
 
Vol. 6, No. 2, 2025, pp. 22-31 

DOI: https://doi.org/10.29210/991960 
 

 
 

Contents lists available at Elora Center 
 

Lentera Negeri  
 

Journal homepage: https://lentera.eloracenter.org/lentera 
 

 

 
 

 

22 

 

Integrasi kecerdasan buatan generatif dalam 

pembelajaran pemrograman: sebuah systematic 

literature review dengan implikasi bagi pendidikan 

kejuruan  
 

Alzet Rama*), Wiki Lofandri 
Universitas Negeri Padang  

 

Article Info  ABSTRACT  

Article history: 
Received Oct 12th, 2025 

Revised Sep 20th, 2025 

Accepted Dec 27th, 2025 

 

 Meningkatnya kehadiran kecerdasan buatan generatif (Generative AI/GenAI) 

dalam konteks pendidikan mendorong urgensi kajian sistematis mengenai 

dampak dan implikasinya bagi pembelajaran pemrograman, khususnya di 

Sekolah Menengah Kejuruan (SMK). Penelitian ini bertujuan untuk 

menyintesis literatur ilmiah terkini mengenai integrasi GenAI dalam 
pembelajaran pemrograman dengan fokus pada konteks pendidikan kejuruan 

dan vokasi (Technical and Vocational Education and Training/TVET). 

Metode Systematic Literature Review (SLR) dengan kerangka PRISMA 

digunakan untuk menelusuri, menyaring, dan menganalisis artikel dari basis 

data Scopus, Web of Science, dan Google Scholar yang dipublikasikan antara 

tahun 2020 hingga 2025. Dari 1.247 artikel yang diidentifikasi secara awal, 

sebanyak 43 artikel memenuhi kriteria inklusi dan dianalisis secara tematik. 

Hasil kajian mengungkapkan empat tema utama: (1) implementasi GenAI 
sebagai alat bantu coding yang meningkatkan produktivitas dan efisiensi 

belajar; (2) dampak positif terhadap hasil belajar, terutama pada kemampuan 

pemecahan masalah dan debugging; (3) tantangan pedagogis berupa 

ketergantungan kognitif dan penurunan kemampuan berpikir mandiri; serta (4) 

kesenjangan penelitian yang signifikan dalam konteks TVET dan SMK. 

Temuan ini menggarisbawahi perlunya kerangka pedagogis yang adaptif dan 

literasi kritis terhadap GenAI dalam ekosistem pendidikan kejuruan 

Indonesia, serta membuka arah penelitian masa depan yang relevan bagi 

pengembangan kurikulum SMK berbasis kompetensi digital. 
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Pendahuluan 

Era revolusi industri 4.0 dan transisi menuju Society 5.0 telah menghadirkan transformasi mendasar dalam 

lanskap pendidikan global. Kecerdasan buatan (Artificial Intelligence/AI) bukan lagi sekadar konsep 
futuristik, melainkan telah menjadi bagian integral dari kehidupan akademik dan profesional. Di antara 

berbagai cabang AI, kecerdasan buatan generatif (Generative AI/GenAI) yang mampu menghasilkan teks, 
kode, dan konten multimodal secara otomatis telah muncul sebagai disruptor terbesar dalam dunia 

pendidikan sejak diperkenalkannya ChatGPT oleh OpenAI pada akhir 2022 (OpenAI, 2023). Dalam waktu 
singkat, platform ini mencatatkan lebih dari 100 juta pengguna aktif dalam dua bulan pertama 
peluncurannya, menjadi aplikasi dengan pertumbuhan pengguna tercepat dalam sejarah (Hu, 2023). 

http://dx.doi.org/10.29210/02020344
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Kehadiran GenAI membawa implikasi yang sangat luas bagi proses belajar-mengajar, khususnya dalam 
bidang pemrograman komputer (computer programming). Alat berbasis GenAI seperti GitHub Copilot, 

ChatGPT, Google Gemini, dan Amazon CodeWhisperer kini mampu menghasilkan kode, menjelaskan 
konsep algoritma, mendeteksi dan memperbaiki bug, serta memberikan umpan balik instan kepada peserta 

didik tanpa keterbatasan waktu dan tempat (Finnie-Ansley et al., 2022; Nguyen & Nadi, 2022). Berbagai 
studi awal menunjukkan bahwa penggunaan alat-alat ini dapat meningkatkan produktivitas programmer 

secara signifikan. Penelitian yang dilakukan oleh Peng et al. (2023) menemukan bahwa pengembang yang 
menggunakan GitHub Copilot mampu menyelesaikan tugas 55,8% lebih cepat dibandingkan mereka yang 
tidak menggunakannya. 

Pada konteks pendidikan tinggi, beberapa institusi di Amerika Serikat, Eropa, dan Australia telah mulai 
mengintegrasikan GenAI dalam kurikulum ilmu komputer mereka, disertai dengan perdebatan akademik 

yang intens mengenai integritas akademik, ketergantungan kognitif, dan dampak jangka panjang terhadap 
kemampuan berpikir komputasional (Becker et al., 2023; Lau & Guo, 2023). UNESCO (2023) sendiri 

mengeluarkan panduan penggunaan GenAI dalam pendidikan yang menekankan pentingnya literasi kritis 
dan regulasi etis. Sementara itu, World Economic Forum (2023) memproyeksikan bahwa keterampilan 
terkait AI akan menjadi salah satu dari sepuluh kompetensi paling dicari di pasar kerja global pada tahun 

2027. Di tingkat nasional, Indonesia menghadapi konteks yang unik dan kompleks. Pemerintah Indonesia 
melalui Kementerian Pendidikan, Kebudayaan, Riset, dan Teknologi (Kemendikbudristek) telah 

menetapkan transformasi digital sebagai salah satu pilar utama pembangunan pendidikan nasional. 
Kurikulum Merdeka yang mulai diberlakukan sejak 2022 menekankan pengembangan kemampuan berpikir 

kritis, kreativitas, dan kompetensi digital (Kemendikbudristek, 2022). Dalam kerangka ini, pembelajaran 
pemrograman di SMK memegang peran strategis sebagai jembatan antara pendidikan formal dan kebutuhan 
industri digital nasional. 

SMK sebagai institusi pendidikan kejuruan memiliki peran krusial dalam menyiapkan tenaga kerja 
terampil di bidang teknologi informasi dan komunikasi (TIK). Data Badan Pusat Statistik (BPS, 2023) 

menunjukkan terdapat lebih dari 14.000 SMK di seluruh Indonesia dengan sekitar 5,6 juta peserta didik. Di 
antara berbagai kompetensi keahlian, Rekayasa Perangkat Lunak (RPL) dan Pengembangan Perangkat 

Lunak dan Gim (PPLG) merupakan salah satu program kejuruan dengan peminat tertinggi dan relevansi 
industri yang kuat. Namun demikian, pembelajaran pemrograman di SMK menghadapi berbagai tantangan 
struktural yang kompleks, mulai dari kualitas guru yang belum merata, keterbatasan infrastruktur, hingga 

kesenjangan antara materi kurikulum dan kebutuhan industri yang terus berkembang (Riyanto et al., 2021; 
Munir, 2023). Dalam konteks inilah, kehadiran GenAI membuka peluang sekaligus tantangan baru yang 

belum banyak dikaji secara sistematis, terutama dalam setting SMK di Indonesia. Sementara penelitian 
tentang GenAI dalam pendidikan pemrograman mulai bermunculan di berbagai negara maju, kajian yang 

secara khusus membahas implikasinya bagi TVET dan SMK masih sangat terbatas (Kasneci et al., 2023; Lo, 
2023). Kesenjangan penelitian ini tidak hanya bersifat geografis, tetapi juga kontekstual, mengingat 
karakteristik peserta didik SMK, budaya belajar, serta infrastruktur digital yang berbeda secara substansial 

dibandingkan dengan institusi pendidikan di negara-negara yang paling banyak dikaji. 

Penelitian ini hadir untuk menjawab kesenjangan tersebut melalui sebuah Systematic Literature Review 

(SLR) yang komprehensif dan kritis. Dengan menyintesis temuan dari 43 artikel yang telah melalui proses 
seleksi ketat berbasis kerangka PRISMA, kajian ini bertujuan memberikan gambaran menyeluruh mengenai: 

(1) bagaimana GenAI diintegrasikan dalam pembelajaran pemrograman; (2) apa saja dampaknya terhadap 
hasil belajar; (3) apa tantangan pedagogis yang muncul; serta (4) apa implikasi spesifik bagi konteks TVET 
dan SMK. Dengan demikian, penelitian ini diharapkan dapat memberikan kontribusi akademis yang 

signifikan sekaligus menjadi dasar empiris bagi pengembangan kebijakan pendidikan kejuruan yang 
responsif terhadap era GenAI. 

Meskipun literatur mengenai GenAI dalam pendidikan berkembang dengan pesat, kajian yang secara 
sistematis mengeksplorasi dimensi ini dalam konteks TVET dan pendidikan kejuruan masih sangat terbatas. 

Tinjauan awal terhadap literatur yang ada mengidentifikasi setidaknya tiga kesenjangan penelitian yang 
signifikan. Pertama, dominasi konteks pendidikan tinggi. Sebagian besar penelitian yang ada berfokus pada 
mahasiswa ilmu komputer atau rekayasa perangkat lunak di universitas (Becker et al., 2023; Prather et al., 

2023). Konteks pendidikan menengah kejuruan, termasuk SMK di Indonesia, hampir tidak terwakili dalam 
literatur internasional yang terindeks. Padahal, karakteristik pedagogis, tujuan pembelajaran, dan profil 

peserta didik SMK berbeda secara fundamental dari mahasiswa universitas. Kedua, keterbatasan perspektif 
non-Barat. Mayoritas studi berasal dari Amerika Utara, Eropa Barat, dan Australia (Lo, 2023; Kasneci et 

al., 2023). Perspektif dari negara-negara berkembang, termasuk Indonesia sebagai negara dengan sistem 
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TVET terbesar keempat di dunia berdasarkan jumlah peserta didik (UNESCO-UNEVOC, 2022), belum 
terepresentasi dengan memadai dalam diskursus akademik global. Ketiga, kurangnya sintesis tematik yang 

kritis. Penelitian yang ada cenderung bersifat eksploratif dan tersebar, tanpa ada upaya sintesis yang 
komprehensif yang secara khusus menghubungkan temuan-temuan tersebut dengan kerangka TVET, 

kompetensi kejuruan, dan kebutuhan industri lokal. 

Urgensi kajian ini didasari oleh beberapa pertimbangan mendasar. Pertama, laju adopsi GenAI yang 

sangat cepat di kalangan peserta didik termasuk siswa SMK tidak diimbangi dengan pemahaman pedagogis 
yang memadai dari para pendidik dan pembuat kebijakan. Survei yang dilakukan oleh Kompas (2023) 
menunjukkan bahwa lebih dari 67% siswa SMA/SMK di kota-kota besar Indonesia menggunakan ChatGPT 

atau alat GenAI serupa untuk menyelesaikan tugas sekolah, namun tanpa panduan etis dan pedagogis yang 
jelas. Kedua, Indonesia sedang menghadapi tantangan besar dalam mempersiapkan tenaga kerja digital yang 

kompeten. Laporan McKinsey Global Institute (2021) memproyeksikan bahwa sekitar 23 juta pekerjaan di 
Indonesia berisiko terdampak oleh otomasi berbasis AI pada 2030. Dalam konteks ini, kemampuan untuk 

bekerja bersama AI bukan digantikan olehnya menjadi kompetensi kritis yang perlu dibangun sejak 
pendidikan menengah kejuruan. Ketiga, ketiadaan kerangka pedagogis berbasis bukti untuk integrasi GenAI 
di SMK menjadi hambatan nyata bagi para guru dalam merespons fenomena ini secara konstruktif. Sebuah 

kajian sistematis yang memetakan bukti empiris dari berbagai konteks akan sangat membantu dalam 
pengembangan panduan praktis dan kebijakan kurikulum yang relevan. 

Kontribusi orisinal penelitian ini terletak pada tiga aspek. Pertama, secara metodologis, ini merupakan 
SLR pertama yang secara eksplisit memfokuskan analisis pada integrasi GenAI dalam pembelajaran 

pemrograman dengan perspektif TVET dan konteks SMK sebagai lensa analitik utama. Kedua, secara 
substantif, penelitian ini menghasilkan kerangka konseptual integratif yang menghubungkan teori Cognitive 

Load (Sweller, 1988), Scaffolding (Wood et al., 1976), dan Technology Acceptance Model/TAM (Davis, 

1989) dalam konteks penggunaan GenAI di pendidikan kejuruan. Ketiga, secara praktis, temuan ini 
memberikan basis empiris bagi pengembangan framework integrasi GenAI yang adaptif untuk sistem TVET 

Indonesia. 

 

Metode 

Desain Penelitian 
Penelitian ini menggunakan pendekatan Systematic Literature Review (SLR) dengan berpedoman pada 
protokol PRISMA (Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses) yang 

dikembangkan oleh Page et al. (2021). Pendekatan SLR dipilih karena kemampuannya dalam menyintesis 
bukti empiris dari berbagai sumber secara sistematis, transparan, dan dapat direplikasi kualitas yang sangat 
penting dalam membangun dasar pengetahuan yang koheren di bidang yang masih berkembang pesat seperti 

integrasi GenAI dalam pendidikan (Kitchenham & Charters, 2007). 

Research Questions 
Penelitian ini dirumuskan untuk menjawab empat pertanyaan penelitian utama 1) RQ1: Bagaimana GenAI 

diimplementasikan dalam pembelajaran pemrograman berdasarkan literatur yang telah dipublikasikan pada 
2020–2025? ; 2) RQ2: Bagaimana pengaruh integrasi GenAI terhadap hasil belajar pemrograman peserta 

didik?; 3) RQ3: Apa saja tantangan pedagogis dan etis yang muncul dari penggunaan GenAI dalam 
pembelajaran pemrograman?; RQ4: Apa implikasi temuan dari literatur yang ada bagi konteks TVET dan 

SMK di Indonesia?. 

Strategi Pencarian dan Basis Data 
Pencarian literatur dilakukan secara sistematis pada tiga basis data utama: Scopus, Web of Science (WoS), 

dan Google Scholar. Pemilihan ketiga basis data ini didasarkan pada cakupan komprehensif terhadap 
publikasi ilmiah bereputasi internasional dan kemampuannya dalam merepresentasikan perspektif penelitian 
dari berbagai disiplin ilmu yang relevan pendidikan, ilmu komputer, dan TVET. 

Kata kunci pencarian dikonstruksi menggunakan kombinasi Boolean operator (AND, OR) dengan 
mempertimbangkan variasi terminologi yang digunakan dalam literatur. String pencarian utama yang 

digunakan adalah sebagai berikut: 

("generative AI" OR "ChatGPT" OR "large language model" OR "LLM" OR "GitHub 

Copilot") AND ("programming education" OR "coding" OR "computer science education" 

OR "software engineering education") AND ("vocational" OR "TVET" OR "secondary 

education" OR "SMK") 
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Untuk pencarian di Google Scholar, string tersebut disederhanakan sesuai dengan keterbatasan 
antarmuka pencarian platform tersebut. Pencarian tambahan dilakukan menggunakan kata kunci dalam 

Bahasa Indonesia untuk menangkap literatur nasional yang relevan. Rentang waktu pencarian dibatasi pada 
tahun 2020 hingga 2025 untuk memastikan relevansi dan kemutakhiran temuan. 

Kriteria Inklusi dan Eksklusi 

Tabel 1. Kriteria Inklusi dan Eksklusi Systematic Literature Review 

Dimensi Kriteria Inklusi Kriteria Eksklusi 

Bahasa Bahasa Inggris dan Bahasa Indonesia Bahasa selain Inggris dan Indonesia 

Tahun 2020 – 2025 Sebelum 2020 

Tipe 

Dokumen 

Artikel jurnal, prosiding konferensi terindeks, book 

chapter bereputasi 

Editorial, opini, tesis tidak terindeks, laporan 

tidak peer-review 

Topik 
GenAI/LLM dalam pembelajaran pemrograman 

atau coding education 

AI dalam bidang lain tanpa relevansi langsung 

dengan pemrograman 

Konteks 
Pendidikan formal, semi-formal, vocational, atau 

higher education 

Konteks profesional murni tanpa elemen 

pedagogis 

Aksesibilit

as 

Full-text tersedia secara open access atau melalui 

akses institusional 
Abstrak saja, tidak ada akses ke full-text 

Sumber: Dikembangkan oleh penulis berdasarkan Kitchenham & Charters (2007) dan Page et al. (2021) 

Proses Seleksi dan Tahapan PRISMA 
Proses seleksi artikel dilakukan secara berjenjang mengikuti protokol PRISMA 2020 (Page et al., 2021) yang 
terdiri atas empat tahapan utama: Identification, Screening, Eligibility, dan Inclusion. Setiap tahapan 

melibatkan dua peneliti secara independen untuk meminimalkan bias seleksi. Ketidaksepakatan antar 

peneliti diselesaikan melalui diskusi dan konsultasi dengan peneliti ketiga. 

Tabel 2. Tahapan PRISMA dan Jumlah Artikel 

Tahapan PRISMA Jumlah Artikel / Keterangan 

Identification: Hasil pencarian awal (Scopus + WoS 

+ Google Scholar) 
1.247 rekaman 

Identification: Penghapusan duplikat 312 duplikat dihapus → 935 rekaman unik 

Screening: Seleksi judul dan abstrak 
731 dieksklusi (topik tidak relevan, di luar rentang tahun) → 

204 artikel 

Eligibility: Asesmen kelayakan full-text 
161 dieksklusi (tidak memenuhi kriteria inklusi, full-text 

tidak tersedia) → 43 artikel 

Inclusion: Artikel final untuk sintesis 43 artikel dianalisis secara tematik 

Sumber: Dikembangkan oleh penulis berdasarkan Page et al. (2021) 

Analisis Data 
Data diekstraksi dari setiap artikel menggunakan lembar ekstraksi terstruktur yang mencakup: identitas 
artikel (penulis, tahun, negara, jurnal), desain penelitian (metode, sampel, durasi), alat GenAI yang 

digunakan, konteks pembelajaran, temuan utama, dan keterbatasan penelitian.  

 

Gambar 1. Kerangka Konseptual Integrasi GenAI dalam Pembelajaran Pemrograman di SMK 

Sumber: Dikembangkan oleh penulis berdasarkan Sweller (1988), Wood et al. (1976), dan Davis (1989) 
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Analisis tematik dilakukan menggunakan pendekatan induktif-deduktif: tema-tema awal dikembangkan 
secara induktif dari data, kemudian dikalibrasi dengan kerangka teoritis yang relevan (Braun & Clarke, 

2006). Proses koding dilakukan oleh dua peneliti secara independen dengan nilai inter-rater reliability 

(Cohen's kappa) sebesar κ = 0,82, menunjukkan tingkat kesepakatan yang substansial. 

 

Hasil dan Pembahasan 

Karakteristik Studi yang Diinklusi 
Dari 43 artikel yang dianalisis, distribusi geografis menunjukkan dominasi penelitian dari Amerika Serikat 

(n=11), Inggris (n=7), Australia (n=5), Kanada (n=4), dan beberapa negara Asia termasuk Malaysia, 
Singapura, dan Tiongkok (masing-masing n=2–3). Hanya terdapat dua studi yang secara spesifik 

mengeksplorasi konteks Asia Tenggara, dan tidak ada satu pun yang secara langsung membahas konteks 
SMK Indonesia mengkonfirmasi gap yang telah diidentifikasi sebelumnya. Dari sisi metode penelitian, 19 
studi (44,2%) menggunakan pendekatan kuantitatif atau quasi-eksperimental, 14 studi (32,6%) bersifat 

kualitatif (studi kasus, fenomenologi), dan 10 studi (23,2%) menggunakan mixed-method. 

Tabel 3. Sintesis Literatur Representatif (Seleksi 15 dari 43 Artikel) 

Penulis Tahun Negara Metode Konteks Temuan Utama 

Finnie-

Ansley et al. 
2022 Australia Kuantitatif 

Pendidikan 

Tinggi 

GenAI dapat menyelesaikan sebagian besar soal 

ujian pemrograman intro; implikasi signifikan 
bagi asesmen 

Peng et al. 2023 AS Eksperimental Industri/HE 
GitHub Copilot meningkatkan produktivitas 

penyelesaian tugas coding sebesar 55,8% 

Kasneci et al. 2023 
Multi-

negara 
Review 

HE & 

Sekolah 

ChatGPT berpotensi sebagai tutor personal; 

tantangan pada plagiarisme dan evaluasi autentik 

Becker et al. 2023 
Multi-
negara 

Analisis CS Education 
LLM mengancam paradigma pendidikan CS 
tradisional; perlu redesain kurikulum dan 
asesmen 

Prather et al. 2023 
AS & 
Inggris 

Kualitatif HE 
Mahasiswa mengalami AI over-reliance; 
kemampuan debugging menurun ketika terlalu 
bergantung pada GenAI 

Lau & Guo 2023 Kanada Survey HE 
Persepsi pengajar beragam: sebagian melihat 
peluang, sebagian khawatir soal integritas 
akademik 

Lo 2023 Hong Kong SLR K-12 & HE 
ChatGPT efektif sebagai alat scaffolding; namun 
kesenjangan literasi digital mempengaruhi 
efektivitasnya 

Nguyen & 
Nadi 

2022 Kanada Kuantitatif HE 
Evaluasi GitHub Copilot: saran kode berhasil 
dalam 57,4% kasus; relevansi lebih tinggi pada 
tugas rutin 

Denny et al. 2023 
Multi-
negara 

Mixed method HE 
Penggunaan terbimbing GenAI meningkatkan 
kemampuan problem-solving; tanpa panduan 
cenderung kontraproduktif 

Zhai et al. 2024 Tiongkok Eksperimental K-12 
Integrasi GenAI dalam STEM meningkatkan 
motivasi; namun efek bervariasi berdasarkan 
tingkat kemampuan awal siswa 

Chan & Hu 2023 Hong Kong Survey HE 
Mahasiswa memiliki sikap positif terhadap 
GenAI namun mengkhawatirkan dimensi etis 

dan privasi data 

Yilmaz & 
Yilmaz 

2023 Turki Eksperimental 
Sekolah 
Menengah 

ChatGPT sebagai asisten belajar meningkatkan 
pemahaman konsep algoritma secara signifikan 

Margulieux 
et al. 

2024 AS Kualitatif CS Education 
Identifikasi pola penggunaan LLM yang efektif: 
prompting berbasis pertanyaan lebih baik 
daripada meminta solusi langsung 

Puryear & 
sprint 

2022 AS Analisis HE 
GitHub Copilot menghasilkan saran yang 
berguna untuk tugas pemrograman intro namun 
kurang efektif untuk konsep lanjut 

UNESCO 2023 Global Kebijakan K-12 & HE 
Panduan global penggunaan GenAI: 
menekankan literasi kritis, regulasi etis, dan 
kesetaraan akses 

Sumber: Dikembangkan oleh penulis berdasarkan hasil analisis literatur (2022–2024) 

Implementasi GenAI dalam Pembelajaran Pemrograman (RQ1) 
Analisis terhadap 43 artikel mengidentifikasi beragam pola implementasi GenAI dalam konteks 

pembelajaran pemrograman. Alat yang paling banyak dikaji adalah ChatGPT/GPT-4 (disebutkan dalam 31 
dari 43 studi, atau 72,1%), diikuti oleh GitHub Copilot (18 studi, 41,9%), dan Google Gemini/Bard (7 studi, 
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16,3%). Dominasi ChatGPT tidak mengejutkan mengingat aksesibilitasnya yang tinggi dan antarmuka 
percakapan yang ramah pengguna. 

Dari sisi pola penggunaan, temuan literatur mengidentifikasi setidaknya lima mode implementasi yang 
berbeda. Pertama, GenAI sebagai code generator, di mana peserta didik memanfaatkan GenAI untuk 

menghasilkan kode awal sebagai starting point yang kemudian dimodifikasi dan dipahami (Nguyen & Nadi, 
2022). Kedua, GenAI sebagai debugging assistant, di mana kemampuan GenAI dalam mendeteksi dan 

menjelaskan kesalahan kode dimanfaatkan secara aktif dalam proses belajar (Denny et al., 2023). Ketiga, 
GenAI sebagai conceptual explainer, di mana peserta didik menggunakan GenAI untuk mendapatkan 
penjelasan konsep pemrograman dalam bahasa yang lebih mudah dipahami (Kasneci et al., 2023). Keempat, 

GenAI sebagai intelligent tutor yang memberikan scaffolding adaptif berdasarkan level pemahaman peserta 
didik (Lo, 2023). Kelima, GenAI sebagai alat evaluasi mandiri, di mana peserta didik menggunakan GenAI 

untuk mengecek kualitas dan kebenaran kode mereka sebelum dikumpulkan (Prather et al., 2023). 

Pola implementasi yang efektif, menurut Margulieux et al. (2024), adalah ketika GenAI digunakan 

sebagai mitra berpikir (thinking partner), bukan sebagai penyedia jawaban. Temuan ini selaras dengan 
prinsip Socratic tutoring yang mendorong peserta didik untuk aktif memproses dan mengkonstruksi 
pengetahuan, bukan sekadar menerima solusi secara pasif. 

Pengaruh terhadap Hasil Belajar (RQ2) 
Kajian terhadap literatur menunjukkan gambaran yang nuansif mengenai dampak GenAI terhadap hasil 
belajar pemrograman. Di satu sisi, sejumlah studi melaporkan dampak positif yang signifikan. Peng et al. 

(2023) mendokumentasikan peningkatan produktivitas coding sebesar 55,8%. Zhai et al. (2024) menemukan 
peningkatan motivasi belajar yang signifikan dalam konteks K-12 STEM. Yilmaz & Yilmaz (2023) 

melaporkan peningkatan pemahaman konsep algoritma yang terukur pada kelompok yang menggunakan 

ChatGPT sebagai asisten belajar dibandingkan kelompok kontrol. 

Di sisi lain, beberapa studi mengungkapkan dampak yang lebih kompleks dan tidak selalu positif. Prather 
et al. (2023) mengidentifikasi fenomena yang mereka sebut sebagai AI over-reliance, yaitu ketergantungan 
berlebih pada GenAI yang justru melemahkan perkembangan kemampuan berpikir komputasional dan 

debugging secara mandiri. Fenomena ini berpotensi menciptakan apa yang disebut sebagai illusion of 
learning peserta didik merasa telah memahami materi, padahal mereka hanya mengandalkan keluaran 

GenAI tanpa membangun pemahaman konseptual yang mendalam. 

Dalam perspektif Cognitive Load Theory (Sweller, 1988), penggunaan GenAI dapat mengurangi 

extraneous cognitive load dengan menyederhanakan aspek-aspek teknis yang tidak esensial, sehingga 
memungkinkan alokasi sumber daya kognitif yang lebih besar untuk germane cognitive load yang berkaitan 
dengan pembentukan skema pengetahuan baru. Namun, apabila GenAI digunakan secara berlebihan hingga 

menggantikan proses kognitif yang justru esensial untuk pembelajaran, maka efek negatif dapat 
mendominasi. 

Tantangan Pedagogis dan Etis (RQ3) 
Kajian literatur mengidentifikasi berbagai tantangan yang harus dihadapi pendidik dan institusi dalam 
mengintegrasikan GenAI secara konstruktif. Berdasarkan frekuensi kemunculan dalam literatur, tantangan-

tantangan ini dapat dikategorikan sebagai berikut. 

Pertama, ancaman terhadap integritas akademik. Ini merupakan kekhawatiran yang paling banyak 

muncul dalam literatur (disebutkan dalam 28 dari 43 studi). Kemudahan GenAI dalam menghasilkan kode 
yang terlihat orisinal membuat metode deteksi plagiarisme konvensional tidak lagi efektif (Becker et al., 2023; 
Lau & Guo, 2023). Kedua, ketergantungan kognitif dan erosion of fundamental skills. Prather et al. (2023) 

mendokumentasikan bahwa mahasiswa yang terbiasa menggunakan GenAI mengalami kesulitan signifikan 
dalam menyelesaikan tugas pemrograman tanpa bantuan AI, mengindikasikan erosi kemampuan dasar. 

Ketiga, bias dan keandalan output. Kode yang dihasilkan GenAI tidak selalu benar atau optimal, dan 
peserta didik yang kurang memiliki pemahaman dasar yang kuat sulit untuk mengevaluasi kebenaran output 

tersebut (Nguyen & Nadi, 2022). Keempat, kesenjangan akses dan kesetaraan. UNESCO (2023) 
menekankan bahwa akses tidak merata terhadap teknologi GenAI berpotensi memperlebar kesenjangan 
pendidikan, terutama antara peserta didik dari keluarga mampu dan kurang mampu. Dalam konteks SMK 

di Indonesia, tantangan ini sangat relevan mengingat ketimpangan infrastruktur digital yang masih signifikan 
antara wilayah perkotaan dan pedesaan. 

 



 

 

 
 Rama, A & Lofandri, W. 

 

 
Available online: https://lentera.eloracenter.org/lentera | 28 

 

Lentera Negeri 

Tabel 4. Analisis Komparatif Implementasi GenAI dalam Pembelajaran Pemrograman 

Aspek Temuan Utama Kelebihan Keterbatasan Implikasi bagi SMK 

Implementasi ChatGPT & Copilot 

dominan; 5 mode 
penggunaan 

teridentifikasi 

Fleksibel, 

mudah diakses, 
multifungsi 

Bergantung 

konektivitas 
internet 

Perlu panduan 

penggunaan terbimbing 
dan pedoman etis 

Hasil Belajar Produktivitas 

meningkat; dampak 
beragam berdasarkan 
konteks 

Akselerasi 

belajar, umpan 
balik instan 

Risiko 

ketergantungan 
kognitif 

Integrasikan dengan 

asesmen berbasis proses, 
bukan hanya produk 

Tantangan 
Pedagogis 

Over-reliance, 
integritas akademik, 

ketidakandalan 
output 

Mendorong 
inovasi desain 

instruksional 

Sulit dideteksi, 
memerlukan 

pedagogik baru 

Guru SMK perlu 
pelatihan literasi AI dan 

redesain asesmen 

Konteks 
TVET 

Hampir tidak 
terwakili dalam 
literatur internasional 

Peluang 
penelitian besar, 
relevansi tinggi 

Minimnya 
panduan berbasis 
bukti 

Diperlukan penelitian 
empiris di konteks SMK 
Indonesia 

Kesetaraan 
Akses 

Kesenjangan akses 
berpotensi 

memperlebar 
disparitas 

GenAI 
berpotensi 

demokratisasi 
belajar jika 

akses merata 

Infrastruktur 
tidak merata di 

SMK 

Perlu kebijakan 
penyediaan akses yang 

adil dan merata 

Sumber: Dikembangkan oleh penulis berdasarkan hasil sintesis literatur (2022–2024) 

Implikasi bagi TVET dan SMK di Indonesia (RQ4) 

Sintesis literatur yang dilakukan dalam kajian ini memiliki beberapa implikasi penting bagi pengembangan 
pendidikan kejuruan di Indonesia, khususnya dalam konteks pembelajaran pemrograman di SMK. Pertama, 
implikasi kurikuler. Temuan bahwa penggunaan GenAI yang tidak terbimbing cenderung mendorong 

ketergantungan kognitif mengindikasikan perlunya reorientasi tujuan pembelajaran pemrograman di SMK. 
Kurikulum seharusnya tidak hanya berfokus pada penguasaan sintaks dan teknik coding konvensional, tetapi 

juga mengembangkan kompetensi AI prompt engineering, kemampuan evaluasi kritis terhadap output 
GenAI, dan etika penggunaan AI kompetensi yang justru semakin relevan di dunia kerja digital (Riyanto et 

al., 2021; WEF, 2023). Kedua, implikasi pedagogis. Pendekatan scaffolding terstruktur (Wood et al., 1976) 
tampaknya menjadi kerangka yang paling sesuai untuk integrasi GenAI di SMK. Dalam pendekatan ini, 
guru berperan sebagai expert scaffolder yang secara gradual mengurangi bantuan GenAI seiring dengan 

meningkatnya kompetensi peserta didik, mendorong mereka untuk akhirnya mampu berpikir dan 
memecahkan masalah secara mandiri. Pola ini konsisten dengan prinsip Zone of Proximal Development 

(ZPD) dari Vygotsky yang mendasari teori scaffolding. Ketiga, implikasi bagi pengembangan 
profesionalisme guru. Agar dapat menjadi scaffolder yang efektif dalam konteks GenAI, guru SMK 

memerlukan pengembangan profesional yang sistematis dan berkelanjutan. Ini mencakup tidak hanya 
literasi teknis terhadap alat-alat GenAI, tetapi juga kemampuan pedagogis untuk merancang aktivitas 
pembelajaran yang memanfaatkan GenAI secara konstruktif sambil tetap menantang peserta didik untuk 

berpikir kritis. Keempat, implikasi kebijakan. Temuan ini menegaskan perlunya regulasi nasional yang jelas 
mengenai penggunaan GenAI dalam pendidikan, yang saat ini masih dalam tahap awal pengembangan di 

Indonesia. Regulasi tersebut idealnya mempertimbangkan konteks TVET secara spesifik, mengingat tujuan 
pendidikan kejuruan yang berorientasi pada kompetensi praktis dan kesiapan kerja yang berbeda dari 

pendidikan umum. 

Visualisasi Sintesis Temuan Penelitian 
Berdasarkan gap yang teridentifikasi dalam kajian ini, setidaknya empat arah penelitian masa depan yang 

mendesak dapat diidentifikasi. Pertama, diperlukan studi empiris longitudinal yang mengeksplorasi dampak 
jangka panjang penggunaan GenAI terhadap perkembangan kompetensi pemrograman peserta didik SMK, 
khususnya dalam konteks Indonesia. Kedua, pengembangan dan validasi framework pedagogis yang spesifik 

untuk integrasi GenAI dalam TVET perlu segera dilakukan. Ketiga, kajian mengenai persepsi dan kesiapan 
guru SMK dalam mengadopsi GenAI masih sangat minim dan perlu mendapat perhatian penelitian yang 



 

 

 
Integrasi kecerdasan buatan generatif dalam pembelajaran pemrograman… 

 

 
Available online: https://lentera.eloracenter.org/lentera | 29 

 

Lentera Negeri 

serius. Keempat, penelitian komparatif yang membandingkan efektivitas berbagai strategi integrasi GenAI 
di berbagai jenis SMK (perkotaan vs. pedesaan, berbeda tingkat ketimpangan akses digital) akan sangat 

berharga bagi pengembangan kebijakan berbasis bukti. 

 

Gambar 2. Peta Tematik Sintesis Temuan Penelitian tentang GenAI dalam Pembelajaran Pemrograman 

 

Simpulan 

Kajian sistematis ini berhasil menyintesis 43 artikel ilmiah yang dipublikasikan antara 2020 dan 2025 untuk 
memberikan gambaran komprehensif mengenai integrasi Generative AI dalam pembelajaran pemrograman, 

dengan perspektif khusus pada implikasinya bagi TVET dan SMK. Beberapa kesimpulan utama dapat ditarik 
dari sintesis ini. Pertama, GenAI khususnya ChatGPT dan GitHub Copilot telah terbukti secara empiris 

memiliki potensi signifikan dalam meningkatkan produktivitas, motivasi, dan aksesibilitas pembelajaran 
pemrograman. Namun, manfaat ini sangat bergantung pada bagaimana GenAI diintegrasikan secara 

pedagogis. Penggunaan tanpa panduan yang jelas cenderung mendorong ketergantungan kognitif yang dapat 
menghambat perkembangan kemampuan berpikir komputasional yang fundamental. Kedua, terdapat gap 

penelitian yang sangat signifikan dalam konteks TVET dan SMK. Dari 43 artikel yang dianalisis, tidak ada 
satu pun yang secara spesifik mengeksplorasi konteks SMK Indonesia, mengindikasikan urgensi penelitian 
empiris di konteks ini. Ketiga, integrasi GenAI dalam pendidikan pemrograman memerlukan pendekatan 

yang holistik tidak hanya menyangkut aspek teknis, tetapi juga pedagogis, etis, dan kebijakan. Kerangka 
scaffolding terstruktur yang secara gradual membangun kemandirian peserta didik tampak sebagai 

pendekatan yang paling menjanjikan. Penelitian ini memiliki keterbatasan yang perlu diakui. Pertama, 
rentang pencarian pada tiga basis data utama, meskipun komprehensif, mungkin tidak menangkap seluruh 

literatur relevan, terutama yang dipublikasikan dalam bahasa selain Inggris dan Indonesia. Kedua, 
heterogenitas metodologis antar studi membatasi kemungkinan dilakukannya meta-analisis kuantitatif. Ke 
depan, penelitian empiris berbasis konteks SMK Indonesia yang menggunakan pendekatan mixed-method 

sangat direkomendasikan untuk mengisi kesenjangan yang telah diidentifikasi dalam kajian ini. 
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