. Gambar 2 menyajikan model 

implementasi sistem pembelajaran berbasis AI yang disesuaikan dengan kondisi geografis, infrastruktur, 

dan kapasitas pengguna di wilayah 3T. Model ini menekankan pendekatan bertahap, penggunaan mode 

semi-offline, serta dukungan pelatihan adaptif agar teknologi dapat diadopsi secara realistis dan 

berkelanjutan. 

 

Gambar 2. Model Implementasi AI-Driven Tutoring System di Wilayah 3T 

III. HASIL DAN DISKUSI 

Hasil 

Studi ini mengungkap bahwa proses adopsi teknologi di sekolah-sekolah 3T tidak hanya dipengaruhi 

oleh ketersediaan infrastruktur, tetapi juga oleh dinamika psikologis dan sosial di kalangan guru. 

Ditemukan beragam respons emosional, mulai dari antusiasme hingga kecemasan, yang berkorelasi 

dengan pengalaman teknologi sebelumnya dan persepsi terhadap tuntutan profesional. Faktor 

lingkungan sekolah dan keterbukaan terhadap perubahan turut menentukan kesiapan individu dalam 

menghadapi transformasi pembelajaran berbasis AI. Tabel 1 menyajikan rincian populasi dan sampel 

1

2

Page 12 of 22 - Integrity Submission Submission ID trn:oid:::1:3305768549

Page 12 of 22 - Integrity Submission Submission ID trn:oid:::1:3305768549



    
 
 

Menjelajahi Peluang dan Tantangan... 

dari dua tahap pengumpulan data: kuantitatif dan kualitatif. Sebanyak 150 responden berpartisipasi pada 

tahap kuantitatif, terdiri dari 141 guru dan 9 siswa, yang dipilih secara purposif dari sekolah dasar dan 

menengah pertama di wilayah 3T. Tahap kualitatif melibatkan sepuluh informan kunci, termasuk kepala 

sekolah dan pejabat pendidikan, yang memiliki peran langsung dalam implementasi teknologi. Analisis 

dilakukan menggunakan metode statistik deskriptif dan inferensial, serta pendekatan tematik untuk data 

kualitatif, guna memberikan gambaran menyeluruh mengenai kesiapan dan penerimaan teknologi AI di 

daerah dengan keterbatasan digital. 

Tabel 1. Komposisi Populasi dan Sampel Penelitian  
Jenis Responden 

/ Informan 
Jumlah (orang) Persentase Keterangan Pemilihan 

Guru (kuantitatif) 141 94 % 
Guru di SD & SMP wilayah 3T; dipilih 
berdasarkan lokasi terpencil, akses digital 
terbatas, dan kesiapan mencoba AI 

Siswa (kuantitatif)  9  6 % 
Siswa di sekolah yang sama; memenuhi kriteria 
keterhubungan dengan teknologi sekolah 

Total Kuantitatif 150 100 % 
Survei untuk mengukur persepsi, kesiapan, dan 
hambatan adopsi AI 

Kepala Sekolah 4                    - 
Informan kunci tahap kualitatif untuk perspektif 
kebijakan sekolah 

Guru Senior 3                    - 
Memberi wawasan operasional dan pengalaman 
lapangan 

Perwakilan Dinas 
Pendidikan 

3                    - 
Menjelaskan dukungan dan regulasi tingkat 
daerah 

Total Kualitatif 10                    - 
Wawancara mendalam guna memperkaya 
konteks hasil survei 

 

Berdasarkan Tabel 1, pendekatan purposif yang digunakan dalam pemilihan responden memberikan 

ruang untuk menangkap pengalaman dan pandangan dari aktor-aktor pendidikan yang secara langsung 

berinteraksi dengan tantangan pembelajaran di wilayah 3T. Keterwakilan guru sebagai mayoritas 

responden menjadi penting karena mereka berada di garis depan dalam menerapkan teknologi 

pembelajaran di tengah keterbatasan yang ada. Kehadiran siswa dalam proporsi yang lebih kecil tetap 

relevan, karena mereka adalah pengguna akhir dari sistem yang dikaji. Selain itu, informan kunci seperti 

kepala sekolah dan perwakilan dinas pendidikan turut memberi perspektif yang lebih strategis, terutama 

dalam memahami dinamika kebijakan dan kesiapan institusional. Gabungan dari dua pendekatan data 

ini, angka dan narasi, tidak hanya memperkuat validitas temuan, tetapi juga membantu membentuk 

pemahaman yang lebih utuh tentang bagaimana AI-Driven Tutoring System dapat diterapkan secara 

adaptif dan kontekstual di lingkungan pendidikan yang masih menghadapi keterbatasan infrastruktur 

dan sumber daya. Model pada Gambar 3 menggambarkan tahapan dan strategi implementasi sistem 

pembelajaran berbasis AI yang dirancang khusus untuk menjawab tantangan di wilayah 3T. Visualisasi 

ini membantu menjelaskan bagaimana pendekatan bertahap, dukungan kebijakan, dan penyesuaian 

teknologi dapat saling terintegrasi untuk menciptakan solusi pendidikan yang lebih inklusif dan realistis 

dalam konteks keterbatasan lokal. 
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Gambar 3. Strategi Bertahap Implementasi Sistem Pembelajaran Berbasis AI di Wilayah 3T 

Untuk memperoleh gambaran yang utuh mengenai implementasi sistem pembelajaran berbasis AI di 

wilayah 3T, penelitian ini dirancang dengan pendekatan pengumpulan data secara bertahap dan 

komprehensif. Setiap tahap memiliki fokus yang berbeda namun saling melengkapi—dimulai dari 

pemetaan kondisi dan persepsi melalui survei, dilanjutkan dengan pendalaman narasi melalui 

wawancara, hingga integrasi data kuantitatif dan kualitatif guna menghasilkan sintesis yang bermakna. 

Strategi ini tidak hanya memungkinkan peneliti untuk menjangkau aspek teknis, tetapi juga menangkap 

dimensi sosial dan kultural yang melekat pada proses adopsi teknologi di konteks pendidikan yang 

terpinggirkan. Rincian tahapan dan proses analisis yang dilakukan disajikan dalam Tabel 2. 

Tabel 2. Tahapan Pengumpulan dan Analisis Data dalam Penelitian AI-Driven Tutoring System di 
Wilayah 3T 

Tahap Metode Tujuan 
Instrumen/Prosed

ur 
Analisis Data 

Contoh Temuan 
Kunci 

1. Survei 
Awal 

Kuantitatif 

Mengukur 
persepsi, 
kesiapan, 
dan kendala 
penggunaan 
teknologi 
pembelajara
n 

Kuesioner kepada 
responden terpilih 
(guru dan siswa), 
mencakup 
pengalaman digital, 
akses perangkat, 
dan dukungan 
institusional 

Statistik deskriptif 
dan inferensial 
untuk 
menemukan pola 
umum dan 
hubungan antar 
variabel 

Mayoritas guru 
menyatakan 
kurangnya 
pelatihan dan 
konektivitas 
internet sebagai 
hambatan utama 

2. 
Wawancara 
Mendalam 

Kualitatif 

Menggali 
pemahaman 
mendalam 
dari aktor 
pendidikan 
terkait 
penerapan 
AI 

Wawancara semi-
terstruktur dengan 
informan kunci 
seperti kepala 
sekolah dan guru 

Analisis tematik 
melalui 
pengkodean dan 
klasifikasi isu 
untuk 
mengangkat 
makna dari narasi 
lapangan 

“AI bisa sangat 
membantu kami, 
tapi kendalanya 
masih pada 
jaringan dan 
pelatihan guru 
yang belum 
merata.” (Yuliana 
Lopo, 2025) 
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3. Sintesis 
Temuan 

Pendekatan 
Mixed 
Methods 
(campuran) 

Menggabung
kan data 
kuantitatif 
dan kualitatif 
untuk 
memperoleh 
pemahaman 
menyeluruh 

Integrasi hasil 
survei dan 
wawancara 

Triangulasi data 
untuk 
memperkuat 
validitas dan 
kedalaman 
analisis terhadap 
implementasi AI 
di wilayah 3T 

Kombinasi data 
menunjukkan 
antusiasme tinggi 
terhadap AI, 
namun 
dihadapkan pada 
keterbatasan 
struktural 

 

Tabel 2 menegaskan bahwa pendekatan bertahap dalam pengumpulan dan analisis data memungkinkan 

eksplorasi yang lebih dalam terhadap dinamika lapangan. Dengan diawali oleh survei kuantitatif, temuan 

awal mengenai hambatan teknis seperti keterbatasan pelatihan dan akses internet menjadi pintu masuk 

untuk penggalian kualitatif yang lebih kontekstual. Wawancara mendalam memperkaya pemahaman 

melalui suara-suara langsung dari pelaku pendidikan di daerah 3T, sementara proses sintesis mixed 

methods memperkuat validitas temuan melalui triangulasi data. Pendekatan ini menghasilkan 

pemahaman yang tidak hanya bersifat deskriptif, tetapi juga reflektif terhadap realitas pendidikan di 

wilayah-wilayah yang sering kali tertinggal dalam transformasi digital. 

Dalam penelitian yang menggabungkan pendekatan kuantitatif dan kualitatif, pemilihan perangkat lunak 

yang tepat menjadi faktor krusial untuk memastikan setiap jenis data dapat diolah dan dianalisis secara 

optimal. Beragam tools digunakan tidak hanya untuk mengolah data numerik dan naratif, tetapi juga 

untuk memvisualisasikan temuan secara menarik dan informatif. Setiap perangkat lunak dipilih 

berdasarkan kesesuaiannya dengan kebutuhan analisis di setiap tahapan penelitian, mulai dari 

pengolahan statistik hingga pembuatan infografik untuk penyampaian hasil yang lebih komunikatif. 

Rincian penggunaan software dan tools yang mendukung proses ini dijelaskan dalam Tabel 3. 

Tabel 3. Software dan Tools yang Digunakan dalam Penelitian 
Nama 

Software/Tool 
Fungsi Utama Jenis Data yang Diolah Keterangan Tambahan 

SPSS 
Mengolah dan menganalisis 
data kuantitatif, termasuk uji 
hubungan antarvariabel 

Data kuantitatif 
(kuesioner) 

Digunakan untuk analisis 
statistik deskriptif dan 
inferensial 

NVivo 
Mengelola dan menganalisis 
data kualitatif melalui 
pengkodean dan tematisasi 

Data kualitatif (transkrip 
wawancara) 

Membantu identifikasi 
tema naratif secara 
sistematis 

Tableau 
Membuat visualisasi 
interaktif seperti grafik, 
dashboard, dan peta sebaran 

Gabungan data 
kuantitatif & kualitatif 

Mempermudah interpretasi 
hasil dalam bentuk visual 
yang dinamis 

Canva 
Mendesain infografik dan 
visualisasi temuan secara 
ringkas dan komunikatif 

Ringkasan hasil dan 
kerangka solusi 

Digunakan untuk 
presentasi visual hasil 
temuan dan rekomendasi 

 

Sebagaimana tercermin dalam Tabel 3, keberagaman software yang digunakan memungkinkan 

penelitian ini menjangkau berbagai dimensi data secara komprehensif. SPSS digunakan untuk 

memastikan hasil kuantitatif memiliki dasar statistik yang kuat, sementara NVivo memfasilitasi 

eksplorasi makna dari wawancara lapangan. Tableau kemudian mempermudah penyajian data dalam 

format visual interaktif, dan Canva mendukung komunikasi hasil secara ringkas dan menarik. 

2
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Kombinasi alat ini tidak hanya memperkuat kualitas analisis, tetapi juga mendorong keterbacaan temuan 

bagi pemangku kepentingan yang lebih luas. 

Untuk memahami secara lebih menyeluruh bagaimana sistem pembelajaran berbasis AI dapat diadopsi 

secara efektif di wilayah 3T, diperlukan sebuah kerangka konseptual yang mampu menangkap berbagai 

faktor kunci yang memengaruhi proses tersebut. Kerangka ini tidak hanya berangkat dari teori, tetapi 

dibangun secara langsung dari hasil temuan di lapangan yang menggambarkan realitas dan tantangan 

khas yang dihadapi aktor pendidikan di daerah tertinggal. Dengan memadukan data kuantitatif dan 

kualitatif, kerangka ini disusun secara dinamis dan kontekstual agar tetap relevan dalam berbagai variasi 

kondisi lokal. Tabel 4 merangkum elemen-elemen utama yang menjadi dasar dalam perumusan 

kerangka konseptual tersebut. 

Tabel 4. Kerangka Konseptual Adopsi Sistem Pembelajaran Berbasis AI di Wilayah 3T 
Komponen Utama Deskripsi Sumber Temuan 

Persepsi terhadap 
Manfaat 

Tingkat keyakinan pengguna (guru/siswa) terhadap 
kemanfaatan AI dalam mendukung proses belajar-
mengajar. 

Hasil kuesioner dan 
wawancara 

Infrastruktur 
Teknologi 

Ketersediaan jaringan internet, perangkat, dan listrik yang 
memadai sebagai prasyarat penerapan teknologi AI. 

Temuan lapangan 
(contoh: kendala listrik 
di NTT) 

Dukungan 
Institusional 

Kebijakan sekolah, pelatihan guru, serta peran kepala 
sekolah dalam memfasilitasi penerapan AI. 

Wawancara dengan 
kepala sekolah dan guru 

Partisipasi 
Komunitas 

Keterlibatan orang tua, masyarakat lokal, dan tokoh adat 
dalam mendukung penggunaan teknologi dalam 
pendidikan. 

Observasi kualitatif dan 
wawancara 

Kesiapan Pengguna 
Tingkat literasi digital, pengalaman sebelumnya dalam 
menggunakan teknologi, serta kemauan beradaptasi. 

Survei kuantitatif 

Strategi Adaptasi 
Lokal 

Modifikasi implementasi sistem AI agar sesuai dengan 
kondisi setempat, seperti penggunaan hybrid learning 
secara bergilir akibat kendala listrik. 

Narasi informan di 
daerah 3T (contoh guru 
di NTT) 

Fleksibilitas Model 
Kerangka dirancang dinamis agar dapat disesuaikan 
dengan variasi lokal (struktur sekolah, budaya belajar, dan 
tingkat akses teknologi). 

Analisis integratif 
kuantitatif dan kualitatif 

 

Tabel 4 menunjukkan bahwa keberhasilan adopsi sistem AI dalam pendidikan tidak hanya ditentukan 

oleh kesiapan teknologi, tetapi juga sangat dipengaruhi oleh persepsi pengguna, dukungan institusional, 

dan keterlibatan komunitas. Selain itu, kemampuan untuk menyesuaikan strategi implementasi dengan 

konteks lokal menjadi aspek penting yang sering kali diabaikan dalam pendekatan teknologi yang 

bersifat top-down. Oleh karena itu, kerangka ini tidak hanya berfungsi sebagai panduan analitis, tetapi 

juga sebagai pijakan praktis bagi pengambil kebijakan dan pengembang sistem untuk merancang 

intervensi yang lebih inklusif, relevan, dan responsif terhadap kebutuhan nyata di wilayah 3T. 

Berdasarkan sintesis temuan lapangan dan analisis integratif dari data kuantitatif serta kualitatif, 

penelitian ini merumuskan sebuah model implementasi sistem pembelajaran berbasis AI yang dirancang 

khusus untuk menjawab tantangan khas di wilayah 3T. Model ini tidak hanya bersifat teknis, tetapi juga 

mempertimbangkan aspek sosial, kultural, dan kebijakan pendidikan yang melekat pada konteks lokal. 

Prinsip utamanya adalah pendekatan bertahap, partisipatif, dan adaptif, sehingga mampu mendorong 

1
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adopsi teknologi tanpa membebani sekolah dengan perubahan drastis. Rincian dari elemen-elemen 

utama dalam model tersebut tersaji dalam Tabel 5. 

Tabel 5. Model Implementasi AI-Driven Tutoring System di Wilayah 3T 
Komponen Model Deskripsi Konteks/Tujuan 

Pendekatan 
Bertahap 

Dimulai dari pelatihan guru berbasis praktik 
sederhana, lalu pengenalan sistem AI secara 
terbatas di kelas. 

Mengurangi resistensi dan 
meningkatkan kesiapan awal 
guru dan siswa. 

Modul Pelatihan 
Praktis 

Disediakan dalam bentuk video pendek dan 
panduan interaktif yang bisa diakses mandiri oleh 
guru dan siswa. 

Mempermudah proses belajar 
teknologi secara fleksibel dan 
berkelanjutan. 

Mode Semi-Offline 
Sistem disesuaikan agar dapat berjalan dengan 
materi tersimpan lokal dan sinkronisasi dilakukan 
saat jaringan tersedia. 

Mengatasi keterbatasan 
konektivitas internet di daerah 
3T. 

Lingkungan Belajar 
Familiar 

Penggunaan AI dilakukan di dalam konteks 
pembelajaran yang sudah dikenal, tanpa mengubah 
struktur secara drastis. 

Meningkatkan kenyamanan dan 
keterlibatan pengguna di tahap 
awal implementasi. 

Skema Percontohan 
Sekolah 

Mendorong sekolah mengadopsi sistem ini melalui 
pilot project kecil dengan dukungan teknis minimal. 

Memberikan ruang eksperimen 
tanpa beban administratif besar. 

Keterlibatan 
Pemangku 
Kepentingan Lokal 

Melibatkan kepala sekolah, guru, dan tokoh 
komunitas dalam proses adaptasi dan evaluasi. 

Meningkatkan legitimasi dan 
dukungan sosial terhadap 
inovasi teknologi. 

Penyesuaian 
Kontekstual 

Rekomendasi disusun berdasarkan realitas lokal, 
seperti testimoni kepala sekolah di Papua yang 
menilai pendekatan bertahap lebih realistis. 

Menjamin keberlanjutan dan 
relevansi model terhadap 
kondisi geografis dan sosial. 

 

Tabel 5 menggambarkan bahwa keberhasilan adopsi AI dalam pendidikan di wilayah 3T sangat 

bergantung pada strategi yang kontekstual dan berorientasi pada pengguna. Pelatihan yang mudah 

diakses, penggunaan sistem semi-offline, serta pengenalan teknologi dalam lingkungan belajar yang 

sudah familiar menjadi faktor kunci yang mendukung penerimaan awal. Dengan melibatkan pemangku 

kepentingan lokal dan menyusun skema percontohan yang ringan secara administratif, model ini 

memberikan ruang bagi sekolah untuk beradaptasi secara alami. Lebih dari sekadar solusi teknologi, 

model ini dirancang sebagai jembatan antara inovasi dan realitas pendidikan di daerah tertinggal. 

Diskusi 

Temuan utama dari penelitian ini menunjukkan bahwa antusiasme terhadap sistem pembelajaran 

berbasis AI cukup tinggi di wilayah 3T, namun realisasinya masih dihadapkan pada hambatan struktural 

yang kompleks. Keterbatasan infrastruktur digital, minimnya pelatihan teknologi, serta akses yang tidak 

merata terhadap perangkat pembelajaran menjadi penghalang utama dalam adopsi teknologi ini secara 

luas. Hasil ini menjawab secara langsung pertanyaan penelitian terkait kesiapan dan persepsi aktor 

pendidikan, sekaligus menegaskan pentingnya pendekatan bertahap yang mengedepankan pelatihan 

praktis dan pemanfaatan sistem semi-offline agar tetap relevan dengan kondisi geografis dan sosial yang 

penuh keterbatasan.  

Dalam konteks literatur global, hasil ini sejalan dengan temuan dari UNESCO (2022) yang menekankan 

bahwa keberhasilan integrasi teknologi di wilayah marginal sangat bergantung pada kesiapan ekosistem 

lokal dan kemampuan adaptasi berbasis komunitas. Selain itu, dibandingkan dengan model-model 
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implementasi teknologi di wilayah urban atau negara maju, model yang dikembangkan dalam studi ini 

memerlukan penyesuaian struktural agar lebih realistis diterapkan di daerah 3T yang lebih terpencil, 

terutama yang belum tersentuh oleh infrastruktur dasar seperti listrik stabil dan koneksi internet. Oleh 

karena itu, perancangan sistem yang modular, ringan secara teknis, dan fleksibel terhadap lingkungan 

menjadi kebutuhan mutlak dalam mendorong keberlanjutan penggunaan AI dalam konteks tersebut. 

Penelitian ini juga memberikan kontribusi penting dalam memperkaya literatur yang selama ini banyak 

berfokus pada konteks urban dan wilayah dengan infrastruktur memadai. Temuan ini menguatkan 

pandangan (Astuti et al., 2025) tentang pentingnya adaptasi teknologi terhadap konteks lokal, serta 

mendukung argumen (Gandolfi et al., 2021) mengenai peran strategis komunitas dalam meningkatkan 

adopsi teknologi pendidikan. Sebaliknya, hasil studi ini juga membantah asumsi yang dikemukakan oleh 

(Palmié et al., 2022), yang menyatakan bahwa AI hanya efektif jika diterapkan dalam ekosistem digital 

yang matang. Justru, penelitian ini menunjukkan bahwa modifikasi desain berbasis kebutuhan lokal 

dapat menjadi alternatif solusi yang aplikatif dan inklusif. 

Dalam kerangka Technology Acceptance Model (TAM), hasil studi ini mengindikasikan bahwa persepsi 

kegunaan (perceived usefulness) cukup tinggi, tetapi persepsi kemudahan penggunaan (perceived ease 

of use) masih terhambat oleh keterbatasan keterampilan digital guru serta kompleksitas sistem yang 

belum sepenuhnya disesuaikan dengan realitas lapangan. Sementara itu, dari perspektif Digital Divide, 

terlihat jelas adanya kesenjangan bukan hanya dalam hal akses teknologi, tetapi juga dalam aspek literasi 

digital dan dukungan kebijakan. Dengan demikian, implementasi AI-Driven Tutoring System di wilayah 

3T tidak hanya membutuhkan intervensi teknologi, tetapi juga pendekatan yang memperhatikan 

ketimpangan struktural dan sosial yang menjadi konteks dari kesenjangan digital tersebut. 

Meskipun demikian, studi ini memiliki keterbatasan yang perlu diperhatikan. Belum tergali secara 

mendalam bagaimana perbedaan sosial-budaya antarwilayah memengaruhi strategi adaptasi pengguna 

terhadap teknologi AI, khususnya di antara guru dan siswa. Selain itu, keterbatasan waktu dalam proses 

penelitian menyebabkan belum terlihat dampak jangka panjang dari penggunaan AI terhadap capaian 

belajar siswa maupun terhadap dinamika relasi antara pendidik dan teknologi di ruang kelas. Pertanyaan-

pertanyaan seperti ini masih menyisakan ruang eksplorasi yang lebih luas dan mendalam. 

Hasil yang diperoleh membuka kemungkinan untuk diperluas ke level kebijakan yang lebih makro. 

Kolaborasi lintas sektor antara pemerintah daerah, penyedia layanan teknologi, dan komunitas 

pendidikan lokal berpotensi menciptakan model implementasi AI yang lebih berkelanjutan dan 

kontekstual. Selain itu, pendekatan yang menggabungkan AI dengan praktik pembelajaran berbasis 

komunitas dinilai mampu menjembatani kesenjangan pendidikan secara lebih humanistik, terutama di 

wilayah-wilayah yang secara geografis terpinggirkan. 

Penelitian ini menyimpulkan bahwa AI-Driven Tutoring System memiliki potensi strategis dalam 

menjawab tantangan pendidikan di wilayah 3T, terutama terkait keterbatasan tenaga pendidik dan 

keterjangkauan pembelajaran. Namun, keberhasilannya sangat bergantung pada kesesuaian desain 
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dengan kondisi lokal, keberlanjutan pelatihan, serta responsivitas institusi terhadap dinamika kebutuhan 

di lapangan. Melalui pendekatan mixed methods, penelitian ini berhasil menyusun gambaran yang lebih 

utuh mengenai potensi dan kendala implementasi AI dalam konteks pendidikan yang belum banyak 

terjangkau oleh teknologi. 

Dengan menggabungkan data statistik dan narasi dari praktik nyata, studi ini juga memperkuat landasan 

untuk pengembangan strategi adopsi teknologi yang tidak hanya mengedepankan efisiensi, tetapi juga 

menjunjung keadilan akses dan keberpihakan sosial. Dalam konteks pendidikan di wilayah 3T, 

kehadiran AI bukan sekadar alat bantu, melainkan bagian dari transformasi sistem pembelajaran menuju 

bentuk yang lebih adaptif, relevan, dan berkelanjutan. 

Saran Penelitian Masa Depan: 

1. Studi lanjutan sebaiknya mengeksplorasi variasi adopsi teknologi AI di antara berbagai latar budaya 

lokal di wilayah 3T. 

2. Perlu dilakukan penelitian longitudinal untuk mengamati dampak jangka panjang dari AI terhadap 

hasil akademik dan perubahan pedagogi. 

3. Kajian interdisipliner yang menggabungkan bidang teknologi, pendidikan, dan antropologi lokal 

akan memperkaya pemahaman terhadap dinamika adopsi AI. 

4. Disarankan adanya uji coba sistem AI-Driven Tutoring secara langsung melalui program 

percontohan yang dikoordinasikan oleh pemerintah daerah atau lembaga nonformal. 

5. Pengembangan perangkat AI dengan fitur adaptif berbasis bahasa daerah juga menjadi peluang 

untuk meningkatkan relevansi dan keterlibatan pengguna lokal. 

IV. KESIMPULAN 

Penelitian ini telah mengungkap bahwa pemanfaatan AI-Driven Tutoring System memiliki potensi 

signifikan dalam mendukung proses pembelajaran di wilayah 3T, terutama dalam menjawab tantangan 

kekurangan tenaga pengajar dan keterbatasan akses terhadap materi ajar yang berkualitas. Melalui 

pendekatan mixed methods, diperoleh gambaran bahwa meskipun antusiasme terhadap teknologi cukup 

tinggi di kalangan pendidik dan peserta didik, proses adopsi sistem ini masih menghadapi sejumlah 

hambatan, terutama yang berkaitan dengan keterbatasan infrastruktur digital, kesenjangan kapasitas 

guru dalam memanfaatkan teknologi, dan belum terbangunnya kerangka kebijakan yang secara 

konsisten mendukung transformasi digital di sekolah-sekolah terpencil. 

Model implementasi bertahap yang ditawarkan dalam penelitian ini, termasuk opsi sistem semi-offline 

dan pendekatan pelatihan berbasis praktik, menunjukkan fleksibilitasnya untuk disesuaikan dengan 

realitas pendidikan yang sangat beragam di wilayah 3T. Pendekatan tersebut sekaligus menunjukkan 

bahwa keberhasilan adopsi AI dalam pendidikan bukan hanya bergantung pada kecanggihan teknologi, 

tetapi juga pada kesesuaian strategi pelibatan pengguna serta penguatan peran institusi lokal sebagai 

agen perubahan. 
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Secara teoritis, penelitian ini memperluas pemahaman terhadap dinamika adopsi teknologi pendidikan 

berbasis AI dengan mengacu pada Technology Acceptance Model dan prinsip keadilan akses. 

Kontribusi ini penting untuk menjembatani diskursus global tentang transformasi pendidikan digital 

dengan kenyataan yang dihadapi di wilayah-wilayah dengan keterbatasan sistemik. Dari sisi praktis, 

hasil penelitian ini dapat dijadikan pijakan untuk menyusun kebijakan intervensi yang lebih kontekstual, 

misalnya dengan mendorong integrasi program pelatihan AI ke dalam kurikulum pengembangan 

profesional guru, serta memperkuat dukungan logistik dan teknis di wilayah-wilayah tertinggal secara 

terencana dan bertahap. 

Namun, terdapat sejumlah keterbatasan yang patut dicermati. Cakupan wilayah yang relatif sempit dan 

keterbatasan waktu pengamatan mengakibatkan belum tergambarnya dinamika sosial maupun 

perubahan struktural yang mungkin muncul dalam jangka panjang. Selain itu, studi ini belum 

mengeksplorasi aspek interaksi antaraktor dalam sistem pendidikan, seperti relasi antara guru, siswa, 

orang tua, dan pihak eksternal dalam membentuk ekosistem digital yang berdaya tahan. Untuk itu, riset 

lanjutan disarankan mengadopsi pendekatan yang lebih transdisipliner dan multisitus, serta 

memfokuskan diri pada pengembangan model partisipatif yang melibatkan pemangku kepentingan lokal 

sejak tahap perancangan hingga implementasi. Studi mendatang juga perlu mempertimbangkan integrasi 

kecerdasan buatan dengan nilai-nilai lokal dan kearifan budaya setempat agar teknologi benar-benar 

menjadi alat pemerdekaan belajar, bukan sekadar instrumen teknis yang asing dari konteks sosial siswa. 
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