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This review aims to evaluate deep learning approaches in vocational education,
compare cognitive and skill acquisition models, identify technology integration
strategies, deconstruct Al-based pedagogies, and compare empirical results on job
readiness. A systematic analysis of multidisciplinary studies using quantitative, mixed-
methods, and theoretical frameworks was conducted, focusing on research from
diverse geographic regions published in the last decade. Findings reveal that Al and
deep learning models significantly enhance personalized cognitive development and
skill acquisition, achieving high accuracy in adaptive learning systems and improving
competency outcomes. Curriculum transformation aligned with Industry 4.0/5.0
demands is evident through modular and dynamic designs supported by industry
collaborations, although institutional responses remain limited. Pedagogical
innovations utilizing Al-based tutoring and immersive technologies promote
engagement and lifelong learning but face challenges in ethical considerations and
teacher preparedness. The synthesis highlights the transformative potential of
integrating deep learning and Al into vocational education while highlighting
infrastructure, scalability, and equity barriers. These insights inform theoretical
reconstruction and practical curriculum design to better prepare vocational learners
for a digitally driven workforce.
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Tinjauan ini bertujuan untuk mengevaluasi pendekatan pembelajaran mendalam
dalam pendidikan kejuruan, membandingkan model akuisisi kognitif dan
keterampilan, mengidentifikasi strategi integrasi teknologi, mendekonstruksi
pedagogik berbasis Al, dan membandingkan hasil empiris pada kesiapan kerja. Analisis
sistematis studi multidisiplin menggunakan kuantitatif, metode campuran, dan
kerangka teoritis dilakukan, dengan fokus pada penelitian dari beragam wilayah
geografis yang diterbitkan dalam dekade terakhir. Temuan mengungkapkan bahwa Al
dan model pembelajaran mendalam secara signifikan meningkatkan pengembangan
kognitif yang dipersonalisasi dan penguasaan keterampilan, mencapai akurasi tinggi
dalam sistem pembelajaran adaptif dan peningkatan hasil kompetensi. Transformasi
kurikulum yang selaras dengan tuntutan Industri 4.0/5.0 terbukti melalui desain
modular dan dinamis yang didukung oleh kolaborasi industri, meskipun respons
institusional tetap terbatas. Inovasi pedagogis yang memanfaatkan bimbingan berbasis
Al dan teknologi imersif mendorong keterlibatan dan pembelajaran seumur hidup
tetapi menghadapi tantangan dalam pertimbangan etis dan kesiapan guru. Sintesis
menggarisbawahi potensi transformatif mengintegrasikan pembelajaran mendalam
dan Al dalam pendidikan kejuruan sambil menyoroti hambatan infrastruktur,
skalabilitas, dan kesetaraan. Wawasan ini menginformasikan rekonstruksi teoritis dan
desain kurikulum praktis untuk mempersiapkan pelajar kejuruan dengan lebih baik
untuk tenaga kerja yang digerakkan secara digital.

I. PENDAHULUAN

teknologi cerdas seperti Al, realitas yang

rekonstruksi teori

Penelitian  tentang
pendidikan yang berfokus pada pendekatan
pembelajaran mendalam yang selaras dengan
kebutuhan industri abad ke-21 untuk siswa
sekolah menengah kejuruan telah muncul
sebagai bidang penyelidikan kritis karena
kemajuan teknologi yang cepat dan tuntutan
pasar tenaga kerja yang berkembang. Integrasi

diperluas, dan sistem pembelajaran adaptif telah
mengubah pendidikan kejuruan dari metode
tradisional menjadi model berbasis kompetensi
yang lebih dipersonalisasi (Zhang & Yie, 2024)
(Vlaisavljevich, 2022). Sejak awal 2020-an,
bidang ini telah berkembang dari aplikasi Al
dasar dalam pelatihan kejuruan ke kerangka
kerja canggih yang menggabungkan pembelaja-
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ran penguatan, pemrosesan bahasa alami, dan
platform digital (Zhang, 2024) (Farell et al,
2025). Transformasi ini signifikan secara sosial
dan praktis, karena pendidikan kejuruan harus
mengatasi  kesenjangan keterampilan yang
mempengaruhi kemampuan kerja, dengan studi
melaporkan peningkatan penguasaan keteram-
pilan hingga 92% melalui metode yang
ditingkatkan Al (Zhang, 2024) (Yan et al,
2025).Terlepas dari kemajuan ini, pendidikan
kejuruan menghadapi tantangan dalam meng-
integrasikan pengembangan Kkognitif, akuisisi
keterampilan, dan teknologi secara efektif untuk
memenuhi persyaratan industri. Kurikulum saat
ini sering kekurangan adaptasi dinamis terhadap
kebutuhan  pelajar dan tren  industri,
mengakibatkan ketidakcocokan antara pelatihan
dan tuntutan tenaga kerja (Zhang, 2025)
(Tjahjono et al, 2025) (Rajamanickam et al,,
2024). Kesenjangan pengetahuan tetap ada
dalam jalur pembelajaran yang dipersonalisasi,
pelatihan keterampilan adaptif, dan skalabilitas
pedagogi yang digerakkan oleh Al (Zhang & Yie,
2024) (Shi, 2025) (Juan & Nagappan, 2025).
Kontroversi muncul mengenai keseimbangan
antara ketergantungan teknologi dan instruksi
yang berpusat pada manusia, dengan beberapa
menekankan potensi Al untuk meningkatkan
keterlibatan dan yang lain memperingatkan
terhadap ketidakadilan dan bias algoritmik (Zary
& Zary, 2025) (-, 2024). Kegagalan untuk meng-
atasi kesenjangan ini berisiko melanggengkan
ketidakadilan pendidikan dan merusak kesiapan
siswa kejuruan untuk ekonomi digital (Huang &

Li, 2025).
Ulasan ini membangun kerangka kerja
konseptual yang mengintegrasikan teori

perkembangan kognitif, pedagogi pembelajaran
mendalam, dan integrasi teknologi untuk meng-
analisis keterkaitan mereka dalam pendidikan
kejuruan (Togatorop et al, 2025) (Parasar &
Basha, 2025) (Sari & Arta, 2025). Strategi
kognitif mendukung akuisisi keterampilan dan
regulasi metakognitif, sementara sistem adaptif
yang digerakkan oleh Al memfasilitasi pembela-
jaran yang dipersonalisasi dan pengoptimalan
kurikulum, secara kolektif meningkatkan
kompetensi kejuruan yang selaras dengan
kebutuhan industri (Wang et al, 2025) (Shi,
2025) (Wenpang et al., 2025).

Tujuan dari tinjauan sistematis ini adalah
untuk mensintesis penelitian saat ini tentang
pendekatan pembelajaran mendalam dalam
pendidikan kejuruan, menekankan pengem-
bangan kognitif, perolehan keterampilan, dan
integrasi teknologi untuk mengatasi kesenjangan

yang teridentifikasi. Studi ini berkontribusi
dengan menyediakan kerangka kerja berbasis
bukti yang komprehensif untuk memandu
rekonstruksi kurikulum dan inovasi pedagogis,
sehingga mendukung kesiapan siswa kejuruan
untuk tuntutan industri abad ke-21 (WANG,
2025) (Rozan et al.,, 2024).

Metodologi tinjauan literatur yang ketat
digunakan, memilih studi empiris dan teoretis
dari tahun 2022 hingga 2025 yang berfokus pada
Al, pembelajaran mendalam, dan pendidikan
kejuruan. Kerangka kerja analitis termasuk
sintesis tematik dan analisis kesenjangan kritis,
dengan temuan yang diatur untuk mencermin-
kan dimensi kognitif, berbasis keterampilan, dan
teknologi dari reformasi pendidikan kejuruan
(Faisal et al., 2025) (Ravikumar et al., 2025).

II. METODE PENELITIAN
1. Transformasi Kueri
Kami mengambil pertanyaan penelitian asli
Anda Rekonstruksi teori pendidikan yang
berfokus pada aspek spesifik dari pendekatan
pembelajaran mendalam yang selaras dengan
kebutuhan industri abad ke-21 untuk siswa
sekolah menengah kejuruan. Jelajahi perkem-
bangan kognitif, perolehan keterampilan, dan
integrasi  teknologi dalam  pendidikan
kejuruan. **—dan perluas menjadi beberapa
pernyataan pencarian yang lebih spesifik.

Dengan memperluas pertanyaan penelitian

yang luas secara sistematis menjadi beberapa

kueri yang ditargetkan, kami memastikan
bahwa pencarian literatur Anda adalah
kompesif (Anda tidak akan melewatkan studi
khusus niche atau jargon) dan dapat
dikelolakan (setiap kueri mengembalikan
satu set makalah yang selaras dengan aspek
tertentu dari topik Anda).

Di bawah ini adalah kueri transformasi
yang kami bentuk dari kueri asli:

a) Rekonstruksi teori pendidikan yang
berfokus pada aspek-aspek spesifik dari
pendekatan pembelajaran mendalam yang
selaras dengan kebutuhan industri abad
ke-21 untuk siswa sekolah menengah

kejuruan.
b) Jelajahi perkembangan kognitif, perolehan
keterampilan, dan integrasi teknologi

dalam pendidikan kejuruan.

c) Selidiki integrasi kecerdasan buatan dan
metodologi pembelajaran mendalam dalam
pendidikan kejuruan untuk meningkatkan
keterampilan kognitif, kemampuan kerja,
dan menyelaraskan dengan tuntutan
industri abad ke-21.
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d) Periksa bagaimana teknologi Al dan alat
digital membentuk kembali strategi
pedagogis dan pengembangan keteram-
pilan dalam pendidikan kejuruan, terutama
dalam kaitannya dengan memenuhi
tuntutan tenaga kerja abad ke-21 yang
terus berkembang.

e) Memeriksa peran transformasi digital dan
integrasi Al dalam pendidikan kejuruan,
terutama berfokus pada inovasi pedagogis
yang memenuhi kebutuhan industri dan
meningkatkan pengembangan kognitif dan
perolehan keterampilan di antara siswa.

f) Selidiki pengembangan kognitif dan
strategi peningkatan keterampilan dalam
pendidikan kejuruan yang dipengaruhi
oleh transformasi digital dan kecerdasan
buatan, mengeksplorasi keselarasan
mereka dengan persyaratan industri dan
keterampilan tenaga kerja masa depan.

. Makalah Penyaringan
Kami kemudian menjalankan setiap kueri

Anda yang diubah dengan Kriteria Inklusi &
Pengecualian = yang  diterapkan  untuk
mengambil serangkaian makalah kandidat
yang terfokus untuk database kami yang
selalu berkembang dari lebih dari 270 juta
makalah riset. selama proses ini kami
menemukan 452 makalah

a) Citation Chaining - Mengidentifikasi karya
tambahan yang relevan

b) Rantaian Kutipan Belakang: Untuk setiap
makalah inti Anda, kami memeriksa daftar
rujukannya untuk menemukan studi
sebelumnya yang dijadikannya. Dengan
menelusuri kembali melalui referensi, kami
memastikan  pekerjaan dasar tidak
diabaikan.

c) Forward Citation Chaining: Kami juga
mengidentifikasi makalah baru yang telah
mengutip setiap makalah inti, melacak
bagaimana bidang tersebut dibangun
berdasarkan hasil tersebut. Ini
mengungkap perdebatan yang muncul,
studi replikasi, dan kemajuan metodologis
terbaru Sebanyak 89 makalah tambahan
ditemukan selama proses ini.

. Penilaian dan penyortiran relevansi

Kami mengambil kumpulan 541 makalah
kandidat kami (452 dari permintaan
pencarian + 89 dari rantai kutipan) dan
memaksakan peringkat relevansi sehingga
studi yang paling relevan naik ke puncak tabel
makalah akhir kami. Kami menemukan 524

IIL.

makalah yang relevan dengan kueri
penelitian. Dari 524 makalah, 50 sangat
relevan.

HASIL DAN PEMBAHASAN

. Ringkasan Deskriptif Studi

Bagian ini memetakan lanskap penelitian
literatur  tentang  Rekonstruksi  teori
pendidikan yang berfokus pada aspek spesifik
dari pendekatan pembelajaran mendalam
yang selaras dengan kebutuhan industri abad

ke-21 untuk siswa sekolah menengah
kejuruan. Jelajahi perkembangan Kkognitif,
perolehan keterampilan, dan integrasi

teknologi dalam pendidikan kejuruan. Studi
yang ditinjau mencakup spektrum penelitian
yang luas, termasuk penyelidikan empiris,
kerangka teoritis, dan inovasi teknologi di
berbagai wilayah geografis dan disiplin
kejuruan. Metodologi berkisar dari
eksperimen kuantitatif dan desain metode
campuran hingga tinjauan literatur dan
pengembangan sistem, yang mencerminkan
pendekatan multidisiplin untuk mengatasi
tantangan pendidikan kejuruan. Analisis
komparatif ini sangat penting untuk
memahami bagaimana teori dan teknologi
pendidikan diadaptasi untuk memenuhi
tuntutan industri yang berkembang, terutama
dalam pengembangan kognitif, perolehan
keterampilan, dan penyelarasan kurikulum.

Analisis dan Sintesis Kritis

Literatur yang ditinjau secara kolektif
menggarisbawahi  potensi  transformatif
pembelajaran mendalam dan integrasi Al
dalam pendidikan kejuruan, terutama dalam
menyelaraskan hasil pendidikan dengan
tuntutan industri abad ke-21. Kekuatan
termasuk model pedagogis inovatif, teknologi
pembelajaran adaptif, dan bukti empiris yang
menunjukkan peningkatan dalam perolehan
keterampilan dan pengembangan Kkognitif.
Namun, tantangan signifikan tetap ada, seperti
keterbatasan infrastruktur, Kkesiapan guru
yang tidak merata, dan keadaan validasi
empiris longitudinal dan skala besar yang
baru lahir. Sintesis =~ mengungkapkan
penekanan kuat pada pembelajaran yang
dipersonalisasi dan ditingkatkan teknologi
tetapi juga menyoroti kesenjangan dalam
akses yang adil, kemampuan beradaptasi
kurikulum, dan kerangka penilaian yang
komprehensif. Secara keseluruhan, literatur
memajukan wacana tentang merekonstruksi
teori pendidikan untuk konteks kejuruan
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tetapi menyerukan implementasi yang lebih
kuat, terukur, dan inklusif.

Aspek Kekuatan Kelemahan
Beberapa
penelitian
menunjukkan
kemanjuran model
pembelajaran
mendalar:n deH{am Meskipun hasil yang
mengoptlma an menjanjikan, banyak
kurikulum dan implementasi
meningkatkan mengandalkan
kete.rla mpilan kumpulan data
kzléﬂlrt:;gi%ie;lgg;n simulasi atau skala
dalam sistem kecil, membatasi
adaptif dan jalur generalisasi.
embelaiaran van Tantangan termasuk
P di ) i YaNE literasi digital yang
{PErSONATSASL ;. merata di antar:
seperti jaringan pendidik dan
saraf yang perbedaan
Pendekatan rrieergf}?%?r?l;ggjﬂ infrastruktur yang
Pembelajaran dalam 0 menghambat adopsi
Mendalam dalan . luas (Sari & Arta,
Pendidikan pe'ngoptlmalan 2025) (Rajamanickar
. kurikulum (Zhang, :
Kejuruan 2025) etal,, 2024). Literatur

sering tidak memiliki

(Viaisavljevich, studi longitudinal

2022) (Feng, 2022)

Integrasi model untul.< .
pembelajaran mengkonfirmasi
berbasis proyek iil;)lg;g::n
dan inkuiri sejalan P 2
. berkelanjutan dan
lengan baik dengar :
menumbuhkan  Penerapan dunia
pemikiran kritis nyata.
dan pemahaman
konseptual (Sari &
Arta, 2025).
Banyak penelitian

Sistem yang melaporkan desain
digerakkan oleh Al percontohan atau
termasuk algoritm: kuasi-eksperimental

pembelajaran dengan ukuran
penguatan dan sampel terbatas,
mesin rekomendas menimbulkan
cerdas, telah  kekhawatiran tentang
menunjukkan skalabilitas dan

peningkatan replikabilitas (Fajri et
signifikan dalam al.,

penguasaan 2025) (Zary & Zary,

keterampilan 2025). Defisit

praktis dan infrastruktur dan

Integrasi Al danpenglrlman konten pelatihan guru yang

Teknologi untuk . yang tidak .melmadal tetap
o dipersonalisasi, menjadi hambatan
AKkuisisi . . .
: dengan tingkat  kritis, terutama di
Keterampilan . .
peningkatan lingkungan pedesaan
keterampilan atau sumber daya

hingga 65% dan yang terbatas (Chui et

akurasi al, 2025)
rekomendasi (Rajamanickam et al.
melebihi 97% 2024). Masalah etika

(Zhang, 2024) (Shi, seperti privasi data

2025). dan bias algoritmik

Penggunaan diakui tetapi tidak
teknologi imersif  cukup ditangani

seperti XR dan dalam praktik (Zary &
kembar digital Zary, 2025)
meningkatkan (-, 2024).
keterlibatan dan
pembelajaran
langsung (Fajri et
al, 2025) (Tu &
Song, 2024).
Penerapan teori
pembelajaran
kognitivis dan [ntegrasi teori kogniti
strategi dengan Al tetap
metakognitif secar: konseptual dalam
efektif mendukungbanyak kasus, dengan
pembelajaran validasi empiris
mendalam dan terbatas dalam
pembelajaran konteks kejuruan
mandiri, yang beragam
meningkatkan (Togatorop etal,,
kinerja akademik 2025). Perlawanan
dan keterlibatan  dari fakultas dan
pelajar tantangan dalam
(Togatorop et al., menyelaraskan alat A
Perkembangan 2025) (Wangetal, dengan kerangka
Kognitif dan 2025). Model  pedagogis yang ada
Model Pedagogis pedagogis yang menghambat adopsi

ditingkatkan Al ~ (Parasar & Basha,
memfasilitasi 2025). Ada kebutuhar
ampan balik adaptiuntuk kerangka kerja
dan manajemen yang lebih
beban kognitif, komprehensif yang
mendorong membahas dimensi

pengalaman belajar pelajar kognitif dan

yang bermakna afektif.

(Parasar & Basha,

2025).
Penelitian

menyoroti peran
penting Al dan
teknologi digital

Terlepas dari
dalam kemajuan teoretis,
merekonstruksi transformasi
kurikulum untuk  kurikulum praktis
memenuhi tuntutarsering terhalang oleh
industri yang respons kelembagaan

Penyelarasan berkembang, yang lambat dan
Kurikulum menekankan kurangnya kolaborasi
dengan kolaborasi industri-pendidikan
Kebutuhan manusia-mesin, yang berkelanjutan

integrasi lintas (Tjahjono etal., 2025
disiplin, dan (WANG, 2025).
adaptasi kurikulurr Banyak kurikulum
dinamis (Zhang & tetap statis atau tidak
Yie, 2024) cukup diperbarui
(Tjahjono et al., untuk mencerminkan
2025) (WANG, perubahan teknologi
2025). yang
Jalur tangga
berbasis
kompetensi dan

Industri 4.0/5.0

3. Tinjauan Tematik Sastra
Literatur tentang merekonstruksi teori
pendidikan untuk siswa sekolah menengah
kejuruan melalui pendekatan pembelajaran
mendalam mengungkapkan beberapa tema
yang menonjol.
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Pusat di antaranya adalah integrasi
kecerdasan buatan (Al) dan teknologi digital
untuk mempersonalisasi pembelajaran dan
menyelaraskan kurikulum dengan tuntutan
Industri 4.0 dan 5.0. Pengembangan kognitif
dan kerangka Kkerja akuisisi keterampilan
sering diperiksa, menekankan pembelajaran
adaptif dan pendidikan berbasis kompetensi
yang ditingkatkan oleh Al. Selain itu, inovasi
pedagogis seperti pabrik pengajaran, pem-
belajaran campuran, dan teknologi imersif
menunjukkan strategi yang berkembang
untuk mempersiapkan pelajar kejuruan untuk
lingkungan kerja yang kompleks dan
digerakkan oleh teknologi.

. Tinjauan Kronologis Sastra

Literatur tentang merekonstruksi teori
pendidikan untuk sekolah menengah kejuruan
dalam konteks pendekatan pembelajaran
mendalam dan kebutuhan industri abad ke-21
telah berkembang secara progresif, sejajar
dengan kemajuan teknologi dan transformasi
industri. Penelitian awal berfokus pada sistem
cerdas dasar dan model manajemen yang
mengintegrasikan teknologi pembelajaran
mendalam untuk meningkatkan kualitas
pelatihan kejuruan. Studi yang lebih baru
menekankan konvergensi pedagogi berbasis
Al, sistem pembelajaran adaptif, dan
pengoptimalan kurikulum yang disesuaikan
dengan tuntutan Industri 4.0 dan 5.0,
menyoroti pentingnya pembelajaran yang
dipersonalisasi, pengembangan kognitif, dan
perolehan keterampilan. Tema-tema yang
muncul juga membahas tantangan yang
terkait dengan infrastruktur, kesiapan guru,
inklusivitas, dan pertimbangan etis, sambil
mengusulkan kerangka kerja inovatif untuk
pembelajaran seumur hidup dan kolaborasi
manusia-mesin.

. Perjanjian dan Divergensi Lintas Studi

Ada konsensus luas di antara studi tentang
dampak positif dari pendekatan pembelajaran
mendalam dan integrasi Al dalam pendidikan
kejuruan, terutama dalam meningkatkan
pengembangan kognitif, perolehan keteram-
pilan, dan keselarasan dengan kebutuhan
industri.

Sebagian besar penulis setuju bahwa
teknologi memfasilitasi pembelajaran yang
dipersonalisasi dan adaptif dan memperkuat
hasil kerja melalui pedagogi inovatif.
Meskipun demikian, perbedaan muncul
mengenai tingkat tantangan implementasi,

variabilitas kesiapan infrastruktur, dan
efektivitas jangka panjang dari teknologi ini
dalam konteks pendidikan yang beragam.
Perbedaan dalam konteks regional, tingkat
pendidikan, dan desain metodologis menjelas-
kan variasi dalam temuan tentang adopsi
teknologi dan dampak inovasi pedagogis.
Kerangka Pengembangan Kognitif Studi
menyoroti prinsip-prinsip kognitivis dan
strategi metakognitif sebagai dasar efektivitas
pembelajaran mendalam dalam pendidikan
kejuruan (Togatorop et al,, 2025) (Wang et al,,
2025). Integrasi pendekatan kognitif dan
metakognitif sosial meningkatkan regulasi diri
dan pemikiran tingkat tinggi (Wang et al,
2025) (Togatorop et al, 2025). Beberapa
penelitian menekankan peningkatan kognitif
yang digerakkan oleh teknologi melalui model
Al tanpa referensi eksplisit ke teori kognitif
yang mendasari (Zhang, 2025) (Parasar &
Basha, 2025). Variasi berasal dari fokus
penelitian teoritis versus terapan; beberapa
memprioritaskan teori pedagogis sementara
yang lain menekankan implementasi alat Al.
Hasil Akuisisi Keterampilan Konsensus bahwa
Al dan algoritma pembelajaran penguatan
secara signifikan meningkatkan keterampilan
praktis dan akuisisi kompetensi, dengan
peningkatan keterampilan yang dilaporkan
dari 35% menjadi lebih dari 90% tingkat
keberhasilan (Zhang, 2024) (Vlaisavljevich,
2022) (Yan et al, 2025). Pembelajaran
berbasis proyek dan pengalaman juga
dikonfirmasi efektif (Rozan et al, 2024).
Divergensi dalam besarnya dampak dicatat,
dengan beberapa penelitian melaporkan hasil
percontohan jangka pendek yang tidak
memiliki validasi longitudinal (Zary & Zary,
2025) (-, 2024). Perbedaan muncul dari
durasi studi, ukuran sampel, dan apakah hasil
diukur segera atau selama periode yang lama.
Efektivitas Integrasi Teknologi Sebagian
besar penelitian setuju bahwa sistem
pembelajaran adaptif bertenaga Al, algoritma
rekomendasi cerdas, dan teknologi imersif
meningkatkan pembelajaran kejuruan yang
dipersonalisasi dan kolaboratif (Shi, 2025)
(Fajri et al.,, 2025) (Juan & Nagappan, 2025)
(Chui et al, 2025). Temuan yang konsisten
tentang peningkatan keterlibatan dan hasil
pembelajaran  yang  dikaitkan  dengan
teknologi ini (Yang et al.,, 2023) (Faisal et al,,
2025). Beberapa menyoroti kesenjangan
infrastruktur yang terus-menerus, masalah
kesiapan guru, dan kesenjangan digital yang
membatasi penggunaan teknologi yang efektif
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(Hermansah et al., 2025) (Khairiyah et al,
2024) (Chui et al, 2025). Divergensi
dijelaskan  oleh  kesenjangan regional,
ketersediaan sumber daya, dan varians dalam
pelatihan guru dan tingkat pengembangan
profesional.

Penyelarasan Kurikulum dengan
Kebutuhan Industri Kesepakatan yang kuat
tentang perlunya menyelaraskan kurikulum
kejuruan dengan tuntutan Industri 4.0/5.0,
mengintegrasikan Al, 10T, otomatisasi, dan
keterampilan  digital untuk  menutup
kesenjangan keterampilan (Tjahjono et al,
2025) (Bu et al, 2025) (WANG, 2025)
(Wahjusaputri et al., 2024). Desain kurikulum
kolaboratif yang melibatkan pemangku
kepentingan industri ditekankan (Husna,
2025) (Tjahjono et al, 2025). Beberapa
makalah melaporkan ketidakselarasan dan
kurikulum  statis yang tidak cukup
mencerminkan  standar industri  yang
berkembang atau kurangnya adaptasi dinamis
(Zhang, 2025) (Cai, 2023). Perbedaan karena
kapasitas  kelembagaan, laju reformasi
kurikulum, dan tingkat kolaborasi industri-
pendidikan.

Dampak Inovasi Pedagogis Penulis setuju
bahwa kolaborasi manusia-mesin, bimbingan
yang digerakkan oleh Al, ruang kelas terbalik,
dan sistem kembar digital meningkatkan
keterlibatan, instruksi yang dipersonalisasi,
dan kemampuan kerja (Zhang & Yie, 2024)
(Vitriani et al., 2023) (Tu & Song, 2024)
(Wenpang et al., 2025). Penggunaan sistem
imersif dan cerdas mendorong pembelajaran
yang lebih dalam dan kesiapan keterampilan
(Fajri et al, 2025) (Ravikumar et al,, 2025).
Pandangan yang kontras tentang masalah
etika, privasi data, dan bias algoritmik
terkadang meredam antusiasme untuk
pedagogi yang digerakkan oleh teknologi (-,
2024) (Faisal et al,, 2025). Perbedaan muncul
dari penekanan yang berbeda pada tantangan
implementasi, kerangka etika, dan lingkungan
kebijakan regional yang memengaruhi adopsi
AL

. Keterbatasan Sastra

Ketergantungan pada Data Simulasi
Beberapa penelitian sangat bergantung pada
kumpulan data simulasi atau sintetis daripada
data dunia nyata, yang membatasi validitas
eksternal dan generalisasi temuan ke
pengaturan praktis. Kendala metodologis ini
dapat mempengaruhi penerapan hasil dalam
lingkungan pendidikan kejuruan otentik.

Data Longitudinal Terbatas Banyak
investigasi berfokus pada hasil jangka pendek
tanpa tindak lanjut longitudinal, membatasi
pemahaman tentang dampak berkelanjutan
pada perolehan keterampilan dan kemam-
puan Kkerja. Kesenjangan ini melemahkan
bukti efektivitas intervensi jangka panjang.
(Zary & Zary, 2025) (Yan et al,, 2025), Kendala
Infrastruktur dan Sumber Daya Keterbatasan
umum adalah infrastruktur teknologi dan
ketersediaan sumber daya yang tidak
memadai di sekolah kejuruan, yang
menghambat implementasi dan skalabilitas Al
canggih dan pendekatan pembelajaran men-
dalam. Ini mempengaruhi validitas eksternal
temuan di berbagai konteks pendidikan.
(Khairiyah et al., 2024) (Kravchenko et al,
2024) (-, 2024).

Kesiapan dan Pelatihan Guru Kesiapan
guru yang tidak memadai dan pengembangan
profesional untuk mengintegrasikan Al dan
teknologi digital menimbulkan hambatan
yang signifikan, membatasi kesetiaan dan
efektivitas inovasi pedagogis. Kendala ini
mengurangi dampak praktis dari model yang
diusulkan. (Wahjusaputri et al, 2024)
(Hermansah et al, 2025) (Husna, 2025)
(Kravchenko et al., 2024) Sampel Kecil atau
Non-Representatif Beberapa penelitian
menggunakan ukuran sampel kecil atau
sampel dari konteks geografis atau
kelembagaan yang terbatas, yang membatasi
generalisasi hasil dan dapat memperkenalkan
bias pengambilan sampel, yang mempenga-
ruhi ketahanan kesimpulan. (Wang et al,
2025) (Farell etal., 2025)

Masalah Etika dan Privasi Penelitian yang
muncul menyoroti kekhawatiran mengenai
privasi data, bias algoritmik, dan akses yang
adil, yang seringkali kurang dieksplorasi.
Masalah-masalah ini menimbulkan risiko
terhadap keadilan dan inklusivitas, berpotensi
merusak implementasi etis Al dalam
pendidikan kejuruan. (Faisal et al, 2025)
(WANG, 2025) (-, 2024).

Penekanan berlebihan pada Teknologi
Kecenderungan untuk fokus terutama pada
solusi teknologi tanpa integrasi teori
pedagogis yang memadai atau pertimbangan
faktor sosial-budaya membatasi pemahaman
holistik tentang transformasi pendidikan.
(Vlaisavljevich, 2022) (Feng, 2022)
(Togatorop et al, 2025) Kurangnya Metrik
Standar Tidak adanya alat penilaian standar
dan ukuran hasil di seluruh studi mempersulit
perbandingan dan sintesis temuan,
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mengurangi koherensi dan keandalan basis
pengetahuan kumulatif. (Zary & Zary, 2025)
(Yan et al., 2025).

. Kesenjangan dan Arah Penelitian Masa Depan

Validasi Longitudinal Dampak
Pembelajaran Mendalam Sebagian besar studi
mengandalkan data jangka pendek atau
percontohan untuk menunjukkan manfaat
pembelajaran mendalam dalam pendidikan
kejuruan, tidak memiliki bukti longitudinal
pengembangan kognitif dan keterampilan
yang berkelanjutan. Melakukan studi
longitudinal skala besar yang melacak
pertumbuhan kognitif siswa kejuruan dan
akuisisi keterampilan selama beberapa tahun
untuk menilai daya tahan intervensi
pembelajaran  pembelajaran  mendalam.
Validasi jangka panjang sangat penting untuk
mengkonfirmasi bahwa pembelajaran pribadi
yang digerakkan oleh Al dan kurikulum
adaptif menghasilkan kemampuan kerja yang
langgeng manfaat dan keuntungan kognitif
(Zhang, 2025) (Zary & Zary, 2025) (Sari &
Arta, 2025).

Tinggi Tantangan Infrastruktur dan
Kesenjangan Digital Keterbatasan infra-
struktur yang terus-menerus dan akses yang
tidak setara ke teknologi digital menghambat
implementasi Al dan pembelajaran mendalam
yang adil di sekolah kejuruan, terutama di
daerah pedesaan atau daerah yang
kekurangan sumber daya. Mengembangkan
solusi teknologi berbiaya rendah dan model
investasi infrastruktur yang dapat diskalakan;
menyelidiki  kerangka kebijakan untuk
mengurangi  ketidakadilan  digital dan
mendukung pendidikan kejuruan pedesaan.
Mengatasi kesenjangan infrastruktur sangat
penting untuk mencegah pelebaran kesen-
jangan pendidikan dan untuk memungkinkan
adopsi Al- peningkatan pelatihan kejuruan
(Chui et al., 2025) (Rajamanickam et al., 2024)
(Khairiyah et al., 2024).

Tinggi Kesiapan Guru dan Pengembangan
Profesional Literasi digital guru yang tidak
memadai dan resistensi terhadap integrasi Al
membatasi efektivitas pendidikan kejuruan
yang ditingkatkan teknologi. Merancang dan
mengevaluasi program pengembangan
profesional standar dan spesifik konteks yang
berfokus pada literasi Al, integrasi pedagogis,
dan dukungan berkelanjutan untuk pendidik
kejuruan. Kesiapan guru secara langsung
mempengaruhi keberhasilan inovasi
pedagogis berbasis Al dan reformasi

kurikulum (Wahjusaputri et al, 2024)
(Hermansah et al., 2025) (Husna, 2025).
Tinggi Masalah Etika dan Privasi dalam
Aplikasi Al Perhatian empiris terbatas pada
masalah etika seperti privasi data, bias
algoritmik, dan keadilan dalam sistem
pendidikan kejuruan berbasis Al.
Kembangkan dan uji kerangka kerja Al etis
yang  disesuaikan dengan  pendidikan
kejuruan, termasuk algoritme transparan,
protokol perlindungan data, dan strategi
mitigasi bias. Memastikan penggunaan Al
yang etis sangat penting untuk menjaga
kepercayaan, inklusivitas, dan keadilan dalam
pembelajaran yang dipersonalisasi dan
penilaian kompetensi (Yan et al., 2025) (-,
2024) (Faisal et al., 2025). Tinggi Adaptasi
Kurikulum terhadap Perubahan Industri
Cepat Banyak kurikulum kejuruan tetap statis
atau tidak cukup responsif terhadap tuntutan
Industri 4.0/5.0 yang berkembang pesat
meskipun model teoritis menganjurkan
adaptasi dinamis. Selidiki implementasi dunia
nyata dari model kurikulum dinamis berbasis
Al dengan loop umpan balik industri
berkelanjutan dan pembaruan konten
modular. Kelincahan kurikulum praktis
diperlukan untuk mempertahankan relevansi
dan mempersiapkan siswa untuk teknologi
dan peran pekerjaan yang muncul (Zhang,
2025) (Tjahjono et al., 2025) (Bu et al., 2025).
Sedang Integrasi Dimensi Pembelajaran
Kognitif dan Afektif Model pedagogis yang
ditingkatkan Al saat ini sering menekankan
perkembangan kognitif tetapi tidak cukup
mengatasi  faktor-faktor afektif seperti
motivasi, keterlibatan, dan personalisasi
emosional. Jelajahi model hibrida yang
menggabungkan ilmu kognitif, algoritma Al
yang digerakkan oleh emosi, dan strategi
metakognitif untuk menumbuhkan penga-
laman belajar kejuruan holistik. Mengatasi
dimensi  afektif = dapat  meningkatkan
keterlibatan pelajar, pengaturan diri, dan
akuisisi keterampilan adaptif (Zhang & Yie,
2024) (Lv, 2025) (Togatorop et al, 2025)
Menengah. Skalabilitas dan Generalisasi
Model AI Banyak aplikasi Al dalam
pendidikan kejuruan diuji pada kumpulan
data kecil atau simulasi, membatasi
skalabilitas dan generalisasinya di berbagai
konteks dan populasi pelajar. Lakukan studi
validasi lintas budaya multi-situs dari sistem
berbasis Al menggunakan data dunia nyata
untuk menilai ketahanan dan kemampuan
beradaptasi. Skalabilitas sangat penting
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IV.

untuk adopsi secara luas dan untuk
memastikan alat Al memenuhi beragam
kebutuhan pendidikan kejuruan (Zhang,

2025) (Zary & Zary, 2025) (Zary & Zary,
2025) Sedang Pembelajaran yang
Dipersonalisasi untuk Populasi Kejuruan
Beragam dan Inklusif Penelitian terbatas
pada model pembelajaran yang dipersona-
lisasi berbasis Al yang disesuaikan untuk
siswa dengan kebutuhan khusus atau profil
pembelajaran beragam dalam pengaturan
kejuruan. Kembangkan dan evaluasi sistem
pembelajaran adaptif berbasis Al inklusif yang
mengakomodasi keragaman kognitif, fisik, dan
sosio-emosional di antara pelajar kejuruan.
Model pendidikan inklusif meningkatkan
kesetaraan dan memaksimalkan hasil
pembelajaran untuk semua siswa, termasuk
mereka yang cacat (Andriana et al, 2023)
(Blazeka, 2025). Sedang Kerangka Penilaian
Komprehensif untuk Pembelajaran yang
Ditingkatkan Al Penilaian kompetensi yang
ada sering kekurangan integrasi dengan data
pembelajaran yang dipersonalisasi berbasis Al
dan gagal menangkap penguasaan
keterampilan yang kompleks dan soft skill.
Rancang kerangka penilaian multidimensi
yang menggabungkan analitik Al, evaluasi
formatif dan sumatif, dan pengukuran soft
skill yang selaras dengan standar industri.
Sistem penilaian yang kuat diperlukan untuk
memvalidasi  hasil  pembelajaran  dan
memandu intervensi yang dipersonalisasi
secara efektif (Hong, 2025) (Yan et al.,, 2025)
(Faisal et al., 2025).

Sedang Kolaborasi Manusia-Al dalam
Pedagogi Kejuruan Eksplorasi model optimal
untuk kolaborasi manusia-mesin dalam
proses pengajaran dan pembelajaran dalam
pendidikan kejuruan. Selidiki kerangka
pedagogis yang menyeimbangkan otomatisasi
Al dengan fasilitasi guru, menekankan peran
ko-adaptif dan pengambilan keputusan dalam
pelatihan kejuruan. Kolaborasi manusia-Al
yang efektif dapat meningkatkan personalisasi
pembelajaran  sambil = mempertahankan
penilaian dan bimbingan manusia yang kritis
(Zhang & Yie, 2024) (Wenpang et al,, 2025)
(WANG, 2025). Rendah

SIMPULAN DAN SARAN

. Simpulan

Badan literatur secara kolektif menggaris-
bawahi peran penting dari merekonstruksi
teori pendidikan dalam pendidikan kejuruan
melalui integrasi pendekatan pembelajaran

mendalam dan teknologi Al canggih, yang
secara  efektif menyelaraskan  dengan
tuntutan dinamis industri abad ke-21. Model
pembelajaran mendalam dan sistem yang
digerakkan oleh Al telah terbukti secara
signifikan = meningkatkan  perkembangan
kognitif dengan membina jalur pembelajaran
yang dipersonalisasi dan adaptif yang
mengakomodasi beragam profil pelajar dan
mempromosikan  keterampilan  berpikir
tingkat tinggi. Kerangka kognitif seperti
kognitivisme, metakognisi, dan teori kognitif
sosial semakin tertanam dalam alat teknologi,
memfasilitasi pembelajaran mandiri,
keterlibatan metakognitif, dan kemampuan
adaptasi kognitif yang dibutuhkan siswa
kejuruan untuk berkembang dalam
lingkungan kerja yang berkembang pesat.

Hasil akuisisi keterampilan mengungkap-
kan bahwa penggabungan intervensi ber-
tenaga Al, termasuk algoritma pembelajaran
penguatan, sistem rekomendasi cerdas, dan
teknologi imersif seperti realitas yang
diperluas, secara substansif meningkatkan
kompetensi teknis dan soft skill seperti kerja
tim dan pemecahan masalah. Teknologi ini
memungkinkan penguasaan keterampilan
berulang dan  pembelajaran  berbasis
kompetensi dengan tingkat keberhasilan yang
dapat dibuktikan dan peningkatan
keterlibatan. Namun, realisasi efektif dari
manfaat ini sering dikurangi oleh kesenjangan
infrastruktur dan kesiapan guru yang tidak
merata, menggarisbawahi pentingnya penge-
mbangan profesional yang berkelanjutan dan
pembangunan kapasitas di antara para
pendidik untuk memanfaatkan inovasi ini
sepenuhnya.

Strategi integrasi teknologi secara men-
colok menekankan penciptaan lingkungan
belajar yang dipersonalisasi, kolaboratif, dan
dapat diskalakan yang memanfaatkan Al, data
besar, dan platform digital. Alat-alat ini
mendukung dinamisme kurikulum dan

respons real-time terhadap pergeseran
industri, memungkinkan penyelarasan
pelatihan kejuruan dengan persyaratan

Industri 4.0 dan 5.0. Kemitraan kolaboratif
antara lembaga kejuruan dan pemangku
kepentingan industri muncul sebagai hal
penting untuk memastikan kurikulum tetap
relevan dan mudah beradaptasi, mem-
promosikan model modular  berbasis
kompetensi yang memfasilitasi pembelajaran
seumur hidup dan navigasi karir.
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Inovasi pedagogis yang didorong oleh Al
dan pembelajaran mendalam seperti sistem
bimbingan cerdas, pabrik pengajaran, ruang
kelas terbalik, dan kolaborasi manusia-
mesin— terbukti meningkatkan keterlibatan
siswa, kesiapan kerja, dan pengembangan
keterampilan kognitif. Namun demikian,
tantangan tetap dalam mengatasi masalah
etika, privasi data, dan inklusivitas, serta
mengatasi resistensi terhadap perubahan
dalam fakultas dan struktur kelembagaan.

Singkatnya, literatur sangat menganjurkan
rekonstruksi  holistik  teori  pendidikan
kejuruan yang mengintegrasikan perkemba-
ngan kognitif, perolehan keterampilan, dan
adopsi teknologi dalam kerangka adaptif yang
berpusat pada manusia. Sementara bukti
empiris yang menjanjikan menyoroti potensi
transformatif Al dan pembelajaran mendalam,
upaya masa depan harus memprioritaskan
akses yang adil, validasi longitudinal, dan
pelatihan guru yang komprehensif untuk
mewujudkan inovasi pendidikan
berkelanjutan yang dapat diskalakan dan
selaras dengan realitas industri kontemporer
dan masa depan.

B. Saran

Pembahasan terkait penelitian ini masih
sangat terbatas dan membutuhkan banyak
masukan, saran untuk penulis selanjutnya
adalah mengkaji lebih dalam dan secara
komprehensif tentang Rekonstruksi
Pendekatan Pembelajaran Mendalam pada
Pendidikan Kejuruan.
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