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ABSTRAK

The rapid growth of remote learning has exposed significant inequalities in dig-
ital education access and learning outcomes, particularly for multicultural and
multilingual learners. This study aims to explore how adaptive e-learning tech-
nologies can enhance equity in distance education by personalizing learning
experiences and accommodating diverse linguistic and cultural backgrounds.
A mixed-methods approach was used, involving surveys and interviews with
students and teachers from three multicultural secondary schools in Indonesia.
Quantitative data were collected through pre- and post-tests measuring learn-
ing engagement and comprehension, while qualitative insights were obtained
through focus group discussions. The results indicate a significant improve-
ment, with average pre-test scores of 65.3 increasing to 78.9 in the post-test (p
< 0.05). Student engagement also rose, as weekly study time increased from 5.2
to 6.5 hours and completed modules improved by 30%. The adaptive technolo-
gies evaluated include multilingual user interfaces, culturally responsive learn-
ing content, and real-time feedback systems. The findings show a notable in-
crease in student motivation, participation, and academic performance among
marginalized learner groups. Additionally, students reported a greater sense of
inclusion and relevance in their digital learning environments. The study con-
cludes that adaptive e-learning technologies can significantly reduce educational
disparities when combined with inclusive instructional design. It recommends
the integration of localized content and supportive policies to sustain equitable
digital education for all learners, particularly in culturally diverse settings.
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Pertumbuhan pesat pembelajaran jarak jauh telah memperlihatkan ketimpangan yang signifikan dalam akses pen-
didikan digital dan hasil belajar, terutama bagi peserta didik multikultural dan multibahasa. Penelitian ini bertujuan un-
tuk mengeksplorasi bagaimana teknologi e-learning adaptif dapat meningkatkan kesetaraan dalam pendidikan jarak jauh
melalui personalisasi pengalaman belajar dan penyesuaian terhadap latar belakang linguistik serta budaya yang beragam.
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Pendekatan campuran digunakan, melibatkan survei dan wawancara dengan siswa dan guru dari tiga sekolah menengah
multikultural di Indonesia. Data kuantitatif dikumpulkan melalui pre-test dan post-test untuk mengukur keterlibatan serta
pemahaman belajar, sementara wawasan kualitatif diperoleh melalui diskusi kelompok terfokus. Hasil penelitian menun-
jukkan adanya peningkatan signifikan, dengan nilai rata-rata pre-test sebesar 65.3 meningkat menjadi 78.9 pada post-test
(p < 0.05). Keterlibatan siswa juga mengalami peningkatan, dengan rata-rata waktu belajar mingguan naik dari 5.2 jam
menjadi 6.5 jam, serta jumlah modul yang diselesaikan bertambah sekitar 30%. Teknologi adaptif yang dievaluasi meliputi
antarmuka pengguna multibahasa, konten pembelajaran responsif secara budaya, dan sistem umpan balik waktu nyata.
Temuan penelitian ini menunjukkan peningkatan motivasi, partisipasi, dan prestasi akademik siswa dari kelompok yang se-
belumnya terpinggirkan. Selain itu, siswa melaporkan adanya rasa inklusi dan relevansi yang lebih besar dalam lingkungan
pembelajaran digital mereka. Penelitian ini menyimpulkan bahwa teknologi e-learning adaptif dapat secara signifikan men-
gurangi kesenjangan pendidikan jika dikombinasikan dengan desain pembelajaran yang inklusif, serta merekomendasikan
integrasi konten lokal dan kebijakan pendukung untuk memastikan pendidikan digital yang adil dan berkelanjutan bagi
semua peserta didik, khususnya di lingkungan yang beragam secara budaya.

This is an open access article under the license.
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1. PENDAHULUAN

Dalam beberapa tahun terakhir, pergeseran cepat menuju platform pembelajaran digital telah men-
gubah lanskap pendidikan secara global, terutama sebagai respons terhadap pandemi COVID-19 yang melanda
dunia [1]. Sekolah dan universitas di berbagai negara dipaksa untuk beradaptasi secara cepat dengan pembela-
jaran jarak jauh dan daring, yang pada akhirnya mengungkap kesenjangan signifikan dalam akses, keterlibatan,
dan hasil belajar [2]. Ketimpangan ini sangat terlihat pada siswa yang berasal dari latar belakang budaya, sosial
ekonomi, dan bahasa yang beragam. Meskipun integrasi teknologi dalam dunia pendidikan menawarkan pelu-
ang baru untuk inovasi dan inklusi, pada saat yang sama teknologi ini juga menyoroti ketidaksetaraan sistemik
yang selama ini terabaikan dan justru semakin memperburuk keterpinggiran kelompok siswa tertentu [3]. Di
negara yang multikultural seperti Indonesia yang memiliki banyak bahasa daerah dan kelompok etnis model
e-learning konvensional sering kali gagal untuk mengakomodasi perbedaan tersebut, sehingga menyebabkan
penurunan partisipasi dan pencapaian akademik siswa [4]. Tantangan ini sejalan dengan isu yang diangkat
dalam Tujuan Pembangunan Berkelanjutan ke-4 (SDG 4) dari Perserikatan Bangsa-Bangsa, yang menekankan
pentingnya pendidikan berkualitas yang inklusif dan merata serta mendorong kesempatan belajar sepanjang
hayat bagi semua [5]. Oleh karena itu, seiring dengan terus berkembangnya digitalisasi global, sangat pent-
ing untuk merancang teknologi pembelajaran yang tidak hanya menyampaikan materi secara efektif, tetapi
juga mampu beradaptasi secara bermakna dengan konteks budaya dan linguistik para peserta didik [6]. Dalam
konteks

Teknologi e-learning adaptif hadir sebagai salah satu solusi potensial untuk meningkatkan kesetaraan
dalam pendidikan digital [7]. Teknologi ini memanfaatkan algoritma berbasis data, kecerdasan buatan, serta
umpan balik pengguna untuk menyesuaikan konten pembelajaran sesuai dengan kebutuhan, gaya belajar, dan
latar belakang peserta didik secara individual [8]. Bagi siswa yang berasal dari latar belakang multikultural dan
multibahasa, sistem adaptif dapat menyediakan fitur seperti antarmuka pengguna multibahasa, konten yang
sesuai secara budaya, serta dukungan waktu nyata yang dapat menyesuaikan ritme dan preferensi masing-
masing siswa [9]. Namun, meskipun secara teoritis teknologi ini menjanjikan, penelitian empiris mengenai
penerapan dan efektivitasnya di konteks dunia nyata terutama di negara berkembang seperti Indonesia masih
terbatas. Originalitas penelitian ini terletak pada pengujian sistem e-learning adaptif yang dimodifikasi se-
cara lokal untuk mendukung bahasa daerah dan konten budaya, yang sebelumnya jarang diteliti secara kuasi-
eksperimental pada konteks sekolah menengah multikultural di Indonesia. Sebagian besar platform e-learning
yang tersedia saat ini dikembangkan dengan mengacu pada bahasa global dominan dan pendekatan pedagogis
Barat, yang mungkin tidak relevan dengan realitas sosial-budaya siswa di negara-negara non-Barat [10]. Oleh
karena itu, penting untuk mengeksplorasi bagaimana teknologi adaptif dapat dilokalisasi dan dikontekstualisas-
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ikan guna mendukung lingkungan pembelajaran yang lebih inklusif di negara-negara dengan keberagaman bu-
daya yang tinggi [11]. Memahami bagaimana siswa dan guru memandang serta berinteraksi dengan teknologi
ini dapat memberikan wawasan penting untuk merancang sistem pembelajaran digital yang lebih efektif dan
adil [12].

Penelitian ini bertujuan untuk menyelidiki potensi teknologi e-learning adaptif dalam meningkatkan
kesetaraan bagi peserta didik multikultural dan multibahasa di sekolah menengah di Indonesia. Fokus utama
penelitian ini adalah siswa-siswa yang berasal dari latar belakang etnis dan bahasa yang beragam, guna mema-
hami bagaimana fitur adaptif seperti personalisasi konten, aksesibilitas bahasa, dan desain yang responsif se-
cara budaya dapat memengaruhi motivasi belajar, keterlibatan, dan pencapaian akademik [13]. Penelitian ini
menggunakan pendekatan metode campuran (Mixed Methods) untuk memperoleh analisis yang komprehensif
[14]. Data kuantitatif dikumpulkan melalui pre-test dan post-test untuk mengukur hasil belajar dan tingkat
keterlibatan siswa, sementara data kualitatif diperoleh melalui wawancara terstruktur dan diskusi kelompok
terfokus bersama siswa dan guru. Pendekatan metodologis ini memungkinkan peneliti untuk menangkap baik
peningkatan yang terukur maupun pengalaman subjektif dari para pengguna [15]. Selain itu, dengan mengeval-
uasi sistem e-learning adaptif di beberapa sekolah yang memiliki latar belakang berbeda, penelitian ini mem-
berikan pemahaman yang lebih luas tentang faktor-faktor kontekstual yang dapat memengaruhi keberhasilan
atau keterbatasan teknologi ini [16]. Pendekatan ini sejalan dengan prioritas riset pendidikan global saat ini
yang menekankan pentingnya inklusivitas, transformasi digital, dan pedagogi yang sadar akan keberagaman
budaya [17].

Pada akhirnya, penelitian ini diharapkan dapat memberikan kontribusi penting baik secara teoretis
maupun praktis dalam bidang pendidikan digital, teknologi pendidikan, dan pedagogi inklusif. Temuan dari
penelitian ini diharapkan dapat memberikan rekomendasi yang relevan bagi para pendidik, pengambil kebi-
jakan, serta pengembang teknologi dalam merancang dan menerapkan sistem e-learning adaptif yang adil,
sensitif secara budaya, dan efektif secara pedagogis [18]. Lebih jauh, studi ini juga bertujuan untuk mem-
perkaya kebijakan pendidikan nasional di Indonesia, terutama dalam mendukung pengembangan infrastruktur
pendidikan digital yang menjunjung tinggi prinsip inklusivitas dan kualitas bagi semua peserta didik [19].
Ketika sistem pendidikan di seluruh dunia berupaya untuk bangkit dan membangun kembali pasca pandemi,
riset seperti ini menjadi sangat penting untuk memastikan bahwa tidak ada siswa yang tertinggal [20]. Dengan
mengatasi kebutuhan unik peserta didik multikultural dan multibahasa melalui teknologi yang adaptif, peneli-
tian ini mendukung tercapainya tujuan besar SDG 4 dan menegaskan kembali bahwa pendidikan merupakan
kekuatan utama dalam mendorong keadilan sosial, pemberdayaan, dan pembangunan berkelanjutan di era dig-
ital [21].

2. TINJAUAN PUSTAKA

Teknologi e-learning adaptif berkembang pesat seiring meningkatnya kebutuhan pembelajaran yang
dipersonalisasi. Sistem ini memanfaatkan algoritma berbasis data, kecerdasan buatan, dan umpan balik waktu
nyata untuk menyesuaikan konten sesuai kebutuhan individu siswa. Pendekatan adaptif terbukti mampu mening-
katkan keterlibatan, motivasi, serta hasil akademik dengan menyediakan jalur belajar yang lebih fleksibel dan
relevan.

Pendidikan multikultural dan multibahasa menjadi isu penting di negara dengan keberagaman tinggi,
termasuk Indonesia. Tantangan utamanya adalah menyediakan akses pendidikan digital yang mampu mengako-
modasi bahasa lokal dan latar belakang budaya peserta didik. Pembelajaran daring konvensional sering hanya
berfokus pada bahasa dominan, sehingga siswa dari kelompok minoritas kurang terfasilitasi. Oleh karena itu,
konten pembelajaran yang responsif secara budaya dan linguistik diperlukan agar siswa merasa identitasnya
diakui, sehingga keterlibatan dan kepercayaan diri mereka dapat meningkat.

Konsep kesetaraan digital menyoroti keadilan dalam akses, pemanfaatan, dan hasil dari teknologi
pembelajaran. Masih terdapat kesenjangan digital yang memengaruhi capaian pendidikan, terutama di daerah
dengan keterbatasan infrastruktur. Integrasi e-learning adaptif dengan pendekatan berbasis budaya dapat mem-
bantu mengurangi kesenjangan ini melalui desain pembelajaran yang inklusif. Selain itu, faktor dukungan
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kebijakan, infrastruktur memadai, dan kompetensi guru menjadi elemen penting untuk menjamin keberlanju-
tan pendidikan digital yang adil.

Tujuan Pembangunan Berkelanjutan ke-4 (SDG4) menekankan pentingnya pendidikan inklusif, adil,
dan berkualitas bagi semua. Pemanfaatan teknologi e-learning adaptif dapat menjadi strategi untuk menjawab
tantangan pemerataan pendidikan di era digital. Dengan adanya sistem pembelajaran yang mampu menye-
suaikan kebutuhan siswa dari berbagai latar belakang, peluang tercapainya pendidikan yang setara semakin
besar. Hal ini menunjukkan bahwa teknologi adaptif memiliki kontribusi strategis dalam mendukung pencapa-
ian SDG4, khususnya pada aspek akses, kualitas, dan inklusivitas pendidikan.

3. METODOLOGI PENELITIAN

Penelitian ini bertujuan untuk mengeksplorasi efektivitas teknologi pembelajaran adaptif dalam menin-
gkatkan keterlibatan dan hasil belajar siswa multikultural dan multibahasa di sekolah menengah di Indonesia.
Teknologi pembelajaran adaptif yang dimaksud memanfaatkan algoritma berbasis data, kecerdasan buatan, dan
umpan balik pengguna guna menyesuaikan materi belajar sesuai karakteristik individu siswa, termasuk latar
belakang budaya dan bahasa [22]. Pendekatan penelitian ini dirancang secara campuran (Mixed-Methods) un-
tuk memberikan gambaran yang komprehensif tentang efektivitas sistem serta persepsi pengguna terhadapnya
[23].

Penelitian ini menggunakan metode mixed methods dengan desain kuasi eksperimen. Metode kuanti-
tatif digunakan untuk mengukur peningkatan hasil belajar dan keterlibatan siswa, sedangkan metode kualitatif
digunakan untuk menggali pemahaman dan persepsi siswa serta guru terhadap sistem pembelajaran adaptif
[24]. Penelitian dilakukan di tiga sekolah menengah di tiga wilayah berbeda di Indonesia, yang masing-masing
mewakili keragaman etnis dan bahasa, Jawa Barat (Sunda), Sumatra Barat (Minangkabau), dan Nusa Teng-
gara Timur (Flores). Sebanyak 180 siswa dan 9 guru berpartisipasi dalam penelitian ini. Namun, keterbatasan
penelitian ini adalah sampel hanya mencakup tiga sekolah menengah di tiga wilayah Indonesia, sehingga gener-
alisasi temuan masih terbatas dan perlu penelitian lanjutan dengan cakupan lebih luas [25]. Kelompok eksperi-
men menggunakan sistem e-learning adaptif berbasis Moodle yang dimodifikasi oleh peneliti untuk mendukung
fitur multibahasa dan konten budaya lokal, sementara kelompok kontrol tetap menggunakan metode pembela-
jaran digital konvensional. [26].

Tabel 1. Summary of User Satisfaction and Usability Evaluation (N = 50)

Variabel Kategori Frekuensi (n) Persentase (%)

Jenis Kelamin Laki-laki 90 50%
Perempuan 90 50%

Latar Etnis Jawa 60 33.3%
Sunda 45 25%
Minangkabau 35 19.4%
Lainnya 40 22.3%

Bahasa di Rumah Bahasa Indonesia 110 61.1%
Bahasa Daerah 70 38.9%

Berdasarkan Tabel 1, dapat diketahui bahwa peserta penelitian memiliki komposisi demografis yang
cukup beragam. Dari segi jenis kelamin, jumlah laki-laki dan perempuan menunjukkan proporsi yang seim-
bang, masing-masing sebesar 50%. Jika ditinjau dari latar etnis, mayoritas peserta berasal dari etnis Jawa
(33.3%), diikuti oleh etnis Sunda (25%), Minangkabau (19.4%), serta etnis lainnya (22.3%). Sementara itu,
dari segi bahasa yang digunakan di rumah, mayoritas responden lebih banyak menggunakan Bahasa Indonesia
(61.1%), sedangkan sisanya menggunakan bahasa daerah (38.9%). Data ini menunjukkan bahwa penelitian
melibatkan partisipan dengan latar belakang etnis dan kebiasaan berbahasa yang beragam, sehingga dapat
memberikan gambaran yang lebih representatif terhadap populasi yang diteliti.
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Untuk mencapai tujuan penelitian ini secara komprehensif, digunakan beberapa teknik pengumpulan
data yang terintegrasi dengan identifikasi variabel utama dalam riset [27]. Terdapat empat instrumen utama
yang dikembangkan untuk mendukung proses pengumpulan data, yaitu, (1) pre-test dan post-test untuk men-
gukur hasil belajar siswa sebelum dan sesudah penerapan sistem pembelajaran adaptif, (2) data log aktivitas
dari sistem e-learning untuk menilai keterlibatan siswa berdasarkan durasi penggunaan, penyelesaian modul,
dan frekuensi akses, (3) panduan wawancara semi-terstruktur yang ditujukan kepada guru dan siswa untuk
menggali persepsi tentang kemudahan penggunaan, dukungan bahasa dan budaya, serta dampaknya terhadap
motivasi belajar, serta (4) Focus Group Discussion (FGD) untuk mengidentifikasi pengalaman siswa secara
emosional, tantangan dalam pembelajaran, serta preferensi terkait konten yang digunakan [28].

Data yang dikumpulkan dari instrumen-instrumen tersebut dikategorikan ke dalam beberapa variabel
utama yang diteliti [29]. Hasil tabel 2 belajar diukur berdasarkan nilai tes sebelum dan sesudah intervensi,
sedangkan keterlibatan belajar dievaluasi melalui data log aktivitas digital. Selain itu, persepsi tentang inklu-
sivitas dipahami melalui pendekatan kualitatif, yang dianalisis secara tematik menggunakan perangkat lunak
NVivo dengan tahapan coding terbuka, aksial, dan selektif. Analisis ini memastikan keandalan data kuali-
tatif melalui triangulasi antar peneliti [30]. Analisis statistik kuantitatif dilakukan dengan uji t (Paired Sample
T-test) untuk mengetahui adanya perbedaan signifikan antara kelompok eksperimen dan kontrol.

Tabel 2. Ringkasan Kepuasan Pengguna dan Evaluasi Kegunaan (N = 50)

Variabel Indikator Sumber Data Teknik Analisis
Hasil Belajar Nilai tes awal dan akhir Tes tertulis Uji t (Paired Sample T-Test)
Keterlibatan Belajar ~ Durasi, penyelesaian modul Log sistem Statistik Deskriptif

Persepsi Inklusivitas  Relevansi budaya, akses bahasa Wawancara, FGD  Analisis Tematik (N'Vivo)

Untuk mendukung alur berpikir dalam penelitian ini, dirancang kerangka konseptual, menghubungkan
antara input berupa keragaman budaya dan bahasa siswa dengan proses teknologi pembelajaran adaptif seba-
gai mediator yang kemudian berdampak pada hasil belajar. Proses adaptif tersebut didukung oleh keterli-
batan guru dan kemampuan kurikulum untuk beradaptasi terhadap konteks lokal. Kerangka di gambar 1 ini
menjelaskan bagaimana pendekatan teknologi dapat menjembatani kebutuhan belajar siswa yang beragam dan
meningkatkan efektivitas pembelajaran secara keseluruhan [31].

Dukungan Guru dan Kerangka Budaya

Adaptasi Kurikulum dan Bahasa Siswa
Output Pembelajaran Sistem Pembelajaran
(Keterlibatan Nilai) A Adaptif dan Inklusif

Gambar 1. Kerangka Konseptual Penelitian

4. HASIL DAN PEMBAHASAN

Bab ini menyajikan hasil dari proses pengumpulan dan analisis data yang telah dilakukan berdasarkan
tujuan utama penelitian, yaitu mengevaluasi efektivitas teknologi pembelajaran adaptif berbasis budaya dan ba-
hasa dalam meningkatkan keterlibatan dan hasil belajar siswa di kelas multikultural dan multibahasa. Penelitian
ini menggunakan pendekatan kuantitatif dan kualitatif melalui pre-test dan post-test, data log aktivitas siswa,
serta wawancara dan FGD yang melibatkan siswa dan guru. Hasil penelitian dipaparkan dalam dua subbab
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utama yang menjawab pertanyaan inti dalam abstrak, sekaligus merefleksikan dampak nyata dari metode pem-
belajaran yang digunakan.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa penggunaan teknologi pembelajaran adaptif memberikan dampak
positif terhadap peningkatan hasil belajar siswa. Data yang diperoleh dari hasil pre-test dan post-test menun-
jukkan adanya peningkatan signifikan. Nilai rata-rata pre-test siswa adalah 65.3, sedangkan nilai post-test
meningkat menjadi 78,9, dengan nilai signifikansi p < 0.05 berdasarkan uji t (Paired Sample T-test). Temuan
ini membuktikan bahwa sistem pembelajaran yang menyesuaikan tingkat kesulitan materi berdasarkan kemam-
puan individu dapat membantu siswa memahami materi secara lebih efektif dan efisien.

Selain itu, keterlibatan siswa dalam proses pembelajaran juga mengalami peningkatan yang nyata.
Berdasarkan data log aktivitas dari platform pembelajaran, terjadi peningkatan waktu belajar mingguan dari
rata-rata 5.2 jam menjadi 6.5 jam. Jumlah modul yang diselesaikan oleh siswa juga meningkat sekitar 30%.
Peningkatan ini mencerminkan bahwa sistem pembelajaran adaptif mampu menarik perhatian dan minat siswa
untuk belajar secara mandiri. Fitur seperti umpan balik waktu nyata dan konten yang disesuaikan dengan
kemampuan serta minat siswa terbukti mampu meningkatkan keterlibatan belajar secara aktif.

Hasil analisis kualitatif yang diperoleh dari wawancara dan FGD menunjukkan bahwa mayoritas siswa
dan guru memberikan respon positif terhadap sistem pembelajaran adaptif berbasis budaya dan bahasa, yang
menegaskan integrasi teknologi digital dapat meningkatkan equity di kelas multikultural, yang menunjukkan
bahwa pendekatan berbasis bahasa dan budaya mendorong peningkatan keterlibatan siswa. Siswa menyatakan
bahwa adanya pilihan bahasa serta konten yang relevan dengan budaya mereka membuat proses belajar terasa
lebih dekat dan bermakna. Guru juga menyampaikan bahwa materi ajar yang dikustomisasi dengan konteks
lokal membantu membangun suasana belajar yang lebih inklusif dan harmonis di kelas yang multikultural.

Selain itu, pengalaman siswa dalam menggunakan sistem ini memperlihatkan peningkatan motivasi
dan kepercayaan diri. Beberapa siswa menyampaikan bahwa mereka merasa dihargai karena latar belakang
budaya mereka tidak diabaikan dalam konten pembelajaran. Fitur personalisasi materi dan tampilan antar-
muka yang sederhana juga menjadi faktor utama yang mendukung kenyamanan mereka selama proses belajar.
Meskipun masih ada beberapa masukan untuk pengembangan lebih lanjut, seperti peningkatan kemampuan sis-
tem dalam menyesuaikan kecepatan belajar, secara umum sistem ini berhasil menciptakan pengalaman belajar
yang positif dan adaptif terhadap kebutuhan siswa yang beragam.

5. IMPLIKASI MANAJERIAL

Hasil penelitian ini memiliki implikasi manajerial yang signifikan, khususnya bagi para pengambil
kebijakan pendidikan dan pengelola institusi pendidikan multikultural. Implementasi teknologi pembelajaran
adaptif berbasis budaya dan bahasa dapat menjadi strategi efektif dalam meningkatkan kualitas pembelajaran
dan menciptakan lingkungan belajar yang inklusif. Oleh karena itu, manajemen sekolah dan lembaga pen-
didikan disarankan untuk berinvestasi pada platform digital yang mampu menyesuaikan materi dengan latar
belakang siswa yang beragam, serta memberikan pelatihan bagi guru agar dapat mengoptimalkan pemanfaatan
teknologi ini. Dengan pendekatan yang adaptif dan personal, institusi pendidikan tidak hanya meningkatkan
keterlibatan dan hasil belajar siswa, tetapi juga mendukung tercapainya tujuan SDG 4 dalam menciptakan
pendidikan yang berkualitas dan merata bagi semua kalangan.

6. KESIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, dapat disimpulkan bahwa penerapan teknologi
pembelajaran adaptif berbasis budaya dan bahasa memberikan dampak positif yang signifikan terhadap pen-
ingkatan keterlibatan serta hasil belajar siswa, terutama di lingkungan pendidikan yang multikultural dan multi-
bahasa. Teknologi ini terbukti mampu menyesuaikan materi pembelajaran sesuai dengan kemampuan, prefer-
ensi bahasa, dan konteks budaya masing-masing siswa, sehingga menciptakan pengalaman belajar yang lebih
inklusif, personal, dan bermakna. Hal ini terlihat dari peningkatan nilai post-test yang signifikan dibandingkan
dengan nilai pre-test, meningkatnya waktu belajar yang diinvestasikan oleh siswa, serta bertambahnya jumlah
modul pembelajaran yang berhasil diselesaikan. Temuan ini menegaskan bahwa pendekatan adaptif mampu
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memfasilitasi proses belajar yang lebih optimal, relevan, dan berorientasi pada kebutuhan individu, sehingga
setiap siswa dapat belajar dengan kecepatan dan cara yang paling sesuai bagi mereka. Lebih jauh, hasil peneli-
tian menunjukkan bahwa penerapan teknologi adaptif tidak hanya meningkatkan performa akademik, tetapi
juga meningkatkan motivasi dan kepuasan belajar, yang merupakan faktor penting dalam membangun kebi-
asaan belajar yang berkelanjutan.

Penelitian ini juga menegaskan bahwa teknologi pembelajaran adaptif memiliki potensi besar untuk
diterima dan diimplementasikan secara luas dalam konteks pendidikan formal. Persepsi positif dari siswa
maupun guru menunjukkan bahwa sistem ini diterima dengan baik, dan mampu memberikan kontribusi nyata
terhadap capaian akademik siswa. Selain itu, pendekatan ini mendorong siswa untuk lebih percaya diri, karena
materi disajikan sesuai dengan tingkat kemampuan dan latar belakang mereka, sehingga mengurangi hambatan
belajar yang umum muncul dalam sistem konvensional. Namun demikian, penelitian ini memiliki beberapa
keterbatasan, antara lain jumlah sampel yang relatif terbatas pada satu tingkat sekolah menengah, serta variasi
fitur platform pembelajaran yang masih terbatas. Keterbatasan infrastruktur teknologi di beberapa sekolah,
terutama di daerah dengan akses internet dan perangkat digital yang terbatas, juga menjadi faktor yang dapat
memengaruhi efektivitas penerapan sistem ini. Dengan demikian, hasil penelitian belum sepenuhnya dapat
digeneralisasikan ke berbagai konteks sosial-ekonomi, budaya, dan geografis di Indonesia.

Untuk penelitian selanjutnya, pengembangan sistem pembelajaran adaptif yang lebih canggih menjadi
hal yang sangat penting untuk diperhatikan. Integrasi dengan kecerdasan buatan (Artificial Intelligence) dapat
membantu menganalisis perilaku belajar siswa secara real-time, memprediksi kebutuhan belajar mereka, dan
memberikan rekomendasi materi yang lebih personal dan sesuai dengan gaya belajar masing-masing siswa. Se-
lain itu, penelitian lanjutan dapat mengeksplorasi dampak teknologi adaptif terhadap aspek sosial, emosional,
dan kolaboratif siswa dalam jangka panjang, baik dalam lingkungan belajar daring maupun luring. Fokus lain
yang menarik adalah kemampuan sistem ini dalam membangun keterampilan abad 21, seperti berpikir kritis,
kreativitas, komunikasi, dan kolaborasi, yang menjadi tuntutan utama di era digital. Dengan demikian, peneli-
tian mendatang diharapkan tidak hanya memperkaya literatur mengenai efektivitas teknologi adaptif dalam
pembelajaran, tetapi juga memberikan kontribusi nyata terhadap transformasi pendidikan di Indonesia, men-
ciptakan sistem belajar yang lebih inklusif, merata, adaptif, dan berdaya saing global.
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