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1. Pendahuluan

Perkembangan kecerdasan buatan (Artificial Intelligence/Al) telah mengubah cara
manusia berinteraksi dengan produk komputer. Produk komputer yang sebelumnya
berfungsi terutama sebagai perangkat komputasi, pengolah informasi, dan media
komunikasi kini semakin sering dilengkapi kemampuan generatif, rekomendasi, analisis
bahasa, prediksi, dan otomatisasi. Perubahan tersebut terlihat jelas pada penggunaan large
language models, computer vision, intelligent tutoring systems, coding assistants, dan
berbagai aplikasi berbasis generative Al.
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Perubahan teknologi tersebut menciptakan peluang sekaligus persoalan penelitian.
Di satu sisi, Al dapat mengurangi pekerjaan rutin, mempercepat produksi artefak digital,
menyediakan umpan balik, dan memperluas akses terhadap bantuan komputasional. Di
sisi lain, keluaran Al dapat keliru, tidak transparan, bias, atau mendorong ketergantungan
apabila  pengguna tidak memiliki kemampuan untuk memeriksa dan
mempertanggungjawabkan hasil. Karena itu, isu penerapan Al pada produk komputer
tidak cukup dikaji dari sisi kemampuan teknis, tetapi juga dari sisi pedagogi, produktivitas,
literasi, integritas, dan tata kelola.

Kajian sistematis terbaru menunjukkan perkembangan penelitian yang cepat. Yusuf
et al. (2024), misalnya, memetakan 407 publikasi tentang generative Al dalam pendidikan
dan menemukan tema aplikasi, dampak, potensi, implikasi etis, adopsi, performa, writing
assistance, produktivitas, dan pengembangan keterampilan. Baig dan Yadegaridehkordi
(2024) menganalisis 57 artikel tentang ChatGPT di pendidikan tinggi dan menemukan
keragaman penggunaan pada mahasiswa, staf akademik, peneliti, dan staf nonakademik.
Albadarin et al. (2024) juga menunjukkan bahwa penelitian empiris ChatGPT
dipendidikan telah berkembang dan menggunakan beragam konteks serta desain.

Meskipun demikian, masih terdapat celah penting. Banyak pembahasan
memusatkan perhatian pada satu aplikasi atau pada persepsi pengguna, sedangkan
hubungan antara fungsi Al, produk komputer, proses belajar/kerja, verifikasi keluaran,
dan tanggung jawab pengguna belum selalu dirumuskan secara terpadu. Oleh sebab itu,
artikel ini menggunakan kajian literatur untuk menyintesis penelitian yang relevan dan
membangun kerangka konseptual yang dapat digunakan untuk penelitian empiris
berikutnya.

Secara khusus, penelitian ini bertujuan mengidentifikasi bentuk penerapan Al yang
paling relevan dengan tema artikel, menganalisis manfaat dan keterbatasannya, serta
merumuskan prinsip penerapan yang mempertahankan peran aktif manusia. Kajian ini
penting karena keputusan implementasi Al seharusnya tidak didasarkan hanya pada
kemampuan menghasilkan keluaran, tetapi pada apakah teknologi tersebut menghasilkan
nilai yang dapat diverifikasi dan mendukung tujuan pembelajaran atau pekerjaan.

Research questions were formulated as follows: (1) Bagaimana Al generatif digunakan
dalam pembelajaran pemrograman dan pengembangan produk komputer? (2) Kompetensi
apa yang berpotensi diperkuat melalui penggunaan Al code generation? (3) Apa risiko
teknis dan pedagogis dari ketergantungan terhadap kode yang dihasilkan AI?.
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2. Kajian Literatur
a. Al Code Generation dalam Pembelajaran Pemrograman

Model generatif berbasis large language models memungkinkan pengguna meminta
potongan kode, penjelasan fungsi, contoh implementasi, debugging, refactoring, dan
alternatif algoritma melalui bahasa natural. Cambaz dan Zhang (2024) melakukan
systematic literature review terhadap penggunaan model generasi kode dalam pendidikan
pemrograman dan menunjukkan bahwa riset mencakup praktik pengajaran, karakteristik
model, indikator performa, serta risiko penggunaan. Studi tersebut memperlihatkan
bahwa Al dapat menjadi alat bantu pembelajaran, tetapi kualitas manfaat bergantung
pada bagaimana mahasiswa memeriksa dan memahami keluaran.

The literature also indicates that implementation should be evaluated at the level of
task design. Al is not an isolated intervention: outcomes depend on what users are asked
to produce, what evidence they must provide, and whether the final artefact can be
independently checked. This perspective is important for computer products because an
interface may make generation easy while leaving verification difficult. Responsible
implementation therefore requires a workflow in which the user remains responsible for
decisions and final outputs.

b. Al sebagai Scaffolding dalam Pengembangan Produk Komputer

Dalam pengembangan produk komputer, Al dapat berfungsi sebagai scaffolding
pada tahap analisis kebutuhan, pembuatan prototipe, implementasi, pengujian,
dokumentasi, dan debugging. Pendekatan ini berpotensi menurunkan hambatan awal
sehingga mahasiswa dapat lebih cepat berpindah dari ide ke artefak yang dapat diuji.
Namun, kecepatan menghasilkan kode tidak identik dengan penguasaan algoritmik.
Literatur tentang programming education menempatkan pemahaman konsep, problem
solving, debugging, dan kemampuan menjelaskan keputusan teknis sebagai indikator
penting yang harus tetap dinilai.

The literature also indicates that implementation should be evaluated at the level of
task design. Al is not an isolated intervention: outcomes depend on what users are asked
to produce, what evidence they must provide, and whether the final artefact can be
independently checked. This perspective is important for computer products because an
interface may make generation easy while leaving verification difficult. Responsible
implementation therefore requires a workflow in which the user remains responsible for
decisions and final outputs.

c. Verifikasi Kode, Keamanan, dan Integritas

Kode generatif dapat mengandung kesalahan sintaksis, kesalahan logika,
penggunaan library yang tidak tepat, maupun pola yang tidak aman. Karena itu, proses
development perlu memasukkan testing, code review, static analysis, dan penjelasan
rasional. Kajian tentang Al dan pendidikan juga mengingatkan bahwa pengguna perlu
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memiliki kemampuan memverifikasi keluaran, bukan sekadar menerima jawaban yang
terlihat meyakinkan. Dalam konteks pendidikan, tugas sebaiknya meminta mahasiswa
mendemonstrasikan pemahaman, memodifikasi kode, menjelaskan trade-off, dan
memperbaiki bug yang ditemukan.

The literature also indicates that implementation should be evaluated at the level of
task design. Al is not an isolated intervention: outcomes depend on what users are asked
to produce, what evidence they must provide, and whether the final artefact can be
independently checked. This perspective is important for computer products because an
interface may make generation easy while leaving verification difficult. Responsible
implementation therefore requires a workflow in which the user remains responsible for
decisions and final outputs.

3. Metode

Penelitian ini menggunakan pendekatan integrative literature review dengan
orientasi systematic mapping. Pendekatan ini dipilih karena tema AI dan produk
komputer berkembang sangat cepat dan melibatkan literatur lintas bidang, termasuk
pendidikan, ilmu komputer, human-computer interaction, academic writing, software
engineering, dan etika Al. Prosedur kajian diarahkan untuk mengidentifikasi konsep, pola
aplikasi, manfaat, risiko, dan kesenjangan penelitian yang relevan dengan fokus artikel.

Sumber literatur diprioritaskan pada artikel jurnal dan prosiding ilmiah yang
diterbitkan terutama pada periode 2022-2026, disertai beberapa karya fondasional yang
diperlukan untuk menjelaskan perkembangan Al in education. Literatur dicari dengan
kombinasi kata kunci yang berkaitan dengan artificial intelligence, generative Al,
ChatGPT, computer products, higher education, learning, programming, assessment,
academic writing, Al literacy, ethics, dan responsible Al. Studi dipertimbangkan apabila
membahas penggunaan atau implikasi Al secara substantif, bukan sekadar menyebut Al
sebagai konteks.

Analisis dilakukan melalui empat tahap: identification of concepts, thematic coding,
cross-study comparison, dan synthesis. Pada tahap pertama, informasi bibliografis dan
fokus penelitian diidentifikasi. Tahap kedua mengelompokkan temuan berdasarkan fungsi
Al dan konteks produk komputer. Tahap ketiga membandingkan manfaat, risiko, kondisi
implementasi, serta indikator keberhasilan. Tahap keempat menyusun sintesis konseptual
dan menghubungkannya dengan kebutuhan penelitian selanjutnya.

Keabsahan kajian dijaga melalui triangulasi literatur, yaitu membandingkan temuan
dari systematic review, empirical studies, policy guidance, dan karya konseptual.
Dokumen kebijakan UNESCO dan NIST digunakan terutama untuk dimensi governance,
ethics, privacy, human oversight, dan risk management, sedangkan artikel jurnal
digunakan sebagai dasar utama sintesis ilmiah. Karena penelitian ini merupakan kajian
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literatur, tidak dilakukan pengumpulan data primer dari responden dan tidak diklaim
menghasilkan estimasi efek populasi.

4. Pembahasan

Sintesis ini menunjukkan bahwa model penggunaan AI code generation yang
menggabungkan generation—verification—explanation—testing berfungsi sebagai satu siklus
pembelajaran dalam pengembangan produk komputer. Temuan ini konsisten dengan
literatur yang lebih luas, yang semakin memandang generative AI sebagai intervensi sosio-
teknis, bukan sekadar aplikasi yang berdiri sendiri. Yusuf et al. (2024) mengidentifikasi
peningkatan pedagogis, bantuan penulisan, produktivitas, keterampilan profesional, dan
pembelajaran lintas disiplin sebagai tema utama dalam penelitian generative AI. Baig dan
Yadegaridehkordi (2024) juga menemukan bahwa penerapan ChatGPT di pendidikan
tinggi telah berkembang dan beragam di berbagai kelompok pengguna serta aktivitas.
Temuan-temuan ini mendukung interpretasi bahwa nilai AI muncul dari integrasinya
dengan tugas manusia dan konteks institusional.

Implikasi pertama berkaitan dengan desain tugas. Produk komputer tidak
seharusnya dievaluasi hanya berdasarkan kemampuannya menghasilkan jawaban,
gambar, potongan kode, ringkasan, atau rekomendasi. Pertanyaan yang lebih relevan
adalah apakah sistem tersebut meningkatkan kualitas keseluruhan proses pengguna.
Implementasi yang berkualitas tinggi harus memberi ruang bagi iterasi, verifikasi,
perbandingan, dan penjelasan. Hal ini penting karena model bahasa dapat menghasilkan
konten yang fasih namun keliru. Pengguna harus tetap mampu mengidentifikasi
kesalahan dan menentukan apakah keluaran sesuai dengan tujuan.

Implikasi kedua berkaitan dengan peran manusia. Kasneci et al. (2023), UNESCO
(2023), dan NIST (2023) menekankan pentingnya penggunaan yang berpusat pada
manusia, kesadaran risiko, dan penerapan yang bertanggung jawab. Sintesis ini
memandang pengawasan manusia sebagai komponen desain, bukan sekadar pemeriksaan
administratif akhir. Dalam praktiknya, alur kerja harus mengharuskan pengguna
memeriksa keluaran, menyimpan bukti sumber bila relevan, mendokumentasikan
bantuan Al yang substansial, dan bertanggung jawab atas produk akhir.

Implikasi ketiga berkaitan dengan penilaian dan evaluasi. Deng et al. (2025)
melaporkan efek positif intervensi ChatGPT terhadap beberapa hasil pembelajaran,
namun juga mengidentifikasi keterbatasan metodologis. Hal ini menunjukkan bahwa
institusi sebaiknya tidak menafsirkan ketersediaan AI sebagai bukti otomatis terjadinya
pembelajaran. Evaluasi harus mengukur apa yang dapat dijelaskan, diverifikasi,
dimodifikasi, atau dihasilkan secara mandiri oleh pembelajar. Untuk produk komputer,
bukti proses seperti riwayat versi, hasil pengujian, rasionalisasi, dan refleksi dapat
melengkapi artefak akhir.
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Implikasi keempat berkaitan dengan tata kelola. UNESCO (2023, 2024) dan NIST
(2023) memberikan dasar yang berguna untuk mempertimbangkan privasi, transparansi,
keamanan, keadilan, dan kompetensi. Produk yang efektif secara teknis namun
mendorong pengguna mengunggah data sensitif atau menerima keluaran yang tidak dapat
diverifikasi tanpa penjelasan dapat menimbulkan risiko baru. Oleh karena itu, tata kelola
harus menetapkan penggunaan yang dapat diterima, penggunaan yang dilarang,
penanganan data, persyaratan pengungkapan, serta mekanisme tinjauan manusia.

Keterbatasan kajian ini meliputi: pertama, literatur tentang generative AI berkembang
sangat cepat sehingga temuan dapat menjadi usang seiring evolusi model dan produk.
Kedua, literatur yang disertakan berbeda secara signifikan dalam desain penelitian,
populasi, disiplin, dan ukuran hasil, sehingga sintesis ini tidak dapat diartikan sebagai efek
kausal gabungan. Ketiga, banyak studi berfokus pada pendidikan tinggi dan konteks yang
siap teknologi, sehingga keterterapannya terbatas pada populasi lain. Penelitian
mendatang sebaiknya melakukan eksperimen terkontrol, studi longitudinal, evaluasi
usability, dan studi lapangan yang meneliti kinerja setelah bantuan AI dihentikan.
Penelitian lanjutan juga perlu mengkaji arsitektur yang menjaga privasi, bias, aksesibilitas,
serta dampak dari berbagai tingkat pengungkapan Al.

Kajian literatur ini mensintesis penelitian tentang code generation, debugging, code
explanation, software prototyping, dan pengembangan produk komputer, serta
mengidentifikasi prinsip yang konsisten: produk komputer berbasis Al memberikan nilai
terbesar ketika memperkuat penilaian manusia, bukan menggantikannya. Literatur
mendokumentasikan manfaat dalam efisiensi, umpan balik, ideasi, otomatisasi,
personalisasi, dan dukungan komputasional, namun juga menyoroti keluaran yang tidak
akurat, ketergantungan berlebihan, masalah integritas, privasi, akses yang tidak merata,
dan kesulitan verifikasi.

Kontribusi utama penelitian ini adalah model penggunaan Al code generation yang
menggabungkan generation—verification—explanation—testing sebagai satu siklus pembelajaran
produk komputer. Perspektif yang diusulkan menghubungkan fungsi teknis dengan desain
tugas, kompetensi pengguna, verifikasi, dan tata kelola. Secara praktis, implementasi
harus mengikuti siklus definisi tujuan, produksi berbantuan Al, pemeriksaan bukti, revisi
manusia, dan finalisasi yang akuntabel.

Penelitian ini merekomendasikan agar universitas, pengembang, dosen, dan
pengguna menetapkan prosedur penggunaan Al yang eksplisit serta persyaratan
kompetensi. Penelitian empiris di masa depan perlu menguji kerangka kerja yang
diusulkan menggunakan pengguna dan produk nyata, mengukur produktivitas serta
kualitas pembelajaran, dan meneliti dampak jangka panjang terhadap kinerja mandiri.
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