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ABSTRACT

The rapid development of digital learning technologies has transformed edu-
cational practices by enabling more personalized and accessible learning experi-
ences in e-learning environments. As a Background, adaptive technologies have
emerged as a promising approach to address diverse learner needs and improve
educational accessibility. The Objective of this study is to examine the influence
of adaptive technologies on personalized learning experiences and their impact
on educational accessibility in e-learning environments. The Method employed
a quantitative research approach using a survey distributed to 334 respondents
who had experience using e-learning platforms. Data were analyzed using Struc-
tural Equation Modeling (SEM) with SmartPLS to evaluate the relationships
among the proposed constructs. The Results indicate that adaptive technolo-
gies significantly enhance personalized learning experiences by providing tai-
lored learning content, individualized feedback, and flexible learning pathways.
Furthermore, the findings reveal that personalized learning experiences have a
positive and significant effect on educational accessibility, enabling learners with
different backgrounds, abilities, and learning preferences to engage more effec-
tively in the learning process. Adaptive technologies were also found to have a
direct positive influence on educational accessibility. In Conclusion, the study
demonstrates that the integration of adaptive technologies plays a crucial role in
fostering personalized learning and improving educational accessibility within
e-learning environments. These findings provide valuable insights for educa-
tors, educational institutions, and e-learning developers in designing inclusive
and learner-centered digital learning systems that support diverse educational
needs and promote equitable access to quality education.

This is an open access article under the CC BY license.

ABSTRAK

Perkembangan pesat teknologi pembelajaran digital telah mengubah praktik pendidikan dengan menghadirkan
pengalaman belajar yang lebih personal dan mudah diakses dalam lingkungan e-learning. Sebagai Background, teknologi
adaptif muncul sebagai solusi yang menjanjikan untuk memenuhi kebutuhan peserta didik yang beragam serta meningkatkan
aksesibilitas pendidikan. Objective penelitian ini adalah menganalisis pengaruh teknologi adaptif terhadap pengalaman
belajar yang dipersonalisasi serta dampaknya terhadap aksesibilitas pendidikan dalam lingkungan e-learning. Method yang
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digunakan adalah pendekatan kuantitatif melalui penyebaran kuesioner kepada 334 responden yang memiliki pengalaman
menggunakan platform e-learning. Data dianalisis menggunakan Structural Equation Modeling (SEM) berbasis Smart-
PLS untuk menguji hubungan antar konstruk yang diusulkan. Result penelitian menunjukkan bahwa teknologi adaptif
secara signifikan meningkatkan pengalaman belajar yang dipersonalisasi melalui penyediaan materi pembelajaran yang
sesuai kebutuhan, umpan balik individual, serta jalur pembelajaran yang fleksibel. Selain itu, pengalaman belajar yang
dipersonalisasi terbukti berpengaruh positif dan signifikan terhadap aksesibilitas pendidikan dengan memungkinkan pe-
serta didik dari berbagai latar belakang, kemampuan, dan preferensi belajar untuk berpartisipasi secara lebih efektif dalam
proses pembelajaran. Teknologi adaptif juga ditemukan memiliki pengaruh langsung yang positif terhadap aksesibilitas
pendidikan. Conclusion penelitian ini menunjukkan bahwa integrasi teknologi adaptif berperan penting dalam mendorong
pembelajaran yang lebih personal dan meningkatkan aksesibilitas pendidikan dalam lingkungan e-learning. Temuan ini
memberikan implikasi bagi pendidik, institusi pendidikan, dan pengembang platform e-learning dalam merancang sistem
pembelajaran digital yang inklusif, berpusat pada peserta didik, dan mendukung pemerataan akses terhadap pendidikan
berkualitas.
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1. PENDAHULUAN
Perkembangan teknologi digital yang sangat pesat telah membawa perubahan signifikan dalam berba-

gai aspek kehidupan, termasuk di bidang pendidikan. Transformasi digital mendorong semakin luasnya pen-
erapan sistem pembelajaran elektronik (e-learning) yang memungkinkan proses belajar mengajar berlangsung
secara fleksibel tanpa dibatasi oleh ruang dan waktu [1]. Melalui platform e-learning, peserta didik dapat men-
gakses materi pembelajaran, berinteraksi dengan pengajar, serta mengikuti berbagai aktivitas akademik secara
daring. Meskipun demikian, banyak sistem e-learning masih menerapkan pendekatan pembelajaran yang bersi-
fat seragam (one-size-fits-all), sehingga belum mampu mengakomodasi kebutuhan, kemampuan, gaya belajar,
serta preferensi individu peserta didik yang beragam. Kondisi ini dapat menyebabkan rendahnya keterlibatan
belajar, menurunnya motivasi, dan kurang optimalnya hasil pembelajaran [2]. Untuk mengatasi tantangan terse-
but, teknologi adaptif (adaptive technologies) hadir sebagai inovasi yang memungkinkan sistem pembelajaran
menyesuaikan materi, metode, dan pengalaman belajar dengan karakteristik peserta didik. Dengan meman-
faatkan kecerdasan buatan, analitik data, dan machine learning, teknologi ini dapat memberikan pengalaman
belajar yang lebih personal, relevan, dan sesuai dengan kebutuhan setiap individu [3].

Gambar 1. Sustainable Development Goal
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Aksesibilitas pendidikan merupakan salah satu aspek penting dalam mewujudkan pendidikan yang
inklusif dan berkualitas di era digital seperti Gambar 1 serta sejalan dengan Sustainable Development Goal
(SDG) 4 (Quality Education) yang menekankan pentingnya pendidikan yang inklusif, berkualitas, dan dapat
diakses secara merata. Aksesibilitas tidak hanya berkaitan dengan ketersediaan teknologi atau akses inter-
net, tetapi juga mencakup kemampuan setiap peserta didik untuk memperoleh kesempatan belajar yang setara
sesuai dengan kebutuhan dan karakteristik mereka. Dalam lingkungan e-learning, peserta didik sering kali
menghadapi berbagai hambatan, seperti perbedaan kemampuan kognitif, latar belakang pendidikan, tingkat
literasi digital, keterbatasan fisik, maupun perbedaan gaya belajar [4]. Teknologi adaptif menawarkan solusi
potensial untuk mengatasi hambatan tersebut melalui penyediaan materi yang disesuaikan dengan tingkat ke-
mampuan peserta didik, pemberian umpan balik secara individual, rekomendasi sumber belajar yang relevan,
serta jalur pembelajaran yang fleksibel. Berbagai penelitian sebelumnya menunjukkan bahwa pembelajaran
yang dipersonalisasi (personalized learning) dapat meningkatkan motivasi, keterlibatan, kepuasan, dan hasil
belajar peserta didik. Namun demikian, penelitian yang secara khusus mengkaji bagaimana teknologi adap-
tif memengaruhi aksesibilitas pendidikan melalui pengalaman belajar yang dipersonalisasi dalam lingkungan
e-learning masih relatif terbatas [5]. Oleh karena itu, diperlukan penelitian lebih lanjut untuk memahami
hubungan antara teknologi adaptif, pengalaman belajar yang dipersonalisasi, dan aksesibilitas pendidikan se-
cara lebih komprehensif guna mendukung pengembangan sistem pembelajaran digital yang inklusif dan sejalan
dengan pencapaian SDG 4.

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis pengaruh teknologi adaptif terhadap aksesibilitas pen-
didikan melalui pengalaman belajar yang dipersonalisasi dalam lingkungan e-learning, dengan fokus pada
sejauh mana teknologi adaptif mampu meningkatkan pengalaman belajar personal serta kontribusinya terhadap
peningkatan aksesibilitas pendidikan [6]. Penelitian menggunakan pendekatan kuantitatif dengan melibatkan
334 responden yang memiliki pengalaman menggunakan platform e-learning, sedangkan data dianalisis meng-
gunakan (SEM) berbasis SmartPLS untuk menguji hubungan langsung maupun tidak langsung antarvariabel
dalam model penelitian. Penggunaan SEM dipilih karena mampu menganalisis hubungan yang kompleks an-
tarvariabel laten secara simultan, sehingga dapat memberikan bukti empiris mengenai peran teknologi adaptif
dalam menciptakan lingkungan pembelajaran digital yang lebih personal, efektif, dan mudah diakses [7]. Se-
cara teoritis, penelitian ini diharapkan dapat memperkaya literatur mengenai teknologi adaptif, personalized
learning, dan aksesibilitas pendidikan dalam konteks e-learning, sedangkan secara praktis hasil penelitian
dapat menjadi referensi bagi institusi pendidikan, pengembang platform pembelajaran digital, pengajar, dan
pembuat kebijakan dalam merancang sistem pembelajaran yang lebih inklusif dan berpusat pada peserta didik
[8]. Implementasi fitur adaptif seperti rekomendasi materi cerdas, umpan balik personal, dan evaluasi yang
disesuaikan dengan kemampuan peserta didik diharapkan dapat mendukung peningkatan kualitas pembela-
jaran digital, pemerataan akses pendidikan, serta pengembangan lingkungan e-learning yang lebih responsif,
inklusif, dan berkelanjutan.

2. TINJAUAN PUSTAKA
2.1. Lingkungan Pembelajaran Elektronik

E-learning telah menjadi salah satu komponen penting dalam pendidikan modern seiring dengan pe-
satnya perkembangan teknologi digital dan platform pembelajaran berbasis internet. E-learning mengacu pada
penyampaian materi pendidikan dan aktivitas pembelajaran melalui media elektronik, sehingga peserta didik
dapat mengakses sumber belajar tanpa terbatas oleh lokasi geografis dan waktu [9]. Dibandingkan dengan pem-
belajaran konvensional di dalam kelas, e-learning menawarkan fleksibilitas yang lebih tinggi karena memu-
ngkinkan peserta didik belajar sesuai dengan kecepatan masing-masing, sekaligus menyediakan kesempatan
untuk berinteraksi secara sinkron maupun asinkron dengan pengajar dan sesama peserta didik. Integrasi Learn-
ing Management Systems (LMS), sumber daya multimedia, komputasi awan, dan teknologi seluler juga telah
meningkatkan kualitas dan aksesibilitas pembelajaran daring secara signifikan. Oleh karena itu, institusi pen-
didikan semakin banyak mengadopsi lingkungan e-learning untuk mendukung pembelajaran sepanjang hayat,
pembelajaran campuran, dan pendidikan jarak jauh [10].

Meskipun memiliki berbagai keunggulan, lingkungan e-learning konvensional masih sering meng-
gunakan pendekatan pembelajaran yang terstandarisasi sehingga belum mampu mengakomodasi karakteristik
peserta didik yang beragam. Setiap peserta didik memiliki tingkat pengetahuan awal, gaya belajar, kemampuan
kognitif, dan latar belakang pendidikan yang berbeda, sehingga pengalaman belajar yang seragam dapat men-
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jadi kurang efektif. Keterbatasan tersebut mendorong berkembangnya sistem e-learning yang berpusat pada
peserta didik dan mampu menyediakan pengalaman belajar yang lebih fleksibel serta sesuai dengan kebutuhan
individu [11]. Dengan demikian, lingkungan e-learning modern semakin dituntut untuk mengintegrasikan
teknologi cerdas yang dapat mendukung pembelajaran yang dipersonalisasi, meningkatkan keterlibatan peserta
didik, serta memperkuat aksesibilitas pendidikan bagi berbagai kelompok peserta didik.

2.2. Teknologi Adaptif dan Pembelajaran yang Dipersonalisasi
Teknologi adaptif merupakan salah satu inovasi penting dalam pendidikan digital karena memu-

ngkinkan sistem pembelajaran secara otomatis menyesuaikan materi pembelajaran berdasarkan karakteristik
masing-masing peserta didik [12]. Teknologi ini memanfaatkan Artificial Intelligence (AI), Machine Learning
(ML), Learning Analytics, dan algoritma berbasis data untuk menganalisis perilaku peserta didik, memantau
perkembangan pembelajaran, serta memberikan rekomendasi yang dipersonalisasi. Berbeda dengan sistem
yang menyajikan materi pembelajaran yang sama kepada seluruh peserta didik, sistem adaptif dapat menye-
suaikan jalur pembelajaran, bentuk penilaian, dan strategi pembelajaran secara dinamis berdasarkan kinerja
dan preferensi peserta didik. Kemampuan tersebut memungkinkan platform pendidikan memberikan dukun-
gan yang lebih sesuai dengan kebutuhan individu sehingga dapat meningkatkan efektivitas pembelajaran dan
kepuasan peserta didik [13].

Penerapan teknologi adaptif juga memberikan kontribusi yang signifikan terhadap pengembangan
pengalaman pembelajaran yang dipersonalisasi. Pembelajaran yang dipersonalisasi menekankan penyesuaian
konten pendidikan, kecepatan belajar, metode pembelajaran, serta umpan balik berdasarkan kebutuhan setiap
peserta didik. Berbagai penelitian sebelumnya menunjukkan bahwa pembelajaran yang dipersonalisasi dapat
meningkatkan motivasi, keterlibatan, kemampuan belajar mandiri, dan pencapaian akademik karena peserta
didik memperoleh pengalaman belajar yang lebih sesuai dengan kemampuan dan harapan mereka [14]. Oleh
karena itu, teknologi adaptif dipandang sebagai salah satu faktor penting yang memungkinkan terwujudnya
pembelajaran yang dipersonalisasi, sekaligus mendukung terciptanya lingkungan pendidikan yang lebih efisien
dan berpusat pada peserta didik serta mampu merespons kebutuhan peserta didik yang beragam.

2.3. Aksesibilitas Pendidikan
Aksesibilitas pendidikan mengacu pada kemampuan seluruh peserta didik untuk memperoleh kesem-

patan yang setara dalam berpartisipasi secara efektif dalam kegiatan pendidikan tanpa dibatasi oleh kondisi
fisik, kemampuan kognitif, latar belakang sosial ekonomi, maupun preferensi belajar. Dalam konteks pen-
didikan digital, aksesibilitas tidak hanya berkaitan dengan ketersediaan koneksi internet atau perangkat digital,
tetapi juga mencakup penyediaan materi pembelajaran, metode pengajaran, dan teknologi pendidikan yang
mampu mengakomodasi keberagaman karakteristik peserta didik. Seiring dengan semakin luasnya penera-
pan pembelajaran daring oleh institusi pendidikan, peningkatan aksesibilitas pendidikan menjadi salah satu
tujuan penting dalam menciptakan lingkungan pembelajaran yang inklusif dan berkeadilan [15]. Oleh sebab
itu, teknologi digital diharapkan mampu mengurangi hambatan dalam proses pembelajaran, bukan justru men-
ciptakan bentuk ketimpangan baru bagi peserta didik.

Teknologi adaptif memiliki peran penting dalam meningkatkan aksesibilitas pendidikan dengan menye-
diakan pengalaman belajar yang dapat merespons kebutuhan individu peserta didik. Melalui penyampaian
konten yang dipersonalisasi, umpan balik adaptif, jalur pembelajaran yang fleksibel, dan rekomendasi berba-
sis teknologi cerdas, teknologi tersebut memungkinkan peserta didik dengan kemampuan dan latar belakang
yang berbeda untuk berpartisipasi secara lebih efektif dalam lingkungan e-learning. Berdasarkan perspektif
tersebut, penelitian ini mengkaji pengaruh teknologi adaptif terhadap aksesibilitas pendidikan melalui pengala-
man pembelajaran yang dipersonalisasi [16]. Pemahaman terhadap hubungan antarvariabel tersebut diharapkan
dapat memberikan wawasan bagi pendidik, institusi pendidikan, dan pengembang platform e-learning dalam
merancang sistem pembelajaran digital yang lebih inklusif dan mampu mendorong pemerataan akses terhadap
pendidikan berkualitas, sekaligus mendukung keberagaman karakteristik dan kebutuhan peserta didik.

3. METODOLOGI PENELITIAN
3.1. Desain Penelitian

Penelitian ini menggunakan pendekatan kuantitatif untuk menganalisis pengaruh teknologi adaptif
(Adaptive Technologies) terhadap aksesibilitas pendidikan (Educational Accessibility) melalui pengalaman
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pembelajaran yang dipersonalisasi (Personalized Learning Experiences) dalam lingkungan e-learning. Pen-
dekatan kuantitatif dipilih karena mampu mengukur hubungan antarvariabel secara objektif melalui anali-
sis statistik, sehingga hasil penelitian dapat digunakan untuk menguji hipotesis yang telah dirumuskan [17].
Penelitian ini bersifat eksplanatori (explanatory research), yaitu bertujuan menjelaskan hubungan sebab-akibat
antarvariabel berdasarkan data empiris yang diperoleh dari responden [18]. Desain penelitian tersebut digu-
nakan untuk memperoleh gambaran empiris mengenai bagaimana penerapan teknologi adaptif dapat memben-
tuk pengalaman pembelajaran yang lebih sesuai dengan karakteristik peserta didik serta bagaimana pengalaman
tersebut berkaitan dengan peningkatan aksesibilitas pendidikan dalam lingkungan e-learning.

Objek penelitian adalah mahasiswa yang memiliki pengalaman menggunakan platform e-learning
dalam kegiatan pembelajaran. Pemilihan objek tersebut didasarkan pada kebutuhan penelitian untuk memper-
oleh responden yang memiliki pengalaman langsung dalam menggunakan lingkungan pembelajaran digital, se-
hingga mampu memberikan penilaian terhadap penggunaan teknologi adaptif, pengalaman belajar yang diper-
sonalisasi, dan aksesibilitas pembelajaran. Data penelitian dikumpulkan melalui penyebaran kuesioner secara
daring kepada responden yang memenuhi kriteria penelitian. Penggunaan kuesioner daring memungkinkan
data dikumpulkan secara sistematis dari responden yang memiliki pengalaman dalam proses pembelajaran
berbasis e-learning. Selanjutnya, data yang diperoleh dari responden digunakan sebagai dasar untuk mengukur
konstruk penelitian dan menganalisis hubungan antarvariabel yang telah dirumuskan dalam model penelitian.

Selanjutnya, data dianalisis menggunakan metode (SEM) berbasis Partial Least Squares (PLS) den-
gan bantuan perangkat lunak SmartPLS [19]. Metode SEM-PLS dipilih karena mampu menganalisis hubungan
yang kompleks antarvariabel laten yang diukur menggunakan beberapa indikator sekaligus serta sesuai digu-
nakan pada penelitian yang berorientasi pada pengembangan model prediktif. Melalui pendekatan ini, peneli-
tian dapat mengevaluasi hubungan antara Adaptive Technologies, Personalized Learning Experiences, dan Ed-
ucational Accessibility secara simultan dalam satu model penelitian. Analisis SEM-PLS juga memungkinkan
pengujian pengaruh langsung maupun pengaruh tidak langsung, sehingga peran Personalized Learning Expe-
riences sebagai variabel mediasi dalam hubungan antara Adaptive Technologies dan Educational Accessibility
dapat dianalisis secara lebih komprehensif. Dengan demikian, penggunaan SEM-PLS diharapkan dapat mem-
berikan bukti empiris mengenai keterkaitan antarvariabel serta mendukung pencapaian tujuan penelitian dalam
menjelaskan peran teknologi adaptif terhadap aksesibilitas pendidikan melalui pengalaman pembelajaran yang
dipersonalisasi.

Tabel 1. Variabel Penelitian
Variabel Kode Peran Variabel Deskripsi
Adaptive Technologies AT Variabel Independen Teknologi yang mampu menyesuaikan

proses pembelajaran berdasarkan karakter-
istik dan kebutuhan peserta didik.

Personalized Learning Ex-
periences

PLE Variabel Mediasi Pengalaman belajar yang disesuaikan den-
gan kemampuan, preferensi, dan kebu-
tuhan individu peserta didik.

Educational Accessibility EA Variabel Dependen Tingkat kemudahan peserta didik dalam
mengakses dan memperoleh manfaat dari
pembelajaran berbasis e-learning.

Tabel 1 menunjukkan operasionalisasi variabel yang digunakan dalam penelitian untuk menganali-
sis hubungan antara teknologi adaptif, pengalaman pembelajaran yang dipersonalisasi, dan aksesibilitas pen-
didikan dalam lingkungan e-learning. Variabel Adaptive Technologies (AT) berperan sebagai variabel indepen-
den yang menggambarkan kemampuan teknologi dalam menyesuaikan proses pembelajaran berdasarkan karak-
teristik dan kebutuhan peserta didik [20]. Variabel Personalized Learning Experiences (PLE) berperan sebagai
variabel mediasi yang menggambarkan pengalaman belajar yang disesuaikan dengan kemampuan, preferensi,
serta kebutuhan individu peserta didik. Sementara itu, Educational Accessibility (EA) berperan sebagai variabel
dependen yang menunjukkan tingkat kemudahan peserta didik dalam mengakses dan memperoleh manfaat dari
pembelajaran berbasis e-learning. Ketiga variabel tersebut menjadi dasar dalam penyusunan model penelitian
dan selanjutnya digunakan dalam analisis SEM-PLS untuk menguji hubungan antarvariabel secara empiris.
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3.2. Populasi dan Sampel
Populasi dalam penelitian ini adalah mahasiswa yang aktif menggunakan platform e-learning seba-

gai media pembelajaran [21]. Teknik pengambilan sampel menggunakan purposive sampling, yaitu pemili-
han responden berdasarkan kriteria tertentu agar sesuai dengan tujuan penelitian. Adapun kriteria responden
adalah mahasiswa yang telah menggunakan platform e-learning minimal selama satu semester dan memiliki
pengalaman mengikuti proses pembelajaran secara daring. Berdasarkan proses penyebaran kuesioner, peneli-
tian ini berhasil memperoleh 334 responden yang memenuhi kriteria dan seluruh data dinyatakan layak untuk
dianalisis [22]. Pengumpulan data dilakukan menggunakan kuesioner online yang disusun berdasarkan indika-
tor dari penelitian-penelitian terdahulu yang relevan dengan masing-masing variabel penelitian [23]. Seluruh
pernyataan diukur menggunakan Skala Likert lima poin, mulai dari 1 (Sangat Tidak Setuju) hingga 5 (Sangat
Setuju). Sebelum dilakukan analisis data, seluruh jawaban responden diperiksa terlebih dahulu untuk memas-
tikan kelengkapan dan konsistensi data. Proses ini dilakukan agar tidak terdapat data yang kosong atau tidak
sesuai yang dapat memengaruhi hasil analisis, sehingga data yang digunakan mampu memberikan gambaran
yang valid mengenai hubungan antarvariabel penelitian [24].

Tabel 2. Skala Pengukuran Likert
Skor Keterangan

1 Sangat Tidak Setuju
2 Tidak Setuju
3 Netral
4 Setuju
5 Sangat Setuju

Tabel 2 menunjukkan skala pengukuran yang digunakan untuk mengukur tanggapan responden ter-
hadap setiap pernyataan dalam kuesioner penelitian [25]. Penelitian ini menggunakan skala Likert lima poin,
dengan skor 1 menunjukkan Sangat Tidak Setuju, skor 2 Tidak Setuju, skor 3 Netral, skor 4 Setuju, dan skor
5 Sangat Setuju. Penggunaan skala lima poin memungkinkan responden memberikan penilaian berdasarkan
tingkat persetujuan terhadap setiap pernyataan yang berkaitan dengan variabel penelitian. Skor yang diper-
oleh selanjutnya digunakan sebagai data kuantitatif dalam proses analisis SEM-PLS untuk mengukur konstruk
Adaptive Technologies, Personalized Learning Experiences, dan Educational Accessibility [26].

3.3. Instrumen Penelitian
Data yang telah terkumpul dianalisis menggunakan metode Structural Equation Modeling (SEM)

berbasis Partial Least Squares (PLS) dengan bantuan perangkat lunak SmartPLS. Metode SEM-PLS digunakan
untuk menguji hubungan antarvariabel laten secara simultan serta menganalisis pengaruh langsung maupun
tidak langsung antar konstruk penelitian. Analisis dilakukan dalam dua tahapan utama, yaitu evaluasi model
pengukuran (outer model) dan evaluasi model struktural (inner model) [27]. Evaluasi outer model bertujuan
untuk memastikan kualitas instrumen penelitian melalui pengujian validitas konvergen, validitas diskriminan,
reliabilitas indikator, Composite Reliability (CR), Cronbach’s Alpha, dan Average Variance Extracted (AVE).
Validitas konvergen digunakan untuk memastikan bahwa indikator mampu merepresentasikan konstruk yang
diukur, sedangkan validitas diskriminan digunakan untuk memastikan bahwa setiap konstruk memiliki perbe-
daan yang memadai dengan konstruk lainnya. Sementara itu, CR dan Cronbach’s Alpha digunakan untuk
menilai konsistensi internal instrumen, sedangkan AVE digunakan untuk mengetahui kemampuan konstruk
dalam menjelaskan varians indikator yang digunakan. Dengan demikian, evaluasi outer model dilakukan untuk
memastikan bahwa seluruh indikator penelitian mampu mengukur konstruk secara valid dan reliabel sebelum
dilakukan pengujian hubungan struktural.

Selanjutnya, evaluasi inner model dilakukan untuk menguji hubungan antarvariabel yang telah diru-
muskan dalam hipotesis penelitian. Pengujian model struktural dilakukan dengan menganalisis nilai Path Co-
efficient, R-Square (R²), Effect Size (f²), Predictive Relevance (Q²), serta Bootstrapping guna mengetahui arah,
kekuatan, kemampuan prediktif, dan tingkat signifikansi hubungan antarvariabel [28]. Nilai Path Coefficient
digunakan untuk mengetahui arah dan besarnya pengaruh antar konstruk, sedangkan R² digunakan untuk meli-
hat kemampuan variabel independen dalam menjelaskan variabel endogen. Selanjutnya, nilai f² digunakan
untuk mengetahui besarnya kontribusi suatu variabel terhadap konstruk endogen, sementara Q² digunakan un-
tuk mengevaluasi kemampuan prediktif model. Prosedur Bootstrapping digunakan untuk memperoleh nilai
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statistik pengujian yang menjadi dasar dalam menentukan signifikansi hubungan antarvariabel. Tahapan ini
digunakan untuk menguji pengaruh Adaptive Technologies terhadap Personalized Learning Experiences, pen-
garuh Personalized Learning Experiences terhadap Educational Accessibility, serta pengaruh langsung Adap-
tive Technologies terhadap Educational Accessibility.

Selain pengaruh langsung, penelitian ini juga menganalisis pengaruh tidak langsung dengan menem-
patkan Personalized Learning Experiences sebagai variabel mediasi. Analisis tersebut dilakukan untuk menge-
tahui apakah pengalaman pembelajaran yang dipersonalisasi dapat menjelaskan mekanisme hubungan antara
Adaptive Technologies dan Educational Accessibility. Dengan demikian, penelitian tidak hanya mengukur ke-
mampuan teknologi adaptif dalam meningkatkan aksesibilitas pendidikan secara langsung, tetapi juga mengi-
dentifikasi kontribusi pengalaman belajar yang disesuaikan dengan kebutuhan, kemampuan, dan preferensi pe-
serta didik dalam meningkatkan akses terhadap pembelajaran berbasis e-learning. Pendekatan ini memberikan
gambaran yang lebih komprehensif mengenai keterkaitan antara teknologi adaptif, personalisasi pembelajaran,
dan aksesibilitas pendidikan [29]. Hasil keseluruhan analisis SEM-PLS selanjutnya digunakan sebagai dasar
untuk memperoleh bukti empiris mengenai hubungan antarvariabel penelitian serta untuk menjelaskan peran
teknologi adaptif dalam menciptakan lingkungan e-learning yang lebih fleksibel, personal, inklusif, dan mampu
mengakomodasi keberagaman karakteristik peserta didik.

Gambar 2. Kerangka Penelitian

Gambar 2 menunjukkan kerangka penelitian yang menggambarkan hubungan antara Adaptive Tech-
nologies, Personalized Learning Experiences, dan Educational Accessibility. Adaptive Technologies berperan
sebagai variabel independen yang memengaruhi Personalized Learning Experiences sebagai variabel mediasi,
serta Educational Accessibility sebagai variabel dependen. Kerangka ini juga menunjukkan adanya pengaruh
langsung Adaptive Technologies terhadap Educational Accessibility.

4. HASIL DAN PEMBAHASAN
Analisis data dilakukan terhadap 334 responden yang telah memenuhi kriteria penelitian, yaitu ma-

hasiswa yang memiliki pengalaman menggunakan platform e-learning dalam proses pembelajaran [30]. Selu-
ruh data yang terkumpul dianalisis menggunakan metode (SEM) berbasis (PLS) dengan bantuan perangkat
lunak SmartPLS. Tahap pertama analisis difokuskan pada evaluasi model pengukuran (outer model), yang
meliputi pengujian validitas konvergen, validitas diskriminan, reliabilitas indikator, (CR), Cronbach’s Alpha,
serta (AVE). Hasil pengujian menunjukkan bahwa seluruh indikator memiliki nilai factor loading di atas batas
minimum yang direkomendasikan, sedangkan nilai Composite Reliability dan Cronbach’s Alpha berada di atas
0,70. Selain itu, seluruh konstruk memiliki nilai (AVE) melebihi 0,50, sehingga dapat disimpulkan bahwa
instrumen penelitian memenuhi kriteria validitas dan reliabilitas untuk digunakan dalam analisis lebih lanjut
[31].
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Gambar 3. Ringkasan Hasil Hubungan Antarvariabel Penelitian

Tahap berikutnya adalah evaluasi model struktural (inner model) untuk menguji hubungan antarvari-
abel yang telah dirumuskan dalam hipotesis penelitian. Hasil analisis menunjukkan bahwa Adaptive Technolo-
gies memiliki pengaruh positif dan signifikan terhadap Personalized Learning Experiences, mengindikasikan
bahwa pemanfaatan teknologi adaptif mampu menciptakan pengalaman belajar yang lebih sesuai dengan karak-
teristik, kebutuhan, dan preferensi setiap peserta didik [32]. Ringkasan hubungan antarvariabel dan arah pen-
garuh dalam model penelitian disajikan pada Gambar 3. Sistem pembelajaran yang mampu menyesuaikan ma-
teri, memberikan rekomendasi pembelajaran, serta menyediakan umpan balik personal terbukti meningkatkan
kualitas pengalaman belajar mahasiswa dalam lingkungan e-learning. Temuan ini menunjukkan bahwa inte-
grasi teknologi adaptif menjadi salah satu faktor penting dalam menciptakan pembelajaran digital yang lebih
efektif dan berpusat pada peserta didik [33].

Tabel 3. Ringkasan Hasil Pengujian Hubungan Antarvariabel
Hipotesis Hubungan Antarvariabel Arah Signifikansi Hasil

H1 AT → PLE Positif Signifikan Didukung
H2 PLE → EA Positif Signifikan Didukung
H3 AT → EA Positif Signifikan Didukung

Selanjutnya, hasil penelitian menunjukkan bahwa Personalized Learning Experiences berpengaruh
positif dan signifikan terhadap Educational Accessibility [34]. Pengalaman belajar yang dipersonalisasi memu-
ngkinkan peserta didik memperoleh materi yang lebih relevan dengan kemampuan masing-masing sehingga
memudahkan proses akses dan pemahaman informasi [35]. Sejalan dengan Tabel 3, hubungan tersebut men-
dukung H2. Selain itu, Adaptive Technologies juga berpengaruh langsung secara positif dan signifikan terhadap
Educational Accessibility [36]. Temuan ini menunjukkan bahwa teknologi adaptif dapat mengurangi hambatan
dalam pembelajaran digital dan mendukung peserta didik dengan karakteristik yang beragam [37]. Hasil ini
juga mendukung H3 sebagaimana ditunjukkan pada Tabel 3.

Secara keseluruhan, hasil penelitian membuktikan bahwa model konseptual yang diusulkan mampu
menjelaskan hubungan antara teknologi adaptif, pengalaman belajar yang dipersonalisasi, dan aksesibilitas
pendidikan dalam lingkungan e-learning. Penggunaan metode SEM-PLS menunjukkan bahwa seluruh hubun-
gan antarvariabel yang diuji memiliki arah pengaruh positif sesuai dengan hipotesis penelitian [38]. Dengan
demikian, tujuan penelitian untuk menganalisis pengaruh teknologi adaptif terhadap aksesibilitas pendidikan
melalui pengalaman belajar yang dipersonalisasi telah berhasil dicapai [39]. Temuan ini memberikan implikasi
bahwa institusi pendidikan, pengembang platform e-learning, dan pemangku kepentingan di bidang pendidikan
perlu mengintegrasikan fitur-fitur adaptif, seperti personalisasi materi pembelajaran, rekomendasi cerdas, dan
umpan balik otomatis, guna menciptakan sistem pembelajaran digital yang lebih inklusif, efektif, dan mampu
memenuhi kebutuhan belajar peserta didik yang semakin beragam [40].
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5. IMPLIKASI MANAJERIAL
Hasil penelitian memberikan implikasi manajerial yang penting bagi institusi pendidikan dalam mer-

ancang strategi transformasi pembelajaran digital. Temuan bahwa Adaptive Technologies berpengaruh positif
terhadap Personalized Learning Experiences dan Educational Accessibility menunjukkan bahwa pemanfaatan
teknologi adaptif perlu menjadi bagian dari pengembangan sistem pembelajaran yang berorientasi pada ke-
butuhan peserta didik. Institusi pendidikan dapat mengintegrasikan fitur seperti rekomendasi materi berbasis
kecerdasan buatan, jalur pembelajaran yang fleksibel, umpan balik secara real-time, serta evaluasi yang dis-
esuaikan dengan kemampuan dan perkembangan peserta didik. Penerapan strategi tersebut tidak hanya men-
dukung proses pembelajaran yang lebih personal, tetapi juga membantu menciptakan lingkungan belajar yang
mampu mengakomodasi perbedaan karakteristik, kemampuan, dan preferensi belajar peserta didik [41].

Selain itu, pengembang platform e-learning perlu memastikan bahwa teknologi adaptif didukung oleh
desain sistem yang mudah digunakan, responsif, dan mampu mengolah data aktivitas peserta didik secara efek-
tif untuk menghasilkan rekomendasi pembelajaran yang relevan. Dari sisi pengelolaan pendidikan, pengambil
kebijakan juga perlu memberikan dukungan melalui penyediaan infrastruktur digital, peningkatan kompetensi
dan literasi digital pendidik, serta penyusunan kebijakan yang mendorong penerapan teknologi pembelajaran
secara bertanggung jawab. Kolaborasi antara institusi pendidikan, pengembang teknologi, dan pemangku kebi-
jakan menjadi penting agar penerapan teknologi adaptif tidak hanya berfokus pada aspek teknologi, tetapi juga
pada peningkatan kualitas pembelajaran dan pemerataan akses pendidikan. Dengan pengelolaan yang tepat,
teknologi adaptif dapat menjadi instrumen strategis untuk membangun ekosistem pembelajaran digital yang
lebih efektif, personal, inklusif, dan berkelanjutan.

6. KESIMPULAN
Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis pengaruh Adaptive Technologies terhadap Educational Ac-

cessibility melalui Personalized Learning Experiences dalam lingkungan e-learning. Berdasarkan hasil analisis
data yang dilakukan menggunakan metode Structural Equation Modeling berbasis Partial Least Squares (SEM-
PLS) terhadap data yang diperoleh dari 334 responden, penelitian ini menunjukkan bahwa teknologi adaptif
memiliki pengaruh positif dan signifikan terhadap pengalaman pembelajaran yang dipersonalisasi. Peman-
faatan teknologi adaptif memungkinkan sistem e-learning menyesuaikan materi pembelajaran, memberikan
rekomendasi belajar yang relevan, serta menyediakan umpan balik yang sesuai dengan karakteristik dan ke-
butuhan masing-masing peserta didik. Kondisi tersebut menciptakan pengalaman belajar yang lebih efektif,
meningkatkan keterlibatan peserta didik, serta mendukung proses pembelajaran yang lebih berpusat pada indi-
vidu dibandingkan dengan pendekatan pembelajaran digital yang bersifat seragam.

Selain itu, hasil penelitian membuktikan bahwa Personalized Learning Experiences memberikan pen-
garuh positif terhadap Educational Accessibility, yang menunjukkan bahwa pengalaman belajar yang dis-
esuaikan dengan kebutuhan individu mampu meningkatkan kesempatan peserta didik untuk mengakses dan me-
manfaatkan layanan pembelajaran digital secara lebih optimal. Penelitian ini juga menemukan bahwa Adaptive
Technologies memiliki pengaruh langsung terhadap Educational Accessibility, sehingga menunjukkan bahwa
penerapan teknologi adaptif tidak hanya meningkatkan kualitas pengalaman belajar, tetapi juga mampu mengu-
rangi berbagai hambatan dalam proses pembelajaran digital. Dengan demikian, hubungan antara ketiga variabel
yang diuji dalam penelitian ini mendukung model konseptual yang telah dikembangkan dan memperkuat bukti
empiris bahwa integrasi teknologi adaptif merupakan salah satu faktor penting dalam menciptakan lingkungan
e-learning yang lebih inklusif, fleksibel, dan mampu mengakomodasi keberagaman karakteristik peserta didik.

Secara keseluruhan, penelitian ini memberikan kontribusi baik secara teoritis maupun praktis terhadap
pengembangan pembelajaran digital. Dari sisi teoritis, penelitian ini memperkaya literatur mengenai hubungan
antara teknologi adaptif, pengalaman pembelajaran yang dipersonalisasi, dan aksesibilitas pendidikan dalam
konteks e-learning. Dari sisi praktis, hasil penelitian dapat menjadi acuan bagi institusi pendidikan, pengem-
bang platform e-learning, dan pembuat kebijakan dalam merancang sistem pembelajaran digital yang lebih
adaptif, inklusif, dan berorientasi pada kebutuhan peserta didik. Meskipun demikian, penelitian ini masih
memiliki keterbatasan karena melibatkan responden yang berasal dari kelompok pengguna e-learning tertentu
dan menggunakan pendekatan kuantitatif. Oleh karena itu, penelitian selanjutnya disarankan untuk mem-
perluas cakupan responden, membandingkan berbagai platform e-learning, serta menambahkan variabel lain,
seperti digital literacy, learning engagement, technology readiness, atau user satisfaction, sehingga mem-
berikan pemahaman tentang faktor keberhasilan teknologi adaptif dalam pendidikan digital.
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