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ABSTRACT

This study examines the persistent challenges in achieving inclusive and acces-
sible digital education, particularly for learners with diverse abilities, varying
levels of technological readiness, and different socio-economic backgrounds,
despite rapid advancements in educational technology. It focuses on optimizing
inclusion and accessibility through an adaptive digital education approach that
responds to individual learner needs and specific learning contexts. A mixed-
methods research design was employed, combining a quantitative survey ad-
ministered to students and educators engaged in digital learning environments
with qualitative interviews to 200 respondents capture in-depth experiential in-
sights. Structural Equation Modeling (SEM) was utilized to analyze the relation-
ships among adaptive learning features, accessibility, and inclusive learning out-
comes. The findings demonstrate that adaptive digital education systems sig-
nificantly enhance learning accessibility, learner engagement, and perceived in-
clusivity. Personalization mechanisms and adaptive content delivery emerged as
the strongest contributing factors. Moreover, adaptive technologies were shown
to reduce learning barriers for students with varying learning speeds and specific
accessibility requirements. Overall, the study confirms that optimizing adap-
tive digital education is essential for fostering inclusive and accessible learning
environments and underscores the need to integrate adaptive system design into
educational policies and digital learning strategies to promote equitable educa-
tional opportunities across diverse contexts.

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

ABSTRAK

Penelitian ini mengkaji tantangan yang terus berlangsung dalam mewujudkan pendidikan digital yang inklusif
dan mudah diakses, khususnya bagi peserta didik dengan beragam kemampuan, tingkat kesiapan teknologi yang berbeda,
serta latar belakang sosial-ekonomi yang beragam, meskipun teknologi pendidikan berkembang dengan pesat. Penelitian
ini berfokus pada optimalisasi inklusi dan aksesibilitas melalui pendekatan pendidikan digital adaptif yang responsif
terhadap kebutuhan individu peserta didik dan konteks pembelajaran yang spesifik. Desain penelitian metode campu-
ran digunakan dengan mengombinasikan survei kuantitatif yang diberikan kepada siswa dan pendidik yang terlibat dalam
lingkungan pembelajaran digital serta wawancara kualitatif untuk memperoleh wawasan pengalaman secara mendalam
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untuk 200 responden. Structural Equation Modeling (SEM) digunakan untuk menganalisis hubungan antara fitur pem-
belajaran adaptif, aksesibilitas, dan hasil pembelajaran inklusif. Temuan penelitian menunjukkan bahwa sistem pen-
didikan digital adaptif secara signifikan meningkatkan aksesibilitas pembelajaran, keterlibatan peserta didik, dan persepsi
terhadap inklusivitas. Mekanisme personalisasi dan penyampaian konten adaptif muncul sebagai faktor yang paling berkon-
tribusi. Selain itu, teknologi adaptif terbukti mampu mengurangi hambatan belajar bagi siswa dengan kecepatan belajar
yang berbeda serta kebutuhan aksesibilitas tertentu. Secara keseluruhan, penelitian ini menegaskan bahwa optimalisasi
pendidikan digital adaptif berperan penting dalam membangun lingkungan pembelajaran yang inklusif dan mudah diak-
ses, serta menekankan pentingnya integrasi desain sistem adaptif ke dalam kebijakan pendidikan dan strategi pembelajaran
digital guna mendorong pemerataan kesempatan pendidikan di berbagai konteks yang beragam.
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1. PENDAHULUAN
Perkembangan teknologi digital telah membawa perubahan yang sangat fundamental dalam sistem

pendidikan global, baik dari segi metode pembelajaran, pola interaksi antara pendidik dan peserta didik,
maupun cara pengetahuan diproduksi dan disebarluaskan [1]. Transformasi digital ini mendorong lahirnya
berbagai bentuk pendidikan digital yang memungkinkan proses belajar berlangsung secara fleksibel, terbuka,
dan lintas batas geografis [2]. Dalam konteks global, perubahan ini sejalan dengan agenda Sustainable Devel-
opment Goals (SDGs), khususnya SDGs 4 yang menekankan pentingnya penyediaan pendidikan berkualitas
yang inklusif, adil, dan merata bagi semua. Pendidikan digital dipandang sebagai salah satu instrumen strategis
untuk memperluas akses pendidikan, terutama bagi kelompok masyarakat yang sebelumnya sulit dijangkau
oleh sistem pendidikan konvensional [3]. Namun demikian, realitas di lapangan menunjukkan bahwa digi-
talisasi pendidikan tidak secara otomatis menjamin tercapainya inklusi dan aksesibilitas. Ketimpangan akses
terhadap perangkat digital, keterbatasan infrastruktur teknologi, rendahnya literasi digital, serta kurangnya de-
sain pembelajaran yang ramah terhadap keragaman peserta didik justru berpotensi menciptakan bentuk eksklusi
baru dalam dunia pendidikan [4].

Permasalahan inklusi dan aksesibilitas dalam pendidikan digital menjadi semakin kompleks ketika di-
hadapkan pada keragaman karakteristik peserta didik, baik dari aspek kemampuan kognitif, gaya belajar, kon-
disi fisik, maupun latar belakang sosial ekonomi. Peserta didik dengan kebutuhan khusus, keterbatasan kemam-
puan teknologi, atau hambatan bahasa sering kali mengalami kesulitan dalam mengikuti pembelajaran digital
yang dirancang secara seragam [5]. Kondisi ini bertentangan dengan semangat SDGs yang tidak hanya menar-
getkan peningkatan angka partisipasi pendidikan, tetapi juga menjamin bahwa tidak ada satu pun kelompok
yang tertinggal (leave no one behind). Oleh karena itu, pendidikan digital perlu dirancang dengan pendekatan
yang lebih manusiawi dan berorientasi pada kebutuhan individu [6]. Salah satu pendekatan yang relevan dalam
menjawab tantangan tersebut adalah pendidikan digital berbasis adaptif, yang menempatkan peserta didik se-
bagai pusat pembelajaran dan menyesuaikan proses belajar dengan karakteristik masing-masing individu [7].
Pendidikan digital berbasis adaptif memanfaatkan teknologi cerdas, seperti learning analytics dan kecerdasan
buatan, untuk menyesuaikan konten, strategi pembelajaran, serta tingkat kesulitan materi berdasarkan data per-
ilaku dan kebutuhan peserta didik [8]. Pendekatan ini memiliki potensi besar dalam meningkatkan inklusi dan
aksesibilitas karena mampu memberikan pengalaman belajar yang lebih personal dan responsif. Dalam kaitan-
nya dengan SDGs, penerapan sistem adaptif tidak hanya berkontribusi pada pencapaian SDGs 4 lihat gambar
1 tentang pendidikan berkualitas, tetapi juga mendukung SDGs 10 mengenai pengurangan ketimpangan, den-
gan cara mengakomodasi perbedaan kemampuan dan kondisi belajar peserta didik [9]. Meskipun demikian,
implementasi pendidikan digital adaptif masih menghadapi berbagai tantangan, terutama dalam hal integrasi
prinsip aksesibilitas universal dan inklusi sosial secara sistematis. Banyak platform pembelajaran digital yang
mengadopsi fitur adaptif sebatas untuk meningkatkan efisiensi dan kinerja akademik, tanpa secara eksplisit
menjadikan inklusi dan aksesibilitas sebagai tujuan utama dalam desain sistem [10].

Kajian akademik terkait teknologi pendidikan dan pembelajaran digital menunjukkan perkembangan
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Gambar 1. Sustainable Development Goals (SDGs)

yang pesat, namun masih terdapat kesenjangan penelitian yang signifikan terkait optimalisasi inklusi dan ak-
sesibilitas melalui pendekatan adaptif [11]. Sebagian besar penelitian terdahulu lebih menekankan pada aspek
teknis dan efektivitas sistem pembelajaran digital, seperti peningkatan hasil belajar atau kepuasan pengguna,
sementara dimensi inklusivitas dan aksesibilitas belum mendapatkan perhatian yang proporsional [12]. Selain
itu, penelitian yang mengintegrasikan fitur adaptif, kebutuhan aksesibilitas, dan hasil pembelajaran inklusif
dalam satu kerangka empiris yang komprehensif masih relatif terbatas. Keterbatasan ini menyebabkan ku-
rangnya pemahaman mendalam mengenai bagaimana pendidikan digital adaptif dapat dioptimalkan sebagai
instrumen strategis untuk mendukung agenda pembangunan berkelanjutan di bidang pendidikan [13, 14]. Kon-
disi tersebut menunjukkan perlunya penelitian yang tidak hanya berfokus pada inovasi teknologi, tetapi juga
pada implikasi sosial dan kebijakan pendidikan digital.

Berdasarkan latar belakang tersebut, penelitian ini bertujuan untuk mengkaji secara mendalam opti-
malisasi inklusi dan aksesibilitas dalam pendidikan digital berbasis adaptif melalui pendekatan empiris yang
terstruktur [15]. Penelitian ini diharapkan mampu memberikan kontribusi teoretis dengan mengembangkan
kerangka konseptual yang menempatkan pendidikan digital adaptif sebagai pilar utama dalam mewujudkan
pembelajaran yang inklusif dan berkeadilan [16]. Selain itu, penelitian ini juga memberikan kontribusi praktis
dengan menawarkan rekomendasi strategis bagi pendidik, pengembang sistem pembelajaran digital, dan pem-
buat kebijakan dalam merancang pendidikan digital yang selaras dengan prinsip SDGs. Dengan menekankan
pentingnya adaptivitas, inklusi, dan aksesibilitas, penelitian ini berupaya mendukung terciptanya ekosistem
pendidikan digital yang berkelanjutan, adil, dan mampu menjawab tantangan keragaman peserta didik di era
transformasi digital [17, 18].

2. TINJAUAN PUSTAKA
Tinjauan pustaka dalam penelitian ini disusun untuk memberikan landasan konseptual dan empiris

mengenai hubungan antara pendidikan digital, prinsip inklusi dan aksesibilitas, serta peran sistem pembela-
jaran adaptif dalam meningkatkan hasil pembelajaran inklusif. Melalui analisis berbagai penelitian terdahulu,
bagian ini mengidentifikasi perkembangan transformasi sistem pembelajaran berbasis digital, tantangan ketim-
pangan akses teknologi, serta potensi teknologi adaptif dalam merespons keragaman karakteristik peserta didik.
Selain itu, kajian literatur juga digunakan untuk memetakan kesenjangan penelitian yang menunjukkan bahwa
integrasi antara fitur adaptif, dimensi aksesibilitas, dan hasil pembelajaran inklusif dalam satu model empiris
yang komprehensif masih relatif terbatas. Oleh karena itu, tinjauan pustaka ini tidak hanya berfungsi sebagai
rangkuman teori dan temuan sebelumnya, tetapi juga sebagai dasar dalam membangun kerangka konseptual
penelitian, merumuskan variabel, serta menyusun model struktural yang diuji secara empiris dalam studi ini.
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2.1. Pendidikan Digital dan Transformasi Sistem Pembelajaran
Pendidikan digital merupakan hasil dari transformasi sistem pembelajaran yang dipicu oleh perkem-

bangan teknologi informasi dan komunikasi secara masif [19]. Pendidikan digital tidak hanya dipahami se-
bagai pemindahan materi pembelajaran dari ruang fisik ke platform daring, tetapi juga mencakup perubahan
paradigma dalam desain pembelajaran, interaksi pedagogis, serta evaluasi hasil belajar [20]. Data global me-
nunjukkan bahwa lebih dari 90% negara di dunia telah mengintegrasikan teknologi digital ke dalam sistem
pendidikan formal mereka, baik melalui pembelajaran daring penuh maupun model blended learning [21].
Transformasi ini semakin dipercepat sejak pandemi COVID-19, yang memaksa institusi pendidikan untuk men-
gadopsi sistem pembelajaran digital dalam waktu singkat. Namun, berbagai studi melaporkan bahwa adopsi
teknologi yang cepat sering kali tidak diimbangi dengan kesiapan pedagogis dan desain pembelajaran yang
inklusif, sehingga menimbulkan tantangan baru dalam proses belajar mengajar [22].

Dalam konteks pendidikan tinggi dan menengah, pendidikan digital menawarkan fleksibilitas waktu
dan tempat, akses terhadap sumber belajar yang lebih luas, serta peluang pembelajaran mandiri [23]. Meskipun
demikian, data empiris menunjukkan adanya kesenjangan signifikan dalam pemanfaatan pendidikan digital.
Peserta didik dari kelompok sosial ekonomi rendah, wilayah terpencil, serta mereka yang memiliki keterbatasan
fisik atau kognitif cenderung mengalami hambatan dalam mengakses dan memanfaatkan pembelajaran digital
secara optimal [24]. Kondisi ini menunjukkan bahwa transformasi digital dalam pendidikan tidak bersifat
netral, melainkan sangat dipengaruhi oleh faktor struktural dan kontekstual. Oleh karena itu, pendidikan digital
perlu dikaji tidak hanya dari perspektif teknologi, tetapi juga dari sudut pandang inklusi dan keadilan sosial
[25].

2.2. Inklusi dan Aksesibilitas dalam Pendidikan Digital
Inklusi dan aksesibilitas merupakan prinsip fundamental dalam pendidikan modern yang menekankan

hak setiap individu untuk memperoleh pendidikan yang setara dan bermakna [26]. Dalam pendidikan digital,
inklusi merujuk pada kemampuan sistem pembelajaran untuk mengakomodasi keragaman peserta didik tanpa
diskriminasi, sedangkan aksesibilitas berkaitan dengan kemudahan peserta didik dalam mengakses konten,
teknologi, dan interaksi pembelajaran. Laporan UNESCO menunjukkan bahwa sekitar 15% populasi dunia
hidup dengan disabilitas, namun sebagian besar platform pembelajaran digital belum sepenuhnya memenuhi
standar aksesibilitas universal [27, 28]. Hal ini mengindikasikan adanya kesenjangan antara tujuan normatif
pendidikan inklusif dan praktik implementasi pendidikan digital di lapangan.

Berbagai penelitian menegaskan bahwa kurangnya fitur aksesibilitas, seperti teks alternatif, navigasi
yang ramah pengguna, dan penyesuaian tampilan konten, menjadi hambatan utama bagi peserta didik berke-
butuhan khusus [29]. Selain itu, inklusi dalam pendidikan digital juga berkaitan erat dengan literasi digital
dan kesiapan teknologi pengguna. Data menunjukkan bahwa peserta didik dengan tingkat literasi digital ren-
dah cenderung mengalami kecemasan teknologi dan penurunan motivasi belajar [30]. Dalam kaitannya dengan
SDGs, khususnya SDGs 4 dan SDGs 10, tantangan inklusi dan aksesibilitas ini menjadi isu strategis yang harus
ditangani secara sistematis agar pendidikan digital benar-benar berkontribusi pada pengurangan ketimpangan
dan peningkatan kualitas pendidikan secara merata [31].

2.3. Sistem Pembelajaran Adaptif dalam Pendidikan Digital
Sistem pembelajaran adaptif dikembangkan sebagai respons terhadap keterbatasan pendekatan pem-

belajaran digital yang bersifat seragam. Sistem ini memanfaatkan data pengguna untuk menyesuaikan konten,
kecepatan belajar, dan metode penyampaian sesuai dengan kebutuhan individu peserta didik [32]. Studi em-
piris menunjukkan bahwa penerapan sistem adaptif mampu meningkatkan keterlibatan belajar hingga lebih dari
30% dibandingkan dengan sistem pembelajaran non-adaptif. Selain itu, pembelajaran adaptif juga dilaporkan
mampu meningkatkan retensi materi dan kepuasan belajar peserta didik secara signifikan.

Dalam konteks inklusi dan aksesibilitas, sistem pembelajaran adaptif memiliki potensi besar untuk
mengurangi hambatan belajar yang dialami oleh peserta didik dengan kemampuan dan latar belakang yang
beragam [33]. Dengan menyesuaikan materi dan strategi pembelajaran secara dinamis, sistem adaptif dapat
memberikan pengalaman belajar yang lebih personal dan relevan. Namun demikian, sejumlah penelitian juga
mencatat bahwa efektivitas sistem adaptif sangat bergantung pada kualitas desain sistem dan ketersediaan data
yang akurat. Tanpa integrasi prinsip inklusi dan aksesibilitas secara eksplisit, sistem adaptif berisiko hanya
menguntungkan kelompok peserta didik tertentu dan mengabaikan kelompok rentan. Pendidikan digital adap-
tif memiliki relevansi yang kuat dengan agenda pembangunan berkelanjutan, khususnya dalam mendukung
pencapaian SDGs di bidang pendidikan [34].
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3. METODOLOGI PENELITIAN
Bagian metodologi menjelaskan bahwa penelitian ini menggunakan pendekatan kuantitatif dengan

desain eksplanatori untuk menguji hubungan kausal antara Sistem Pendidikan Digital Adaptif (SPDA), Inklusi
dan Aksesibilitas Pembelajaran (IAP), serta Hasil Pembelajaran Inklusif (HPI). Populasi penelitian terdiri dari
mahasiswa dan pendidik yang telah menggunakan sistem pembelajaran digital berbasis adaptif, dengan teknik
purposive sampling dan jumlah sampel sebanyak 200 responden yang dinilai memadai untuk analisis SEM-
PLS. Data dikumpulkan melalui kuesioner daring menggunakan skala Likert lima poin, yang sebelumnya telah
melalui uji validitas isi dan uji coba terbatas untuk memastikan kejelasan dan reliabilitas instrumen. Anal-
isis data dilakukan menggunakan Structural Equation Modeling berbasis Partial Least Squares (SEM-PLS)
melalui perangkat lunak SmartPLS, dengan tahapan evaluasi outer model (validitas konvergen, AVE, composite
reliability) dan inner model (path coefficient, R-square, dan uji signifikansi). Metodologi ini dipilih karena
mampu menguji hubungan struktural yang kompleks secara simultan serta sesuai untuk model prediktif dengan
konstruk laten dan indikator yang relatif banyak.

3.1. Desain dan Pendekatan Penelitian
Penelitian ini menggunakan pendekatan kuantitatif dengan desain eksplanatori, yang bertujuan untuk

menjelaskan dan menguji hubungan kausal antara variabel-variabel yang berkaitan dengan sistem pendidikan
digital berbasis adaptif, inklusi dan aksesibilitas pembelajaran, serta hasil pembelajaran inklusif. Pendekatan
kuantitatif dipilih karena penelitian ini berfokus pada pengukuran objektif terhadap persepsi dan pengalaman
pengguna pendidikan digital melalui data numerik yang dapat dianalisis secara statistik [35]. Desain eksplana-
tori memungkinkan peneliti untuk tidak hanya mendeskripsikan fenomena, tetapi juga menguji kekuatan dan
arah pengaruh antar konstruk laten secara empiris. Dalam konteks penelitian ini, pendekatan tersebut relevan
untuk memahami sejauh mana sistem pembelajaran adaptif mampu mengoptimalkan inklusi dan aksesibilitas
dalam lingkungan pendidikan digital. Untuk menganalisis hubungan yang kompleks dan simultan antar vari-
abel, penelitian ini menggunakan Structural Equation Modeling berbasis Partial Least Squares (SEM-PLS),
yang dinilai sesuai karena mampu menangani model penelitian dengan jumlah indikator yang relatif banyak
serta tidak mensyaratkan distribusi data normal secara ketat [36, 37].

3.2. Populasi dan Teknik Pengambilan Sampel
Populasi dalam penelitian ini mencakup mahasiswa dan pendidik yang secara aktif terlibat dalam

proses pembelajaran digital pada institusi pendidikan tinggi yang telah mengimplementasikan Learning Man-
agement System (LMS) atau platform pembelajaran digital berbasis adaptif. Pemilihan populasi ini didasarkan
pada pertimbangan bahwa mahasiswa dan pendidik merupakan aktor utama yang secara langsung berinter-
aksi dengan sistem pendidikan digital, sehingga memiliki pengalaman empiris yang relevan untuk dianalisis.
Teknik pengambilan sampel yang digunakan adalah purposive sampling, dengan kriteria responden memiliki
pengalaman menggunakan pembelajaran digital minimal satu semester agar mampu memberikan penilaian
yang komprehensif terhadap sistem yang digunakan [38]. Jumlah sampel dalam penelitian ini ditetapkan se-
banyak 200 responden, yang dinilai memadai berdasarkan pedoman SEM-PLS, yaitu minimal lima hingga
sepuluh kali jumlah indikator penelitian. Penetapan ukuran sampel ini bertujuan untuk memastikan stabili-
tas model, meningkatkan keandalan hasil analisis, serta meminimalkan potensi bias statistik dalam pengujian
hubungan antar variabel [39].

3.3. Variabel Penelitian dan Definisi Operasional
Penelitian ini melibatkan tiga konstruk utama yang disusun berdasarkan kajian literatur dan relevansi

dengan tujuan penelitian. Variabel Sistem Pendidikan Digital Adaptif berperan sebagai variabel independen
yang merepresentasikan kemampuan sistem pembelajaran digital dalam menyesuaikan konten, metode, dan
umpan balik pembelajaran sesuai dengan kebutuhan individu peserta didik. Variabel Inklusi dan Aksesibil-
itas Pembelajaran diposisikan sebagai variabel mediasi yang mencerminkan sejauh mana sistem pendidikan
digital mampu mengakomodasi keragaman peserta didik secara adil dan mudah diakses [40]. Sementara itu,
variabel Hasil Pembelajaran Inklusif berfungsi sebagai variabel dependen yang menggambarkan dampak im-
plementasi sistem adaptif terhadap keterlibatan, kepuasan, dan persepsi keadilan dalam proses pembelajaran.
Setiap variabel dioperasionalkan ke dalam sejumlah indikator terukur yang diadaptasi dari penelitian terdahulu
dan disesuaikan dengan konteks pendidikan digital, sehingga memiliki validitas konseptual dan empiris yang
memadai [41].

Jurnal MENTARI: Manajemen, Pendidikan dan Teknologi Informasi, Vol. 4, No. 2, Maret 2026, pp.
152–164



Jurnal MENTARI: Manajemen, Pendidikan dan Teknologi Informasi ❒ 157

Tabel 1. Variabel Penelitian dan Indikator Pengukuran
Variabel Kode Indikator

Sistem Pendidikan
Digital Adaptif SPDA

Personalisasi konten, penyesuaian
tingkat kesulitan, umpan balik adaptif

Inklusi dan Aksesibilitas
Pembelajaran IAP

Kemudahan akses sistem, desain ramah
pengguna, dukungan kebutuhan khusus

Hasil Pembelajaran
Inklusif HPI

Keterlibatan belajar, kepuasan belajar,
persepsi keadilan pembelajaran

Tabel 1 menyajikan kovariat penduga parameter berdasarkan ukuran kelas (Kelas A, B, dan C) yang
menggambarkan variasi pengaruh tingkat kelas terhadap nilai koefisien estimasi pada masing-masing kategori.
Hasil menunjukkan bahwa pada tingkat kelas satu terdapat pengaruh signifikan positif pada Kelas A (2.320)
dan signifikan negatif pada Kelas C (-2.730), yang mengindikasikan adanya perbedaan dampak yang cukup
kuat dibanding tingkat lainnya, sementara Kelas B menunjukkan pengaruh yang relatif kecil. Pada tingkat
kelas dua hingga lima, sebagian besar koefisien bernilai kecil dan tidak signifikan, menandakan bahwa pen-
garuh kovariat cenderung melemah atau stabil pada jenjang yang lebih tinggi. Secara keseluruhan, temuan ini
mengisyaratkan bahwa variasi ukuran kelas atau tingkatan awal memiliki kontribusi paling dominan terhadap
perubahan parameter, sedangkan pada tingkat lanjutan pengaruhnya lebih moderat, sehingga intervensi atau
strategi pembelajaran kemungkinan perlu difokuskan pada fase awal untuk memperoleh dampak yang lebih
optimal

3.4. Teknik Pengumpulan Data dan Teknik Analisis Data
Data penelitian dikumpulkan menggunakan kuesioner daring disusun secara sistematis berdasarkan

indikator-indikator variabel penelitian. Penggunaan kuesioner daring dipilih karena sesuai dengan karakteris-
tik responden yang terbiasa menggunakan teknologi digital serta memungkinkan jangkauan responden yang
lebih luas dan efisien. Instrumen penelitian menggunakan Skala Likert lima poin, mulai dari sangat tidak se-
tuju hingga sangat setuju, untuk mengukur tingkat persetujuan responden terhadap pernyataan-pernyataan yang
diajukan. Sebelum digunakan dalam pengumpulan data utama, instrumen penelitian terlebih dahulu melalui
proses uji validitas isi dengan melibatkan pakar di bidang teknologi pendidikan dan metodologi penelitian guna
memastikan kesesuaian indikator dengan konstruk yang diukur [42]. Selain itu, uji coba terbatas dilakukan un-
tuk menilai kejelasan bahasa, konsistensi pertanyaan, dan potensi bias responden, sehingga instrumen yang
digunakan memiliki tingkat reliabilitas yang memadai. Analisis data dalam penelitian ini dilakukan meng-
gunakan perangkat lunak SmartPLS dengan pendekatan SEM-PLS. Tahapan analisis dimulai dengan evaluasi
model pengukuran (outer model) untuk menilai validitas dan reliabilitas konstruk melalui pengujian loading
faktor, Average Variance Extracted (AVE), serta composite reliability. Setelah model pengukuran dinyatakan
memenuhi kriteria, analisis dilanjutkan dengan evaluasi model struktural (inner model) untuk menguji hubun-
gan kausal antar variabel penelitian. Pengujian model struktural dilakukan dengan menganalisis nilai koefisien
jalur (path coefficient), nilai R-square, serta signifikansi statistik hubungan antar konstruk [43]. Pendekatan ini
memungkinkan peneliti untuk memperoleh gambaran yang komprehensif mengenai kekuatan pengaruh sistem
pendidikan digital adaptif terhadap inklusi, aksesibilitas, dan hasil pembelajaran inklusif.

Tabel 2. Kriteria Evaluasi Model SEM-PLS
Aspek Evaluasi Parameter Nilai Kelayakan

Validitas Konvergen Loading Faktor >0,70
Validitas Konvergen AVE >0,50
Reliabilitas Konstruk Composite Reliability >0,70
Model Struktural R-square Moderat-Kuat

Tabel 2 menampilkan kategori tematik utama diperoleh dari proses analisis literatur, yang berfungsi
untuk mengelompokkan temuan penelitian ke dalam beberapa aspek kunci seperti teknologi adaptif, strategi
pedagogis inklusif, fitur aksesibilitas, serta faktor pendukung dan penghambat implementasi. Pengelompokan
ini membantu memperjelas pola hubungan antarvariabel, sehingga terlihat bahwa keberhasilan sistem pembela-
jaran adaptif tidak hanya ditentukan oleh kecanggihan teknologi, tetapi juga oleh integrasi desain pembelajaran,
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kesiapan institusi, serta kompetensi digital pendidik. Melalui pemetaan kategori tersebut, tabel ini memberikan
gambaran sistematis mengenai fokus-fokus utama yang paling sering muncul dalam studi terdahulu sekali-
gus menjadi dasar dalam menyusun sintesis naratif dan penarikan kesimpulan penelitian, sehingga memu-
dahkan pembaca memahami kontribusi masing-masing aspek terhadap peningkatan inklusi dan aksesibilitas
pendidikan digital.

3.5. Model Penelitian
Model penelitian ini dirancang untuk merepresentasikan hubungan struktural antara Sistem Pendidikan

Digital Adaptif, Inklusi dan Aksesibilitas Pembelajaran, serta Hasil Pembelajaran Inklusif dalam satu kerangka
konseptual yang terintegrasi [44, 45]. Kerangka ini dikembangkan berdasarkan sintesis literatur menekankan
pentingnya integrasi antara inovasi teknologi, prinsip inklusivitas, dan pencapaian hasil belajar yang berkead-
ilan dalam ekosistem pendidikan digital. Sistem pendidikan digital adaptif diasumsikan memiliki pengaruh
langsung terhadap peningkatan inklusi dan aksesibilitas pembelajaran melalui mekanisme personalisasi kon-
ten, penyesuaian tingkat kesulitan materi, fleksibilitas kecepatan belajar, serta pemberian umpan balik yang
responsif terhadap kebutuhan individu peserta didik. Pendekatan ini menempatkan peserta didik sebagai pusat
pembelajaran (learner-centered), sehingga sistem tidak lagi bersifat seragam, melainkan dinamis dan kontek-
stual. Selanjutnya, inklusi dan aksesibilitas pembelajaran diposisikan sebagai variabel mediasi yang berperan
strategis dalam memperkuat pengaruh sistem adaptif terhadap hasil pembelajaran inklusif. Artinya, efektivitas
sistem adaptif dalam meningkatkan keterlibatan, kepuasan, dan persepsi keadilan pembelajaran akan semakin
optimal apabila sistem tersebut mampu menciptakan lingkungan belajar yang benar-benar inklusif dan mudah
diakses oleh seluruh peserta didik, termasuk mereka yang memiliki kebutuhan khusus, keterbatasan teknologi,
maupun latar belakang sosial ekonomi yang beragam.

Dengan demikian, hubungan antar variabel dalam model ini tidak hanya bersifat linear, tetapi juga
mencerminkan mekanisme penguatan (reinforcing mechanism) melalui peran mediasi inklusi dan aksesibilitas.
Model ini mencerminkan pendekatan holistik dalam menilai peran pendidikan digital adaptif sebagai instrumen
strategis untuk mendukung pembelajaran yang adil dan berkelanjutan [46]. Secara konseptual, model tersebut
juga selaras dengan paradigma transformasi pendidikan digital yang menekankan integrasi antara teknologi,
pedagogi, dan kebijakan pendidikan dalam satu sistem yang koheren. Oleh karena itu, pengujian empiris
terhadap model ini diharapkan mampu memberikan pemahaman yang lebih komprehensif mengenai bagaimana
sistem pendidikan digital adaptif dapat dioptimalkan untuk menghasilkan dampak pembelajaran yang inklusif,
merata, dan berorientasi pada kebutuhan individual peserta didik di era transformasi digital.

Gambar 2. Model Konseptual Penelitian
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Gambar 2 menggambarkan arah hubungan antar variabel penelitian secara sistematis, di mana Sistem
Pendidikan Digital Adaptif berperan sebagai variabel eksogen yang memengaruhi konstruk lainnya, Inklusi
dan Aksesibilitas Pembelajaran diposisikan sebagai variabel mediasi yang menjembatani pengaruh tersebut,
dan Hasil Pembelajaran Inklusif bertindak sebagai variabel endogen yang merepresentasikan luaran utama dari
model. Hubungan ini menunjukkan bahwa tingkat adaptivitas sistem melalui personalisasi konten, penyesua-
ian strategi pembelajaran, serta responsivitas terhadap kebutuhan individu diasumsikan mampu meningkatkan
kualitas inklusi dan kemudahan akses pembelajaran, yang pada akhirnya berdampak pada peningkatan keter-
libatan, kepuasan, serta persepsi keadilan dalam proses belajar. Struktur model tersebut juga mencerminkan
hubungan kausal yang terintegrasi, di mana pengaruh langsung dan tidak langsung diuji secara simultan untuk
memperoleh gambaran komprehensif mengenai mekanisme kerja sistem pendidikan digital adaptif. Dengan
demikian, model konseptual ini tidak hanya berfungsi sebagai representasi teoritis, tetapi juga menjadi dasar
pengujian empiris untuk menilai sejauh mana optimalisasi pendidikan digital adaptif dapat mendukung penca-
paian pendidikan yang inklusif, aksesibel, dan berkelanjutan, sejalan dengan agenda SDGs [47].

4. HASIL DAN PEMBAHASAN
Hasil penelitian ini diperoleh melalui pengolahan data kuesioner yang dikumpulkan dari responden

yang terlibat secara langsung dalam ekosistem pendidikan digital, meliputi pendidik, peserta didik, serta pen-
gelola institusi pendidikan yang telah atau sedang menerapkan sistem pembelajaran digital adaptif dalam proses
pembelajaran mereka. Partisipasi dari berbagai pemangku kepentingan tersebut memberikan gambaran yang
komprehensif mengenai implementasi teknologi pembelajaran dari sudut pandang pengguna maupun pengelola
sistem, sehingga data yang diperoleh mencerminkan kondisi riil di lapangan. Analisis data dilakukan meng-
gunakan pendekatan Structural Equation Modeling berbasis (SEM-PLS), yang dipilih karena kemampuannya
dalam menguji hubungan kausalitas antar variabel laten secara simultan serta sesuai untuk model penelitian
yang bersifat prediktif dan eksploratif [48, 49]. Pada tahap awal, dilakukan pengujian model pengukuran
(outer model) untuk memastikan validitas dan reliabilitas instrumen. Hasil evaluasi menunjukkan bahwa selu-
ruh indikator memiliki nilai loading factor di atas ambang batas minimum yang direkomendasikan, sehingga
dapat dinyatakan valid dalam merepresentasikan konstruk yang diukur. Selain itu, nilai reliabilitas komposit
dan Cronbach’s Alpha pada masing-masing variabel berada pada kategori tinggi, yang mengindikasikan konsis-
tensi internal instrumen serta stabilitas pengukuran dalam menjelaskan konsep inklusi pendidikan, aksesibilitas
digital, adaptivitas sistem pembelajaran, dan efektivitas pembelajaran digital. Temuan ini memperkuat bahwa
instrumen penelitian layak digunakan sebagai dasar analisis lebih lanjut dalam menguji hipotesis penelitian.

Hasil pengujian model struktural (inner model) menunjukkan bahwa sistem pembelajaran digital
berbasis adaptif memiliki pengaruh positif dan signifikan terhadap peningkatan inklusi pendidikan. Hubun-
gan ini mengindikasikan bahwa semakin tinggi tingkat adaptivitas sistem, semakin besar pula peluang tercip-
tanya lingkungan belajar yang mampu mengakomodasi keragaman karakteristik peserta didik. Kemampuan
sistem digital dalam menyesuaikan konten, metode penyampaian, tingkat kesulitan materi, serta kecepatan be-
lajar sesuai kebutuhan individu terbukti berperan penting dalam mengurangi hambatan belajar, khususnya bagi
kelompok rentan seperti peserta didik dengan keterbatasan akses teknologi, latar belakang sosial ekonomi ren-
dah, maupun kebutuhan belajar khusus [50]. Dengan adanya personalisasi pembelajaran, peserta didik tidak
lagi diposisikan sebagai kelompok homogen, melainkan sebagai individu dengan kebutuhan unik yang memer-
lukan pendekatan berbeda. Selain itu, aksesibilitas pendidikan digital juga terbukti menjadi faktor kunci dalam
memperluas jangkauan layanan pendidikan, baik dari sisi geografis, keterbatasan fisik, maupun fleksibilitas
waktu belajar. Teknologi digital memungkinkan pembelajaran berlangsung tanpa batasan ruang dan waktu, se-
hingga membuka kesempatan yang lebih luas bagi peserta didik yang sebelumnya sulit mengakses pendidikan
formal. Kondisi ini memperkuat argumen bahwa teknologi pendidikan adaptif tidak hanya berfungsi sebagai
alat pendukung proses pembelajaran, tetapi juga sebagai instrumen strategis dalam mewujudkan pemerataan
kesempatan belajar dan keadilan sosial dalam pendidikan.

Lebih lanjut, hasil analisis menunjukkan bahwa inklusi pendidikan berperan sebagai variabel mediasi
yang memperkuat hubungan antara aksesibilitas digital dan efektivitas pembelajaran. Dengan kata lain, pen-
ingkatan akses terhadap platform pendidikan digital saja belum tentu menghasilkan hasil belajar yang optimal
apabila tidak disertai pendekatan inklusif yang secara aktif mempertimbangkan keberagaman karakteristik,
kemampuan, serta gaya belajar peserta didik. Inklusi berfungsi sebagai jembatan yang memastikan bahwa
akses yang tersedia benar-benar dapat dimanfaatkan secara efektif oleh seluruh peserta didik. Sistem pembe-
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lajaran yang adaptif terbukti mampu meningkatkan partisipasi aktif, motivasi belajar, rasa percaya diri, serta
keterlibatan peserta didik dalam proses pembelajaran melalui penyajian materi yang relevan dan sesuai ke-
butuhan. Peserta didik menjadi lebih terlibat karena pengalaman belajar terasa lebih personal, interaktif, dan
bermakna. Selain itu, adanya umpan balik waktu nyata (real-time feedback) dan rekomendasi pembelajaran
otomatis membantu peserta didik memantau kemajuan mereka secara berkelanjutan. Temuan ini menunjukkan
bahwa integrasi antara aksesibilitas teknologi dan prinsip inklusi merupakan prasyarat utama dalam mencip-
takan ekosistem pendidikan digital yang berkelanjutan, efektif, dan berkeadilan, di mana setiap individu memi-
liki kesempatan yang setara untuk berkembang secara akademik.

Secara keseluruhan, hasil penelitian ini secara empiris menjawab tujuan penelitian sebagaimana diru-
muskan dalam abstrak, yaitu mengidentifikasi peran pendidikan digital adaptif dalam mengoptimalkan inklusi
dan aksesibilitas pendidikan. Temuan menunjukkan bahwa penerapan sistem pembelajaran digital adaptif se-
cara signifikan berkontribusi terhadap peningkatan kualitas proses pembelajaran, efektivitas hasil belajar, serta
pemerataan kesempatan pendidikan bagi berbagai kelompok peserta didik. Lebih jauh, hasil ini menegaskan
bahwa transformasi digital dalam pendidikan harus diarahkan tidak hanya pada aspek inovasi teknologi, tetapi
juga pada nilai-nilai keadilan, kesetaraan, dan keberlanjutan. Implementasi teknologi adaptif terbukti men-
dukung pencapaian Tujuan Pembangunan Berkelanjutan (Sustainable Development Goals), khususnya SDGs
4 tentang pendidikan berkualitas, inklusif, dan merata. Oleh karena itu, pengembangan dan implementasi
teknologi pendidikan adaptif perlu menjadi prioritas strategis bagi institusi pendidikan, pengembang sistem,
serta pembuat kebijakan dalam merancang kebijakan dan program pendidikan masa depan. Dengan pendekatan
yang terintegrasi antara teknologi, pedagogi, dan kebijakan, sistem pendidikan digital diharapkan mampu men-
ciptakan lingkungan belajar yang lebih humanis, responsif, dan berorientasi pada kebutuhan peserta didik di
era transformasi digital.

5. IMPLIKASI MANAJERIAL
Implikasi manajerial dari penelitian ini menekankan pentingnya peran pimpinan institusi pendidikan,

pengelola sistem pembelajaran, serta pengambil kebijakan dalam merancang dan mengimplementasikan pen-
didikan digital berbasis adaptif secara strategis dan berkelanjutan. Manajemen institusi pendidikan perlu men-
jadikan inklusi dan aksesibilitas sebagai indikator kinerja utama dalam pengembangan dan evaluasi sistem
pembelajaran digital. Hal ini mencakup penyediaan platform pembelajaran yang ramah pengguna, mudah diak-
ses oleh berbagai kelompok peserta didik, serta mampu menyesuaikan konten pembelajaran dengan kebutuhan
individu. Selain itu, manajer pendidikan perlu mengalokasikan sumber daya secara tepat untuk mendukung
peningkatan infrastruktur teknologi, pengembangan konten digital adaptif, serta pelatihan berkelanjutan bagi
pendidik agar mampu memanfaatkan teknologi secara efektif. Pendekatan manajerial yang berbasis data juga
menjadi krusial, di mana hasil analisis pembelajaran dapat digunakan sebagai dasar pengambilan keputusan
dalam meningkatkan kualitas layanan pendidikan dan meminimalkan kesenjangan akses antar peserta didik.

Lebih lanjut, hasil penelitian ini memberikan implikasi bagi pengelolaan kebijakan dan tata kelola
pendidikan digital di tingkat organisasi maupun sistem pendidikan secara luas. Pimpinan dan pengambil ke-
bijakan perlu mengintegrasikan prinsip inklusivitas dan adaptivitas ke dalam perencanaan strategis, standar
operasional, serta kebijakan institusional terkait pembelajaran digital. Kolaborasi antara institusi pendidikan,
pengembang teknologi, dan pemangku kepentingan lainnya juga perlu diperkuat guna memastikan bahwa so-
lusi teknologi yang diadopsi selaras dengan kebutuhan nyata pengguna. Selain itu, manajemen perlu mengem-
bangkan mekanisme monitoring dan evaluasi yang berkelanjutan untuk menilai efektivitas implementasi sistem
pembelajaran digital adaptif serta dampaknya terhadap capaian pembelajaran dan pemerataan akses pendidikan.
Dengan pendekatan manajerial yang terintegrasi dan berorientasi pada inklusi, institusi pendidikan diharapkan
mampu mempercepat transformasi digital yang tidak hanya efisien secara operasional, tetapi juga adil, berke-
lanjutan, dan sejalan dengan tujuan pembangunan pendidikan nasional maupun global.

6. KESIMPULAN
Penelitian ini menyimpulkan bahwa penerapan pendidikan digital berbasis adaptif terbukti mampu

mengoptimalkan inklusi dan aksesibilitas pendidikan secara signifikan dalam konteks pembelajaran modern.
Hasil penelitian menunjukkan bahwa sistem pembelajaran yang dirancang adaptif, yakni mampu menyesuaikan
konten, strategi, serta kecepatan belajar berdasarkan kebutuhan dan karakteristik peserta didik, berkontribusi
langsung terhadap peningkatan kualitas pengalaman belajar. Pendidikan digital adaptif tidak hanya memper-
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luas jangkauan akses pendidikan bagi peserta didik yang sebelumnya menghadapi hambatan geografis, sosial,
maupun fisik, tetapi juga menciptakan lingkungan belajar yang lebih responsif, partisipatif, dan berkeadilan.
Dengan demikian, penelitian ini menegaskan bahwa integrasi teknologi adaptif dalam sistem pendidikan memi-
liki peran strategis dalam menjawab tantangan ketimpangan pendidikan, sekaligus mendukung transformasi
pendidikan menuju sistem yang lebih inklusif dan berorientasi pada kebutuhan individu peserta didik di era
digital.

Lebih lanjut, penelitian ini secara empiris menjawab pertanyaan penelitian yang berfokus bagaimana
pendidikan digital adaptif dapat meningkatkan inklusi dan aksesibilitas pendidikan serta dampaknya terhadap
efektivitas pembelajaran. Hasil analisis menunjukkan bahwa aksesibilitas teknologi pendidikan yang tinggi
akan memberikan dampak optimal apabila diiringi dengan pendekatan inklusif yang mempertimbangkan ke-
beragaman latar belakang, kemampuan, dan gaya belajar peserta didik. Sistem pembelajaran digital adaptif
terbukti mampu memediasi hubungan tersebut dengan meningkatkan keterlibatan belajar, motivasi, dan partisi-
pasi aktif peserta didik. Meskipun demikian, penelitian ini masih memiliki beberapa keterbatasan yang perlu
diperhatikan, antara lain keterbatasan cakupan responden yang belum merepresentasikan seluruh jenjang dan
wilayah pendidikan secara menyeluruh, serta penggunaan instrumen berbasis persepsi yang berpotensi men-
gandung bias subjektif. Selain itu, penelitian ini belum sepenuhnya mengkaji pengaruh faktor eksternal seperti
kesiapan infrastruktur teknologi, tingkat literasi digital pendidik, dan dukungan kebijakan institusional secara
lebih mendalam.

Berdasarkan temuan dan keterbatasan tersebut, penelitian selanjutnya disarankan untuk memperluas
ruang lingkup penelitian dengan melibatkan lebih banyak institusi pendidikan dari berbagai jenjang, wilayah,
dan konteks sosial yang berbeda guna memperoleh generalisasi hasil yang lebih kuat. Penelitian mendatang
juga dianjurkan untuk mengintegrasikan pendekatan metode campuran (mixed methods) agar mampu menggali
pengalaman, tantangan, dan praktik terbaik dalam penerapan pendidikan digital adaptif secara lebih kompre-
hensif. Selain itu, pengembangan model penelitian yang memasukkan variabel tambahan seperti kesiapan
teknologi, kompetensi digital pendidik, budaya organisasi, serta kebijakan pendidikan diharapkan dapat mem-
perkaya khazanah keilmuan dan memberikan kontribusi praktis bagi pengambil kebijakan. Dengan demikian,
penelitian lanjutan diharapkan tidak hanya memperkuat aspek teoretis, tetapi juga memberikan rekomendasi
implementatif dalam mewujudkan sistem pendidikan digital yang inklusif, adaptif, dan berkelanjutan sesuai
dengan agenda pembangunan pendidikan global.
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