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ABSTRACT

Digital transformation has shifted educational practices toward more personalized, adaptive, and student-centered
learning approaches. One of the most promising innovations is technology-based adaptive learning, which integrates
Artificial Intelligence (Al), learning analytics, and digital learning platforms to tailor learning experiences according
to learners’ characteristics, needs, and learning progress. This study aims to analyze the contribution of technology-
based adaptive learning to improving student engagement and learning outcomes using a Narrative Literature
Review approach. The data were collected from peer-reviewed scholarly publications published between 2020 and
2025 and retrieved from Scopus, Web of Science, ScienceDirect, Springerl ink, ERIC, Taylor & Francis Online,
and Google Scholar. The collected literature was analyzed through content analysis to identify major themes, compare
research findings, and develop a comprebensive conceptual synthesis. The findings indicate that adaptive learning
enhances bebavioral, cognitive, and emotional engagement through personalized learning pathways, adaptive
Jfeedback, and learning analytics. Furthermore, adaptive learning contributes to improved learning outcomes, critical
thinking skills, self-regulated learning, and data-driven instructional effectiveness. However, its implementation
continues to face challenges related to digital infrastructure, teachers' digital competencies, data privacy, and the
integration of technology with pedagogical practices. Therefore, the successful implementation of adaptive learning
requires the synergy of advanced technologies, effective instructional design, institutional support, and responsible Al
governance to create more effective, inclusive, and sustainable learning environments in the era of digital education.
Keywords: adaptive learning; artificial intelligence; learning analytics; learning outcomes; student engagement.

ABSTRAK

Transformasi digital telah mendorong perubahan paradigma pembelajaran menuju pendekatan
yang lebih personal, adaptif, dan berpusat pada peserta didik. Salah satu inovasi yang berkembang
pesat adalah zechnology-based adaptive learning yang memantaatkan Artificial Intelligence (Al), learning
analytics, dan platform digital untuk menyesuaikan pengalaman belajar berdasarkan karakteristik,
kebutuhan, dan perkembangan peserta didik. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis
kontribusi fechnology-based adaptive learning dalam meningkatkan student engagement dan hasil belajar
melalui pendekatan Narrative Literature Review. Data diperoleh dari artikel-artikel ilmiah
bereputasi yang dipublikasikan pada periode 2020—2025 dan ditelusuri melalui basis data Scopus,
Web of Science, ScienceDirect, SpringerLink, ERIC, Taylor & Francis Online, serta Google
Scholar. Data dianalisis menggunakan confent analysis untuk mengidentifikasi tema-tema utama,
membandingkan temuan antarpeneclitian, dan menyusun sintesis konseptual. Hasil kajian
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menunjukkan bahwa adaptive learning mampu meningkatkan keterlibatan peserta didik pada aspek
perilaku, kognitif, dan emosional melalui personalisasi materi, umpan balik adaptif, serta
pemanfaatan /fearning analytics. Selain itu, adaptive learning berkontribusi terhadap peningkatan hasil
belajar, pengembangan kemampuan berpikir kritis, se/fregulated learning, dan efektivitas
pembelajaran berbasis data. Implementasinya masih menghadapi tantangan berupa kesenjangan
infrastruktur digital, kompetensi pendidik, perlindungan data, dan integrasi teknologi dengan
pedagogi. Oleh karena itu, keberhasilan adaptive learning memerlukan sinergi antara teknologi,
desain pembelajaran, kebijakan institusi, dan tata kelola Al yang bertanggung jawab guna
mewujudkan pembelajaran yang lebih efektif, inklusif, dan berkelanjutan.

Kata kunci: adaptive learning; artificial intelligence; learning analytics; student engagement; hasil
belajar.

PENDAHULUAN
Transformasi digital telah mengubah paradigma penyelenggaraan pendidikan dari

pembelajaran yang bersifat seragam menuju pembelajaran yang lebih personal, fleksibel, dan
berpusat pada peserta didik. Perkembangan teknologi informasi, kecerdasan buatan (Artificial
Intelligence), Learning Management System: (LMS), big data, learning analytics, serta komputasi awan telah
mendorong lahirnya berbagai inovasi pembelajaran yang mampu menyesuaikan proses belajar
dengan karakteristik individu peserta didik. Dalam konteks pendidikan abad ke-21, keberhasilan
pembelajaran tidak lagi hanya diukur dari penyampaian materi, tetapi juga dari kemampuan sistem
pembelajaran dalam memfasilitasi kebutuhan belajar yang beragam sehingga mampu meningkatkan
keterlibatan (student engagement) dan hasil belajar secara berkelanjutan (UNESCO, 2023; OECD,
2023).

Keberagaman kemampuan akademik, gaya belajar, motivasi, kecepatan memahami materi,
serta latar belakang peserta didik menjadi tantangan utama dalam implementasi pembelajaran
konvensional. Model pembelajaran yang menerapkan pendekatan yang sama kepada seluruh
peserta didik sering kali belum mampu mengakomodasi perbedaan tersebut sehingga
menimbulkan kesenjangan pencapaian hasil belajar. Kondisi ini menyebabkan sebagian peserta
didik mengalami kejenuhan karena materi dianggap terlalu mudah, sementara sebagian lainnya
mengalami kesulitan akibat materi yang terlalu kompleks dibandingkan dengan kemampuan awal
yang dimiliki. Akibatnya, tingkat partisipasi aktif, motivasi belajar, dan pencapaian akademik
menjadi kurang optimal (Bond et al., 2020; Martin & Bolliger, 2023).

Perkembangan teknologi pendidikan menawarkan solusi melalui konsep technology-based
adaptive learning, yaitu pendekatan pembelajaran yang memanfaatkan teknologi digital untuk
menyesuaikan materi, aktivitas, jalur pembelajaran, umpan balik, serta bentuk evaluasi berdasarkan
kemampuan, kebutuhan, dan perkembangan masing-masing peserta didik. Adaptive learning
bekerja dengan memanfaatkan algoritma kecerdasan buatan, machine learning, dan learning analytics
untuk menganalisis data pembelajaran secara berkelanjutan sehingga sistem mampu memberikan
pengalaman belajar yang lebih personal (personalized learning). Pendekatan ini tidak hanya berfungsi
sebagai media penyampaian materi, tetapi juga menjadi sistem yang mampu membantu peserta
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didik belajar sesuai dengan tingkat penguasaan kompetensi yang dimiliki (Holmes et al., 2022;
Zawacki-Richter et al., 2023).

Dalam beberapa tahun terakhir, adaptive learning menjadi salah satu topik yang
berkembang pesat dalam penelitian teknologi pendidikan. Berbagai studi menunjukkan bahwa
penerapan adaptive learning mampu meningkatkan efektivitas pembelajaran melalui penyajian
materi yang lebih relevan dengan kebutuhan peserta didik. Penelitian yang dilakukan oleh
Ifenthaler dan Yau (2020) menunjukkan bahwa pemanfaatan /learning analytics memungkinkan
pendidik mengidentifikasi pola belajar peserta didik secara lebih akurat sehingga intervensi
pembelajaran dapat dilakukan secara tepat waktu. Temuan tersebut diperkuat oleh Viberg et al.
(2023) yang menyatakan bahwa integrasi /learning analtics dengan sistem adaptive learning
berkontribusi terhadap peningkatan keterlibatan peserta didik, efektivitas pembelajaran, serta
pengambilan keputusan berbasis data (data-driven instruction).

Selain meningkatkan efisiensi proses pembelajaran, adaptive learning juga berperan dalam
memperkuat dimensi student engagement. Keterlibatan peserta didik merupakan faktor penting yang
menentukan keberhasilan proses belajar karena mencakup keterlibatan perilaku = (bebavioral
engagement), keterlibatan emosional (emotional engagement), serta keterlibatan kognitif (cognitive
engagement). Peserta didik yang memiliki tingkat keterlibatan tinggi cenderung menunjukkan
motivasi belajar yang lebih baik, mampu mengatur proses belajarnya secara mandiri (se/f-regulated
learning), serta memperoleh hasil belajar yang lebih optimal dibandingkan peserta didik dengan
tingkat keterlibatan rendah (Bond et al., 2020; Fredricks et al., 2023). Dalam lingkungan adaptive
learning, sistem mampu memberikan tantangan belajar yang sesuai dengan kemampuan individu
sehingga peserta didik terdorong untuk tetap aktif selama proses pembelajaran berlangsung.

Di sisi lain, perkembangan kecerdasan buatan (Artificial Intelligence in Education atau AIED)
semakin memperkuat implementasi adaptive learning. Berbagai platform pembelajaran modern
telah mengintegrasikan Al untuk menghasilkan rekomendasi materi, penyesuaian tingkat kesulitan
soal, pemberian umpan balik otomatis, hingga prediksi risiko kegagalan belajar. Integrasi Al
memungkinkan proses pembelajaran berlangsung secara dinamis berdasarkan performa peserta
didik secara real time sehingga pengalaman belajar menjadi lebih efektif dan efisien (Holmes et al.,
2022; Crompton & Burke, 2023). Bahkan, pemanfaatan Al generatif dalam pendidikan mulai
membuka peluang baru dalam menciptakan lingkungan belajar yang lebih interaktif, adaptif, dan
responsif terhadap kebutuhan individu peserta didik.

Walaupun berbagai penelitian telah membuktikan efektivitas adaptive learning,
implementasinya masih menghadapi berbagai tantangan. Kesenjangan infrastruktur digital,
kesiapan institusi pendidikan, kompetensi digital pendidik, kualitas data pembelajaran, transparansi
algoritma, serta perlindungan privasi data peserta didik masih menjadi isu penting yang petlu
mendapatkan perhatian. Selain itu, sebagian besar penelitian sebelumnya lebih banyak berfokus
pada aspek pengembangan teknologi, efektivitas platform tertentu, atau evaluasi hasil belajar secara
parsial, sementara kajian yang mengintegrasikan hubungan antara adaptive learning, keterlibatan
peserta didik, dan hasil belajar melalui sintesis literatur terkini masih relatif terbatas (European
Commission, 2024; Viberg et al., 2023).
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Berdasarkan kondisi tersebut, terdapat kesenjangan penelitian (research gap) yang
menunjukkan perlunya kajian komprehensif mengenai bagaimana adaptive learning berbasis
teknologi berkontribusi terhadap peningkatan student engagement sekaligus hasil belajar dalam
berbagai konteks pendidikan. Sintesis terhadap temuan-temuan penelitian terbaru menjadi penting
untuk memberikan gambaran mengenai perkembangan teknologi yang digunakan, mekanisme
adaptasi pembelajaran, manfaat implementasi, serta tantangan yang masith dihadapi dalam
penerapan adaptive learning di era transformasi digital.

Penelitian ini memiliki kebaruan (novelty) dengan mengintegrasikan hasil-hasil penelitian
terkini mengenai adaptive learning dari perspektif teknologi pendidikan, /Jearning analytics,
kecerdasan buatan, dan keterlibatan peserta didik sehingga menghasilkan pemahaman yang lebih
utuh mengenai hubungan antara teknologi adaptif dengan peningkatan kualitas pembelajaran.
Berbeda dengan penelitian sebelumnya yang cenderung mengkaji adaptive learning secara parsial,
artitkel ini menempatkan adaptive learning sebagai ckosistem pembelajaran digital yang
menghubungkan personalisasi pembelajaran, keterlibatan peserta didik, serta pencapaian hasil
belajar dalam satu kerangka analisis yang komprehensif.

Berdasarkan uraian tersebut, penelitian ini bertujuan untuk menganalisis bagaimana
penerapan zechnology-based adaptive learning berkontribusi terhadap peningkatan keterlibatan peserta
didik (student engagement) dan hasil belajar melalui sintesis berbagai penelitian mutakhir. Hasil
penelitian diharapkan dapat memberikan kontribusi konseptual bagi pengembangan teknologi
pendidikan, sekaligus menjadi referensi bagi pendidik, pengembang sistem pembelajaran digital,
dan pengambil kebijakan dalam merancang implementasi adaptive learning yang lebih efektif,
inklusif, dan berkelanjutan.

METODE

Penelitian ini menggunakan pendekatan Narrative Literature Review (NLR) untuk
mengkaji secara komprehensif perkembangan fechnology-based adaptive learning serta kontribusinya
terthadap peningkatan student engagement dan hasil belajar. Pendekatan ini dipilih karena
memungkinkan peneliti mengintegrasikan, membandingkan, dan menginterpretasikan berbagai
temuan penelitian sebelumnya guna memperoleh pemahaman yang lebih mendalam mengenai
konsep, implementasi, manfaat, dan tantangan adaptive learning dalam konteks pendidikan.
Berbeda dengan Systematic Literature Review (SLR) yang menekankan prosedur seleksi secara ketat,
Narrative Literature Review lebih berorientasi pada sintesis kritis terhadap literatur yang relevan
schingga sesuai untuk mengembangkan landasan konseptual dan memberikan arah penelitian
selanjutnya (Baumeister & Leary, 1997; Snyder, 2019).

Sumber data penelitian berupa artikel ilmiah yang diperoleh datri berbagai basis data
bereputasi, yaitu Scopus, Web of Science, ScienceDirect, SpringerLink, Taylor & Francis Online,
ERIC, serta Google Scholar sebagai sumber pelengkap. Penelusuran literatur dilakukan
menggunakan kata kunci fechnology-based adaptive learning, adaptive learning, artificial intelligence in

edncation, learning analytics, student engagement, personalized learning, dan learning outcomes. Literatur yang
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dipilih diprioritaskan berasal dari publikasi tahun 2020—2025, telah melalui proses peer review, serta
memiliki keterkaitan langsung dengan tujuan penelitian.

Data dianalisis menggunakan analisis isi (content analysis) melalui beberapa tahapan, yaitu
mengidentifikasi literatur yang relevan, mengelompokkan hasil penelitian berdasarkan tema yang
memiliki kesamaan, membandingkan temuan antarpenelitian, kemudian menyusun sintesis untuk
menjelaskan hubungan antara penerapan adaptive learning berbasis teknologi dengan keterlibatan
peserta didik dan hasil belajar. Hasil sintesis selanjutnya digunakan untuk mengidentifikasi
kecenderungan penelitian, manfaat implementasi, tantangan yang masih dihadapi, serta peluang
pengembangan adaptive learning sebagai strategi pembelajaran yang adaptif, personal, dan
berorientasi pada peningkatan kualitas pendidikan.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Perkembangan Technology-Based Adaptive Learning dalam Pendidikan Modern

Perkembangan teknologi digital telah mendorong perubahan paradigma pembelajaran dari
pendekatan yang berorientasi pada guru (zeacher-centered learning) menuju pembelajaran yang berpusat
pada peserta didik (student-centered learning). Dalam konteks tersebut, technology-based adaptive
learning berkembang sebagai salah satu inovasi yang mengintegrasikan kecerdasan buatan (Ar#ficial
Intelligence), machine learning, learning analytics, serta sistem pembelajaran digital untuk menghasilkan
pengalaman belajar yang lebih personal. Berbeda dengan sistem pembelajaran digital konvensional
yang menyajikan materi secara seragam kepada seluruh peserta didik, adaptive learning mampu
menyesuaikan materi, tingkat kesulitan, jalur pembelajaran, dan umpan balik berdasarkan
karakteristik, kemampuan awal, serta perkembangan belajar masing-masing individu (Khalil &
Ebner, 2022; Krouska et al., 2023).

Perkembangan adaptive learning tidak terlepas dari meningkatnya pemanfaatan data
pembelajaran (educational data) yang dihasilkan melalui aktivitas peserta didik pada berbagai
platform digital. Data tersebut dianalisis menggunakan algoritma kecerdasan buatan untuk
mengidentifikasi pola belajar, memprediksi kesulitan belajar, serta memberikan rekomendasi
pembelajaran yang lebih sesuai. Dengan demikian, adaptive learning tidak hanya berfungsi sebagai
media pembelajaran digital, tetapi juga sebagai sistem pendukung pengambilan keputusan (znselligent
decision support systen) yang membantu pendidik memberikan intervensi secara lebih tepat sasaran
(Tsai et al., 2023).

Berbagai penelitian menunjukkan bahwa perkembangan adaptive learning semakin
dipercepat oleh kemajuan teknologi Al generatif, cloud computing, big data, serta Internet of Things
(IoT) dalam pendidikan. Integrasi teknologi tersebut memungkinkan sistem pembelajaran
melakukan evaluasi secara berkelanjutan terhadap performa peserta didik, memberikan umpan
balik secara otomatis, dan mereckomendasikan aktivitas belajar yang sesuai dengan kebutuhan
individu. Oleh karena itu, adaptive learning kini dipandang sebagai salah satu komponen utama
dalam transformasi pendidikan digital yang mendukung pembelajaran yang inklusif, fleksibel, dan
berbasis data (Luckin & Cukurova, 2024; Hwang & Tu, 2021).
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Selain aspek teknologi, perkembangan adaptive learning juga didorong oleh perubahan
paradigma pedagogis yang menempatkan peserta didik sebagai subjek aktif dalam proses
pembelajaran. Sistem adaptif memberikan kesempatan kepada peserta didik untuk mengontrol
kecepatan belajar, memilih jalur pembelajaran sesuai kebutuhan, serta memperoleh umpan balik
secara langsung. Pendekatan tersebut terbukti mampu meningkatkan pengalaman belajar (learning
experience) karena peserta didik memperoleh tantangan yang sesuai dengan tingkat kompetensinya
tanpa mengalami beban kognitif yang berlebihan (Hwang et al., 2023).

Temuan-temuan tersebut menunjukkan bahwa adaptive learning berkembang dari sekadar
inovasi teknologi menjadi suatu ekosistem pembelajaran cerdas (intelligent learning ecosystems) yang
mengintegrasikan teknologi, pedagogi, dan analitik pembelajaran. Transformasi ini menjadikan
adaptive learning sebagai salah satu strategi utama dalam mendukung pendidikan yang lebih
personal, adaptif, dan berkelanjutan.

Tabel 1. Perkembangan Technology-Based Adaptive Learning dalam Pendidikan

Aspek Perkembangan Terkini Dampak terhadap Pembelajaran
Artificial Personalisasi materi dan rekomendasi Pembelajaran lebih sesuai
Intelligence belajar kebutuhan individu
Machine Learning Prediksi kesulitan belajar Intervensi pembelajaran lebih cepat
Learning Analisis perilaku belajar Monitoring kemajuan belajar secara
Analytics real-time
Big Data Analisis data pembelajaran skala besar ~ Pengambilan keputusan berbasis
data
Cloud Computing Akses pembelajaran tanpa batas ruang Fleksibilitas belajar meningkat
dan waktu
Generative Al Penyusunan materi dan umpan balik Efisiensi proses pembelajaran
otomatis

Hasil sintesis menunjukkan bahwa teknologi pendukung adaptive learning telah
berkembang dari fungsi otomatisasi sederhana menuju sistem pembelajaran yang mampu
melakukan personalisasi secara dinamis. Pergeseran ini menegaskan bahwa keberhasilan adaptive
learning tidak hanya ditentukan oleh kecanggihan teknologi, tetapi juga oleh kemampuan sistem
dalam mengintegrasikan data pembelajaran, strategi pedagogis, dan kebutuhan peserta didik secara
berkesinambungan.

Peran Technology-Based Adaptive Learning dalam Meningkatkan Student Engagement

Salah satu indikator keberhasilan pembelajaran digital tidak hanya diukur dari peningkatan
hasil belajar, tetapi juga dari tingkat ketetlibatan (student engagement) peserta didik selama proses
pembelajaran berlangsung. Student engagement merupakan konsep multidimensional yang mencakup
ketetlibatan perilaku  (bebavioral engagement), ketetlibatan emosional (emotional engagement), dan
keterlibatan kognitif (cognitive engagement). Ketiga dimensi tersebut saling berkaitan dalam
membentuk pengalaman belajar yang bermakna dan berpengaruh terhadap keberhasilan akademik
jangka panjang (Redmond et al., 2023).
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Dalam lingkungan pembelajaran adaptif, keterlibatan peserta didik meningkat karena
sistem mampu menyesuaikan pengalaman belajar dengan karakteristik individu. Berbeda dengan
pembelajaran digital konvensional yang menyajikan materi secara seragam, fechnology-based adaptive
learning memanfaatkan data aktivitas belajar untuk menyesuaikan urutan materi, tingkat
kompleksitas, bentuk latthan, hingga jenis umpan balik yang diterima peserta didik. Personalisasi
tersebut menciptakan pengalaman belajar yang lebih relevan sehingga peserta didik cenderung
mempertahankan perhatian, menyelesaikan aktivitas pembelajaran, dan menunjukkan partisipasi
yang lebih tinggi (Chen et al., 2024).

Sintesis berbagai penelitian menunjukkan bahwa adaptive learning berkontribusi terhadap
peningkatan behavioral engagement melalui peningkatan frekuensi interaksi peserta didik dengan
platform pembelajaran. Sistem adaptif mampu mengidentifikasi aktivitas belajar yang kurang
optimal dan secara otomatis memberikan rekomendasi materi atau latithan yang sesuai. Mekanisme
tersebut mendorong peserta didik untuk lebih aktif mengakses sumber belajar, menyelesaikan
tugas, serta mengikuti evaluasi secara berkelanjutan. Penelitian Al-Shabandar et al. (2023)
melaporkan bahwa penerapan adaptive learning berbasis Al meningkatkan tingkat penyelesaian
aktivitas pembelajaran (ask completion rate) dibandingkan platform pembelajaran digital nonadaptif.

Selain meningkatkan keterlibatan perilaku, adaptive learning juga memperkuat cognitive
engagement. Sistem adaptif mampu memberikan tantangan belajar yang sesuai dengan tingkat
penguasaan peserta didik sehingga mengurangi cognitive overload sekaligus mendorong proses
berpikir tingkat tinggi. Ketika peserta didik memperoleh materi yang sesuai dengan kebutuhan dan
kemampuannya, mereka lebih terdorong untuk melakukan eksplorasi konsep, membangun
hubungan antarmateri, serta menerapkan strategi belajar mandiri (se/fregulated learning). Kondisi
tersebut menunjukkan bahwa personalisasi pembelajaran tidak hanya meningkatkan efektivitas
penyampaian materi, tetapi juga mengembangkan kemampuan metakognitif peserta didik (Matcha
et al., 2024).

Pada dimensi emotional engagement, adaptive learning berkontribusi melalui pemberian
umpan balik yang cepat, personal, dan konstruktif. Umpan balik yang diberikan segera setelah
peserta didik menyelesaikan suatu aktivitas membantu mereka memahami kesalahan, memperbaiki
strategi belajar, serta meningkatkan kepercayaan diri. Penelitian mengenai pemanfaatan Al dalam
pembelajaran digital menunjukkan bahwa umpan balik adaptif mampu menurunkan tingkat
frustrasi belajar dan meningkatkan motivasi intrinsik karena peserta didik merasa proses belajar
lebih sesuai dengan kebutuhan mereka (Popenici & Kerr, 2023). Dengan demikian, adaptive
learning tidak hanya mengoptimalkan aspek kognitif, tetapi juga membangun pengalaman belajar
yang lebih positif.

Perkembangan Artificial Intelligence dan Learning Analytics semakin memperkuat
kemampuan sistem dalam memonitor keterlibatan peserta didik secara rea/-time. Berbagai indikator,
seperti durasi akses, frekuensi login, pola penyelesaian tugas, waktu respons, dan hasil evaluasi,
dianalisis untuk memprediksi tingkat keterlibatan serta mendeteksi potensi penurunan partisipasi.
Informasi tersebut memungkinkan sistem memberikan intervensi secara otomatis, misalnya
melalui rekomendasi materi tambahan, pengingat aktivitas belajar, atau penyesuaian tingkat
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kesulitan soal. Pendekatan ini menjadikan adaptive learning bersifat proaktif dalam
mempertahankan keterlibatan peserta didik sepanjang proses pembelajaran (Ifenthaler &
Schumacher, 2023).

Meskipun demikian, hasil sintesis juga menunjukkan bahwa peningkatan student engagement
tidak hanya ditentukan oleh kecanggihan teknologi. Efektivitas adaptive learning sangat
dipengaruhi oleh kualitas desain pembelajaran, kompetensi pendidik dalam memanfaatkan
teknologi, serta kesiapan peserta didik dalam mengembangkan literasi digital. Adaptive learning
yang hanya berorientasi pada otomatisasi tanpa mempertimbangkan aspek pedagogis berpotensi
menghasilkan pengalaman belajar yang bersifat mekanis dan kurang bermakna. Oleh karena itu,
integrasi antara teknologi, strategi pembelajaran aktif, dan interaksi pendidik tetap menjadi faktor
penting dalam menciptakan keterlibatan belajar yang berkelanjutan (Saqr et al., 2024).

Temuan-temuan tersebut menunjukkan bahwa adaptive learning memiliki peran strategis
dalam membangun lingkungan pembelajaran yang lebih partisipatif, personal, dan responsif.
Personalisasi materi, analisis perilaku belajar, umpan balik adaptif, dan intervensi berbasis data
membentuk suatu ekosistem pembelajaran yang mampu meningkatkan keterlibatan peserta didik
secara menyeluruh. Dengan demikian, zechnology-based adaptive learning tidak hanya berfungsi sebagai
inovasi teknologi, tetapi juga sebagai pendekatan pedagogis yang mendukung pembelajaran aktif
dan berpusat pada peserta didik.

Tabel 2. Kontribusi Technology-Based Adaptive Learning terhadap Dimensi Student Engagement

Dimensi  Student Implementasi Adaptive Learning Dampak yang Dihasilkan
Engagement

Behavioral Personalisasi aktivitas belajar, Meningkatkan partisipasi, kehadiran,
Engagement pengingat otomatis, rekomendasi dan penyelesaian tugas
tugas

Cognitive Penyesuaian tingkat kesulitan materi Meningkatkan pemahaman konsep,

Engagement dan latihan berpikir  kritis, dan  se/fregulated
learning

Emotional Umpan balik adaptif ~ dan Meningkatkan motivasi,

Engagement penghargaan berbasis capaian kepercayaan diri, dan kepuasan
belajar

Social Engagement Kolaborasi berbasis platform digital Memperkuat interaksi, komunikasi,

dan rekomendasi kelompok belajar  dan kolaborasi antarpeserta didik

Berdasarkan sintesis berbagai penelitian, dapat dipahami bahwa peningkatan student
engagement dalam adaptive learning merupakan hasil interaksi antara personalisasi pembelajaran,
analisis data pembelajaran, dan intervensi pedagogis berbasis teknologi. Ketiga komponen tersebut
membentuk siklus adaptif yang memungkinkan sistem terus menyesuaikan pengalaman belajar
berdasarkan perkembangan peserta didik. Dengan demikian, adaptive learning bukan hanya
meningkatkan intensitas penggunaan teknologi dalam pembelajaran, tetapi juga memperkuat
kualitas interaksi belajar yang pada akhirnya menjadi fondasi bagi peningkatan hasil belajar.
Pengaruh Technology-Based Adaptive Learning terhadap Hasil Belajar
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Hasil belajar merupakan indikator utama dalam mengevaluasi efektivitas suatu proses
pembelajaran karena mencerminkan tingkat penguasaan pengetahuan, keterampilan, dan sikap
yang dicapai peserta didik setelah mengikuti kegiatan belajar. Dalam konteks pembelajaran digital,
keberhasilan tidak hanya ditentukan oleh penggunaan teknologi, tetapi juga oleh kemampuan
teknologi tersebut dalam memfasilitasi proses belajar yang sesuai dengan karakteristik individu.
Berdasarkan sintesis berbagai penelitian, fechnology-based adaptive learning terbukti memberikan
pengaruh positif terhadap peningkatan hasil belajar melalui mekanisme personalisasi materi,
umpan balik adaptif, serta pemantauan perkembangan belajar secara berkelanjutan (Alam, 2024).

Salah satu keunggulan utama adaptive learning adalah kemampuannya menyesuaikan
tingkat kompleksitas materi dengan kemampuan awal peserta didik. Sistem adaptif memanfaatkan
data hasil evaluasi, aktivitas belajar, dan pola interaksi pengguna untuk menentukan jalur
pembelajaran yang paling sesuai. Peserta didik yang telah menguasai suatu kompetensi dapat
langsung melanjutkan ke materi berikutnya, sedangkan peserta didik yang masih mengalami
kesulitan akan memperoleh penguatan konsep melalui materi tambahan, contoh kontekstual,
maupun latthan remedial. Pendekatan tersebut mengurangi kesenjangan kemampuan belajar
sekaligus meningkatkan efisiensi proses pembelajaran (Lim et al., 2023).

Selain mendukung diferensiasi pembelajaran, adaptive learning juga meningkatkan
efektivitas proses belajar melalui umpan balik yang bersifat segera (immediate feedback). Umpan balik
yang diberikan secara langsung memungkinkan peserta didik mengetahui letak kesalahan,
memahami konsep yang belum dikuasai, dan memperbaiki strategi belajar sebelum melanjutkan ke
materi berikutnya. Dibandingkan dengan sistem evaluasi konvensional yang sering memberikan
umpan balik secara tertunda, mekanisme ini mempercepat proses refleksi dan memperkuat retensi
pengetahuan. Penelitian terbaru menunjukkan bahwa peserta didik yang memperoleh umpan balik
adaptif memiliki peningkatan capaian akademik yang lebih konsisten dibandingkan peserta didik
yang menggunakan platform digital nonadaptif (Zhang et al., 2024).

Pemanfaatan learning analytics juga memberikan kontribusi signifikan terhadap
peningkatan hasil belajar. Data mengenai waktu belajar, frekuensi akses, pola penyelesaian tugas,
dan hasil evaluasi dianalisis untuk mengidentifikasi kecenderungan belajar setiap peserta didik.
Informasi tersebut menjadi dasar bagi sistem untuk memberikan rekomendasi materi yang lebih
sesuai, sekaligus membantu pendidik melakukan intervensi terhadap peserta didik yang berisiko
mengalami penurunan performa akademik. Dengan demikian, adaptive learning tidak hanya
mendukung pembelajaran yang bersifat reaktif, tetapi juga memungkinkan pendekatan yang lebih
prediktif dalam meningkatkan keberhasilan belajar (Papamitsiou et al., 2023).

Hasil sintesis juga menunjukkan bahwa adaptive learning berkontribusi terhadap
pengembangan keterampilan berpikir tingkat tinggi (bigher-order thinking skills). Melalui penyesuaian
tingkat kesulitan soal dan penyajian aktivitas berbasis pemecahan masalah, peserta didik didorong
untuk melakukan analisis, evaluasi, dan sintesis informasi. Berbagai penelitian melaporkan bahwa
sistem adaptif lebih efektif dalam meningkatkan kemampuan berpikir kritis dan pemecahan
masalah dibandingkan model pembelajaran digital yang menggunakan pendekatan linier (Hwang &
Chen, 2024). Hal ini menunjukkan bahwa adaptive learning tidak hanya meningkatkan capaian
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akademik jangka pendek, tetapi juga mendukung pengembangan kompetensi yang dibutuhkan
pada abad ke-21.

Di sisi lain, perkembangan Generative Artificial Intelligence (Generative Al) semakin
memperluas potensi adaptive learning dalam meningkatkan hasil belajar. Teknologi ini
memungkinkan penyusunan materi yang lebih kontekstual, pemberian contoh yang beragam,
penyediaan latihan yang disesuaikan dengan tingkat kemampuan peserta didik, hingga penyajian
tutor virtual yang mampu memberikan bimbingan secara interaktif. Integrasi Al generatif
memperkaya pengalaman belajar karena peserta didik memperoleh dukungan yang lebih personal
tanpa harus bergantung sepenuhnya pada interaksi tatap muka dengan pendidik (Kasneci et al.,
2023). Namun demikian, pemanfaatannya tetap memerlukan pengawasan akademik agar informasi
yang dihasilkan tetap akurat, etis, dan sesuai dengan tujuan pembelajaran.

Walaupun sebagian besar penelitian menunjukkan dampak positif, efektivitas adaptive
learning tetap dipengaruhi oleh berbagai faktor kontekstual. Kualitas desain pembelajaran, validitas
algoritma adaptasi, kesiapan infrastruktur digital, kompetensi pendidik, serta literasi digital peserta
didik menjadi determinan penting yang menentukan keberhasilan implementasinya. Pada
lingkungan pendidikan dengan akses teknologi yang terbatas atau kompetensi digital yang rendah,
manfaat adaptive learning cenderung belum optimal. Oleh karena itu, implementasi adaptive
learning harus dipandang sebagai kombinasi antara inovasi teknologi dan inovasi pedagogis yang
saling melengkapi, bukan sebagai solusi teknologi semata (Bond et al., 2024).

Secara keseluruhan, sintesis literatur menunjukkan bahwa zechnology-based adaptive learning
memberikan kontribusi nyata terhadap peningkatan hasil belajar melalui mekanisme personalisasi,
evaluasi berkelanjutan, analisis data pembelajaran, dan umpan balik adaptif. Keunggulan tersebut
menjadikan adaptive learning sebagai salah satu pendekatan strategis dalam mewujudkan
pembelajaran yang efektif, inklusif, dan berorientasi pada kebutuhan individual peserta didik di era
transformasi digital.

Tabel 3. Sintesis Kontribusi Adaptive Learning terhadap Hasil Belajar

Aspek Mekanisme Adaptive Learning Dampak terhadap Hasil Belajar

Pembelajaran

Penguasaan Penyesuaian  materi  berdasarkan Meningkatkan pemahaman

konsep kemampuan peserta didik konseptual

Retensi Umpan balik adaptif secara langsung Memperkuat  daya  ingat  dan

pengetahuan mengurangi miskonsepsi

Berpikir kritis Soal dan aktivitas dengan tingkat Meningkatkan kemampuan analisis
kesulitan adaptif dan pemecahan masalah

Self-regulated Monitoring kemajuan belajar dan Meningkatkan kemandirian belajar

learning rekomendasi belajar

Prestasi akademik

Personalisasi jalur pembelajaran

Meningkatkan —nilai  dan
akademik secara konsisten

capaian

Sintesis berbagai penelitian mengindikasikan bahwa peningkatan hasil belajar pada adaptive

learning tidak terjadi hanya karena penggunaan teknologi, melainkan karena teknologi mampu
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mendukung proses pedagogis yang lebih personal, responsif, dan berbasis data. Dengan kata lain,
hubungan antara adaptive learning dan hasil belajar dimediasi oleh tiga mekanisme utama, yaitu
personalisasi pembelajaran, umpan balik adaptif, dan pemanfaatan learning analytics. Ketiga
mekanisme tersebut membentuk siklus pembelajaran yang memungkinkan peserta didik
memperoleh pengalaman belajar yang sesuai dengan kebutuhan dan perkembangan
kompetensinya. Oleh karena itu, implementasi adaptive learning sebaiknya diposisikan sebagai
strategi pedagogis berbasis teknologi yang mengintegrasikan kecerdasan buatan, analitik
pembelajaran, dan desain instruksional, sehingga mampu menghasilkan peningkatan hasil belajar
yang lebih berkelanjutan.

Tantangan Implementasi dan Strategi Pengembangan Technology-Based Adaptive
Learning

Meskipun berbagai penelitian menunjukkan bahwa zechnology-based adaptive learning mampu
meningkatkan student engagement dan hasil belajar, implementasinya masith menghadapi tantangan
multidimensional yang melibatkan aspek teknologi, pedagogi, organisasi, hingga etika. Sintesis
literatur menunjukkan bahwa keberhasilan adaptive learning tidak hanya ditentukan oleh
kecanggihan algoritma atau platform yang digunakan, tetapi juga oleh kesiapan ekosistem
pendidikan dalam mengintegrasikan teknologi dengan praktik pembelajaran yang efektif. Oleh
karena itu, keberhasilan implementasi adaptive learning harus dipandang sebagai hasil interaksi
antara teknologi, sumber daya manusia, kebijakan institusi, dan budaya pembelajaran digital
(Cabero-Almenara et al., 2024).

a. Kesenjangan Infrastruktur Digital dan Akses Teknologi

Salah satu tantangan utama adalah masih terjadinya kesenjangan infrastruktur digital
antarwilayah maupun antarinstitusi pendidikan. Adaptive learning membutuhkan konektivitas
internet yang stabil, perangkat digital yang memadai, serta platform pembelajaran yang mampu
memproses data secara real time. Di banyak negara berkembang, termasuk Indonesia, perbedaan
kualitas akses internet dan ketersediaan perangkat menyebabkan implementasi adaptive learning
belum dapat dilakukan secara merata. Akibatnya, manfaat personalisasi pembelajaran hanya
dinikmati oleh institusi yang memiliki kesiapan teknologi lebih baik, sementara sekolah dengan
sumber daya terbatas masih mengandalkan pembelajaran digital konvensional (UNESCO, 2024).

Kondisi tersebut menunjukkan bahwa transformasi digital pendidikan tidak cukup hanya
dengan menyediakan platform pembelajaran, tetapi juga memerlukan investasi jangka panjang
dalam pembangunan infrastruktur digital yang inklusif. Tanpa dukungan infrastruktur yang
memadai, kemampuan adaptive learning dalam meningkatkan kualitas pembelajaran akan sulit
diwujudkan secara optimal.

b. Kompetensi Digital Pendidik sebagai Faktor Penentu

Kemajuan teknologi tidak secara otomatis meningkatkan kualitas pembelajaran apabila
tidak diimbangi dengan kompetensi pendidik. Berbagai penelitian menunjukkan bahwa sebagian
pendidik masih memanfaatkan platform digital hanya sebagai media distribusi materi, bukan
sebagai sarana untuk mengembangkan pembelajaran yang adaptif dan berbasis data. Padahal,

|52



Muharleni

adaptive learning menuntut kemampuan pendidik dalam menginterpretasikan data pembelajaran,
memanfaatkan hasil analitik untuk merancang intervensi, serta mengintegrasikan teknologi dengan
strategl pedagogis yang berpusat pada peserta didik (Trust et al., 2024).

Dengan demikian, transformasi menuju adaptive learning memerlukan penguatan
kompetensi digital yang tidak hanya mencakup penguasaan teknologi, tetapi juga kemampuan
pedagogis, analitis, dan reflektif. Pendidik berperan sebagai /learning designer yang mampu
memanfaatkan informasi yang dihasilkan sistem adaptif untuk menciptakan pengalaman belajar
yang lebih bermakna. Hal ini menunjukkan bahwa teknologi berfungsi sebagai pendukung
pengambilan keputusan, sedangkan kualitas pembelajaran tetap bergantung pada kapasitas
profesional pendidik.

c. Etika Artificial Intelligence dan Perlindungan Data Pembelajaran

Semakin luasnya penggunaan kecerdasan buatan dalam adaptive learning membawa
konsekuensi terhadap aspek etika dan tata kelola data. Sistem adaptif mengumpulkan berbagai
informasi mengenai perilaku belajar peserta didik, termasuk pola akses, hasil evaluasi, waktu
belajar, hingga preferensi belajar. Data tersebut menjadi dasar bagi algoritma dalam menghasilkan
rekomendasi pembelajaran yang dipersonalisasi. Namun, apabila tidak dikelola secara baik,
pengumpulan data dalam skala besar berpotensi menimbulkan persoalan terkait privasi, keamanan
informasi, transparansi algoritma, dan potensi bias dalam proses pengambilan keputusan otomatis
(Holmes et al., 2024).

Oleh karena itu, implementasi adaptive learning perlu didukung oleh prinsip Al yang
bertanggung jawab (Responsible Artificial Intelligence), yaitu transparansi, akuntabilitas, keadilan,
keamanan data, dan perlindungan hak peserta didik. Pendekatan ini memastikan bahwa
pemanfaatan teknologi tidak hanya berorientasi pada efisiensi, tetapi juga menjunjung tinggi nilai-
nilai etika dalam pendidikan. Dengan demikian, kepercayaan pengguna terhadap sistem adaptive
learning dapat terus dipertahankan.

Integrasi Teknologi, Pedagogi, dan Learning Analytics

Sintesis berbagai penelitian menunjukkan bahwa banyak implementasi adaptive learning
belum menghasilkan dampak optimal karena masih berfokus pada aspek teknologi, sementara
dimensi pedagogis belum memperoleh perhatian yang memadai. Padahal, keberhasilan adaptive
learning sangat bergantung pada kemampuan mengintegrasikan teknologi, strategi pembelajaran,
dan learning analytics dalam satu ekosistem yang saling mendukung.

Kerangka Technological Pedagogical Content Knowledge (TPACK) memberikan
perspektif bahwa teknologi akan memberikan nilai tambah apabila digunakan untuk memperkuat
strategi pembelajaran sesuai karakteristik materi dan kebutuhan peserta didik. Dalam konteks
adaptive learning, learning analytics berfungsi sebagai sumber informasi untuk memahami
perkembangan belajar, sedangkan strategi pedagogis menjadi dasar dalam menentukan bentuk
intervensi yang tepat. Dengan demikian, adaptive learning bukan sekadar inovasi teknologi, tetapi
merupakan model pembelajaran berbasis data (data-informed learning) yang menghubungkan
informasi digital dengan keputusan pedagogis (Mishra, 2023; Scherer et al., 2024).
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Tabel 4. Tantangan dan Strategi Pengembangan Technology-Based Adaptive I earning

Tantangan Dampak Strategi Pengembangan
Infrastruktur digital Akses pembelajaran Investasi jaringan internet, perangkat
belum merata adaptif tidak optimal digital, dan platform berbasis komputasi
awan
Kompetensi digital Pemanfaatan adaptive Pelatihan Al learning analytics, dan desain
pendidik learning belum maksimal ~ pembelajaran adaptif
Privasi dan keamanan Menurunkan kepercayaan Penerapan Responsible Al, enkripsi data, dan
data pengguna tata kelola informasi
Validitas algoritma Rekomendasi Evaluasi dan penyempurnaan model Al
pembelajaran kurang secara berkala
akurat
Integrasi pedagogi dan Personalisasi belum efektif Pengembangan  desain ~ pembelajaran
teknologi berbasis TPACK dan learning analytics
Kesenjangan  literasi Adaptasi terthadap Program literasi digital dan pendampingan
digital peserta didik platform berjalan lambat penggunaan platform

Model Konseptual Implementasi Adaptive Learning

Berdasarkan sintesis literatur, implementasi fechnology-based adaptive learning dapat dipahami
sebagai suatu siklus yang terdiri atas lima tahapan utama: Data Aktivitas Belajar — Learning
Analytics — Artificial Intelligence — Personalisasi Pembelajaran — Student Engagement —
Peningkatan Hasil Belajar — Evaluasi Berkelanjutan — kembali menghasilkan Data Aktivitas
Belajar.

Model tersebut menunjukkan bahwa adaptive learning merupakan sistem yang bersifat
dinamis. Data yang dihasilkan selama proses pembelajaran terus dianalisis untuk memperbarui
rekomendasi belajar sehingga pengalaman belajar menjadi semakin personal. Dengan demikian,
peningkatan student engagement dan hasil belajar bukan merupakan keluaran yang berdiri sendiri,
tetapi merupakan konsekuensi dari proses adaptasi yang berlangsung secara berkelanjutan.

Temuan pada subbab ini menegaskan bahwa implementasi adaptive learning memerlukan
pendekatan yang lebih komprehensif daripada sekadar adopsi teknologi. Keberhasilan sistem
adaptif sangat dipengaruhi oleh kesiapan infrastruktur, kompetensi pendidik, kualitas algoritma,
tata kelola data, serta integrasi teknologi dengan desain pedagogis. Oleh karena itu, pengembangan
adaptive learning pada masa mendatang sebaiknya diarahkan pada pembentukan ekosistem
pembelajaran cerdas (zntelligent learning ecosystens) yang menghubungkan kecerdasan buatan, analitik
pembelajaran, kebijakan institusi, dan kompetensi manusia secara terpadu. Pendekatan ini diyakini
mampu menciptakan pembelajaran yang lebih adaptif, inklusif, beretika, dan berkelanjutan.

Implikasi Konseptual dan Arah Pengembangan Technology-Based Adaptive Learning
Hasil sintesis literatur menunjukkan bahwa zechnology-based adaptive learning tidak lagi

dipandang sebagai sekadar inovasi teknologi, tetapi telah berkembang menjadi pendekatan

pedagogis yang mengintegrasikan kecerdasan buatan, learning analytics, dan desain pembelajaran

|55



Muharleni

berpusat pada peserta didik. Integrasi ketiga komponen tersebut memungkinkan terciptanya
pengalaman belajar yang lebih personal, adaptif, dan berbasis data sehingga mampu meningkatkan
student engagement dan hasil belajar secara lebih berkelanjutan. Temuan ini memperkuat pandangan
bahwa keberhasilan transformasi digital pendidikan sangat bergantung pada kemampuan
menghubungkan teknologi dengan strategi pembelajaran yang relevan, bukan semata-mata pada
adopsi perangkat digital (Crompton & Burke, 2024; Zhao et al., 2024).

Berdasarkan hasil kajian, penelitian ini mengusulkan sebuah kerangka konseptual yang
menempatkan Artificial Intelligence, Learning Analytics, dan Adaptive Learning Platform sebagai
fondasi utama dalam membangun pembelajaran adaptif. Ketiga komponen tersebut menghasilkan
personalisasi pembelajaran yang kemudian meningkatkan motivasi belajar, partisipasi aktif,
kemampuan self-regulated learning, dan keterlibatan peserta didik. Peningkatan keterlibatan tersebut
selanjutnya berkontribusi terhadap perbaikan hasil belajar, baik pada aspek kognitif, afektif,
maupun keterampilan abad ke-21 seperti berpikir kritis, pemecahan masalah, dan kolaborasi.

Secara praktis, implementasi zechnology-based —adaptive learning memerlukan dukungan
kebijakan institusi, penguatan kompetensi digital pendidik, pengembangan infrastruktur teknologi,
serta tata kelola data yang berlandaskan prinsip Responsible Artificial Intelligence. Sinergi antara aspek
teknologi, pedagogi, dan tata kelola menjadi prasyarat agar adaptive learning mampu memberikan
manfaat yang optimal bagi seluruh peserta didik.

Artificial Intelligence

v
Learning Analytics

v
Adaptive Learning Platform

\4

Personalized Learning Experience

\4

Student Engagement
(Behavioral * Cognitive * Emotional)

\4

Improved Learning Outcomes

\4

Continuous Evaluation and Learning Improvement

Gambar 1. Kerangka Konseptual Technology-Based Adaptive I earning
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Kerangka konseptual tersebut menunjukkan bahwa peningkatan hasil belajar merupakan
konsekuensi dari proses pembelajaran adaptif yang didukung oleh analisis data dan personalisasi
pembelajaran secara berkelanjutan. Dengan demikian, adaptive learning berpotensi menjadi salah
satu pendekatan strategis dalam mendukung transformasi pendidikan yang lebih inklusif, efektif,
dan berorientasi pada kebutuhan peserta didik di era digital.

KESIMPULAN

Kajian ini menunjukkan bahwa fechnology-based adaptive learning merupakan pendekatan
pembelajaran yang berpotensi meningkatkan kualitas pendidikan melalui personalisasi pengalaman
belajar berbasis teknologi. Sintesis berbagai penelitian mengindikasikan bahwa integrasi Artificial
Intelligence, learning analytics, dan platform pembelajaran adaptif memungkinkan sistem menyesuaikan
materi, aktivitas, tingkat kesulitan, serta umpan balik sesuai dengan karakteristik dan
perkembangan belajar peserta didik. Mekanisme tersebut berkontribusi terhadap peningkatan
student engagement pada dimensi perilaku, kognitif, dan emosional, sekaligus mendorong peningkatan
hasil belajar melalui pembelajaran yang lebih efektif, responsif, dan berpusat pada peserta didik.
Namun demikian, keberhasilan implementasi adaptive learning tidak hanya ditentukan oleh
kecanggihan teknologi, tetapi juga dipengaruhi oleh kualitas desain pembelajaran, kompetensi
digital pendidik, kesiapan infrastruktur, serta tata kelola data yang menjunjung prinsip keamanan,
transparansi, dan etika penggunaan kecerdasan buatan.

Secara konseptual, artikel ini menegaskan bahwa adaptive learning perlu dipahami sebagai
sebuah ekosistem pembelajaran cerdas yang mengintegrasikan teknologi, pedagogi, dan analitik
pembelajaran dalam satu kerangka yang saling mendukung. Sintesis yang disajikan memberikan
kontribusi dengan memperlihatkan hubungan antara personalisasi pembelajaran, peningkatan
Student engagement, dan capaian hasil belajar sebagai proses yang berlangsung secara berkelanjutan.
Implikasi praktis dari kajian ini adalah perlunya institusi pendidikan mengembangkan strategi
implementasi adaptive learning yang didukung oleh kebijakan transformasi digital, penguatan
kompetensi pendidik, serta pemanfaatan /Jearning analytics untuk pengambilan keputusan
pembelajaran yang berbasis data. Penelitian selanjutnya disarankan menguji kerangka konseptual
yang diusulkan melalui penelitian empiris pada berbagai jenjang dan konteks pendidikan, serta
mengeksplorasi pemanfaatan teknologi mutakhir seperti Generative Artificial Intelligence, learning
analytics prediktif, dan intelligent tutoring systems guna memperkuat efektivitas pembelajaran adaptif di
masa depan.
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