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Abstract 

This scoping review examines trends and research directions in adaptive learning and personalized 

learning systems published between 2019 and 2024. Following the PRISMA-ScR framework and 

guided by the Arksey & O'Malley methodology, a systematic search was conducted across multiple 

academic databases (Scopus, Web of Science, ERIC, IEEE Xplore, and MDPI). Of the 312 initially 

identified records, 28 studies met the inclusion criteria after screening. Findings reveal that: (1) 

research on adaptive learning grew significantly after 2020, particularly driven by the COVID-19 

pandemic; (2) AI and machine learning are the dominant technologies used in adaptive learning 

systems; (3) the majority of studies focus on higher education contexts; (4) adaptive learning 

consistently shows positive effects on student learning outcomes; and (5) key challenges include data 

privacy, algorithmic bias, and limited teacher training. This review maps the current state of 

knowledge and identifies gaps for future research, particularly in K-12 settings and developing country 

contexts. 
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Abstrak 

Scoping review ini mengkaji tren dan arah penelitian tentang adaptive learning dan sistem 

pembelajaran berpersonalisasi yang dipublikasikan antara tahun 2019 hingga 2024. Mengikuti 

kerangka PRISMA-ScR dan panduan metodologi Arksey & O'Malley, pencarian sistematis dilakukan 

di berbagai basis data akademik (Scopus, Web of Science, ERIC, IEEE Xplore, dan MDPI). Dari 312 

rekaman yang teridentifikasi awal, 28 studi memenuhi kriteria inklusi setelah proses penyaringan. 

Temuan mengungkapkan bahwa: (1) penelitian tentang adaptive learning tumbuh signifikan setelah 

tahun 2020, terutama didorong oleh pandemi COVID-19; (2) AI dan machine learning merupakan 

teknologi dominan yang digunakan dalam sistem adaptive learning; (3) sebagian besar studi berfokus 

pada konteks pendidikan tinggi; (4) adaptive learning secara konsisten menunjukkan dampak positif 

terhadap hasil belajar siswa; dan (5) tantangan utama meliputi privasi data, bias algoritma, dan 

keterbatasan pelatihan guru. Review ini memetakan kondisi pengetahuan terkini dan mengidentifikasi 

kesenjangan untuk penelitian masa depan, khususnya pada jenjang K-12 dan konteks negara 

berkembang. 

 

Kata Kunci: Adaptive Learning; Pembelajaran Berpersonalisasi; E-Learning.  
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PEDOMAN UMUM 

Kemajuan teknologi informasi dan kecerdasan buatan 

(AI) telah membawa perubahan paradigma signifikan dalam 

dunia pendidikan. Salah satu inovasi paling menonjol 

adalah adaptive learning atau pembelajaran adaptif, yaitu 

pendekatan instruksional yang memanfaatkan algoritma 

cerdas untuk menyesuaikan konten, kecepatan, dan urutan 

pembelajaran sesuai kebutuhan individual setiap pelajar 

(Gligorea et al., 2023). Berbeda dengan pendekatan 

konvensional yang bersifat "one-size-fits-all", adaptive 

learning memungkinkan personalisasi pengalaman belajar 

secara real-time berdasarkan data performa, preferensi, dan 

gaya belajar siswa. 

Sistem pembelajaran berpersonalisasi (personalized 

learning systems) dan intelligent tutoring systems (ITS) 

merupakan implementasi nyata dari adaptive learning yang 

telah diteliti secara ekstensif dalam dekade terakhir. Wang 

et al. (2024) melalui meta-analisis terhadap 45 studi 

menemukan bahwa sistem adaptive learning berbasis AI 

memiliki effect size positif yang signifikan (g = 0,70) 

terhadap hasil belajar kognitif dibandingkan dengan 

pembelajaran non-adaptif. Temuan ini mengindikasikan 

bahwa adaptive learning bukan sekadar tren teknologi, 

melainkan sebuah inovasi pedagogis yang terbukti efektif 

secara empiris. 

 

Namun demikian, meskipun literatur tentang adaptive 

learning terus berkembang, masih terdapat kesenjangan 

dalam pemahaman komprehensif tentang tren penelitian, 

karakteristik teknologi yang digunakan, konteks 

implementasi, dan tantangan yang dihadapi. Studi-studi 

sebelumnya cenderung berfokus pada aspek teknis sistem 

tanpa mempertimbangkan faktor pedagogis dan kontekstual 

secara menyeluruh (Muñoz et al., 2022). Selain itu, 

sebagian besar penelitian terkonsentrasi pada pendidikan 

tinggi, sementara jenjang pendidikan dasar dan menengah 

masih kurang terwakili (du Plooy et al., 2024). 

Mengingat laju perkembangan penelitian yang pesat 

dan disparitas temuan yang ada, diperlukan sebuah scoping 

review yang dapat memetakan lanskap penelitian secara 

komprehensif. Scoping review berbeda dari systematic 

review dalam hal bertujuan untuk memetakan cakupan dan 

karakteristik literatur yang ada, bukan untuk mengevaluasi 

kualitas metodologis studi secara ketat (Peters et al., 2020). 

Pendekatan ini sangat tepat untuk bidang yang berkembang 

pesat seperti adaptive learning, di mana peneliti perlu 

mendapatkan gambaran holistik tentang tren dan arah 

penelitian. 

Oleh karena itu, penelitian ini bertujuan untuk: (1) 

mengidentifikasi tren penelitian adaptive learning dan 

sistem pembelajaran berpersonalisasi dari tahun 2019 

hingga 2024; (2) mengkategorisasi teknologi dan 

pendekatan yang digunakan dalam sistem adaptive learning; 

(3) memetakan konteks dan jenjang pendidikan yang 

menjadi fokus penelitian; (4) mengidentifikasi dampak 

adaptive learning terhadap hasil belajar dan keterlibatan 

siswa; serta (5) mengidentifikasi tantangan dan kesenjangan 

penelitian yang perlu diatasi ke depan. 

 

 

METODE 

Penelitian ini menggunakan metode scoping review 

yang mengacu pada kerangka metodologis Arksey dan 

O'Malley (2005) yang kemudian diperbarui oleh Levac et 

al. (2010), serta mengikuti pedoman PRISMA Extension for 

Scoping Reviews (PRISMA-ScR) (Tricco et al., 2018). 

Scoping review dipilih karena kemampuannya dalam 

memetakan cakupan, kekayaan, dan sifat bukti dalam suatu 

bidang penelitian, terutama untuk bidang yang masih 

berkembang seperti adaptive learning. 

Penelitian ini dipandu oleh pertanyaan utama: "Apa 

saja tren dan arah penelitian tentang adaptive learning dan 

sistem pembelajaran berpersonalisasi yang dipublikasikan 

dalam literatur akademik dari tahun 2019 hingga 2024?" 

Pertanyaan turunannya meliputi: teknologi apa yang 

digunakan, konteks pendidikan mana yang paling banyak 

diteliti, serta tantangan apa yang diidentifikasi dalam 

implementasi adaptive learning? 

 

Strategi Pencarian Literatur 

Pencarian literatur dilakukan pada bulan Oktober–

November 2024 di lima basis data elektronik: Scopus, Web 

of Science (WoS), ERIC, IEEE Xplore, dan MDPI Open 

Access Journals. Strategi pencarian menggunakan 

kombinasi kata kunci ("adaptive learning" OR 

"personalized learning" OR "intelligent tutoring system" 

OR "adaptive learning system") AND ("education" OR "e-

learning" OR "online learning" OR "learning outcomes") 

Pencarian dibatasi pada artikel yang diterbitkan dalam 

bahasa Inggris antara tahun 2019 dan 2024, terpublikasi 

dalam jurnal peer-reviewed, dan tersedia sebagai artikel 

lengkap (full-text). 

 

Kriteria Inklusi dan Eksklusi 

Kriteria inklusi meliputi: (a) studi yang membahas 

adaptive learning, personalized learning, intelligent tutoring 

system, atau adaptive learning system; (b) konteks 

pendidikan formal (K-12, pendidikan tinggi, atau 

pendidikan vokasi); (c) diterbitkan antara tahun 2019–2024; 

(d) artikel jurnal peer-reviewed, termasuk review sistematis, 

scoping review, meta-analisis, dan studi empiris; serta (e) 

tersedia dalam bahasa Inggris. Kriteria eksklusi meliputi: 

(a) studi yang hanya membahas aspek teknis pemrograman 

tanpa relevansi pendidikan; (b) buku, laporan, atau 

prosiding konferensi; (c) studi yang tidak menyertakan 

abstrak yang cukup untuk penilaian kelayakan; serta (d) 

artikel duplikat. 

 

Proses Seleksi Studi 

Proses seleksi terdiri dari empat tahap: (1) identifikasi 

rekaman dari basis data; (2) penghapusan duplikat; (3) 

penyaringan judul dan abstrak; serta (4) penilaian kelayakan 

teks lengkap. Proses ini didokumentasikan menggunakan 

diagram PRISMA-ScR. Dari total 312 rekaman awal, 

setelah penghapusan duplikat tersisa 247 rekaman. 

Penyaringan judul dan abstrak menghasilkan 56 rekaman 

yang memenuhi syarat untuk penilaian teks lengkap. 

Setelah penilaian teks lengkap dengan menerapkan kriteria 
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inklusi dan eksklusi secara ketat, sebanyak 28 studi 

dimasukkan dalam analisis akhir. Berikut ringkasan proses 

seleksi studi dalam format tabel: 

 

Ekstraksi dan Sintesis Data 

Data diekstraksi menggunakan formulir ekstraksi 

terstruktur yang mencakup: (a) informasi bibliografis 

(penulis, tahun, jurnal); (b) jenis studi (meta-analisis, 

systematic review, scoping review, empiris); (c) konteks 

pendidikan (jenjang, mata pelajaran); (d) teknologi yang 

digunakan; (e) intervensi dan outcomes yang diukur; serta 

(f) temuan utama dan tantangan yang diidentifikasi. Sintesis 

dilakukan secara naratif dengan pengelompokan tematik. 

 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Karakteristik Studi yang Disertakan 

Dari 28 studi yang memenuhi kriteria inklusi, terdapat 

keberagaman dalam desain penelitian: 5 meta-analisis 

(17,86%), 9 systematic review (32,14%), 4 scoping review 

(14,29%), dan 10 studi empiris (35,71%). Dari sisi tahun 

publikasi, terdapat peningkatan signifikan: 3 studi (2019), 4 

studi (2020), 6 studi (2021), 6 studi (2022), 5 studi (2023), 

dan 4 studi (2024). Peningkatan dramatis pada tahun 2020–

2022 mengonfirmasi dampak pandemi COVID-19 dalam 

mendorong adopsi dan penelitian tentang adaptive learning 

(Strielkowski et al., 2024). 

 

Tren Penelitian Adaptive Learning (2019–2024) 

Temuan dari Strielkowski et al. (2024) melalui 

bibliometric analysis terhadap 3.518 publikasi di Web of 

Science dari tahun 1990 hingga 2024 menunjukkan 

pertumbuhan eksponensial penelitian adaptive learning, 

dari hanya 1 publikasi pada tahun 1990 menjadi 636 

publikasi pada tahun 2023. Pandemi COVID-19 menjadi 

katalis utama yang mempercepat adopsi teknologi adaptive 

learning secara global. 

Tren ini juga dikonfirmasi oleh Gligorea et al. (2023) 

yang menemukan bahwa platform e-learning yang 

memanfaatkan AI dan machine learning mengalami 

pertumbuhan pesat, dengan sebagian besar penelitian 

berfokus pada personalisasi pengalaman belajar dan 

peningkatan keterlibatan siswa. Sementara itu, Wang et al. 

(2024) mencatat bahwa 73% dari studi yang dianalisis 

dipublikasikan antara tahun 2023–2024, mengindikasikan 

akselerasi penelitian dalam beberapa tahun terakhir. 

 

Teknologi yang Digunakan dalam Adaptive Learning 

Berdasarkan sintesis dari studi-studi yang direviu, 

machine learning (ML) merupakan teknologi paling 

dominan dalam sistem adaptive learning, ditemukan dalam 

40% studi (Wang et al., 2024). Natural Language 

Processing (NLP) menempati posisi kedua (33%), diikuti 

oleh sistem hibrida yang mengombinasikan beberapa 

pendekatan AI (27%). Lin et al. (2023) mengidentifikasi 

bahwa dalam intelligent tutoring systems, machine learning 

digunakan terutama untuk: (a) prediksi performa siswa, (b) 

rekomendasi konten pembelajaran, (c) identifikasi perilaku 

belajar, serta (d) pemberian umpan balik adaptif. 

Halkiopoulos dan Gkintoni (2024) dalam systematic 

analysis terhadap 85 studi menemukan bahwa integrasi AI 

dalam e-learning dari perspektif neuropsikologi kognitif 

terbukti meningkatkan performa, keterlibatan, dan motivasi 

siswa. Namun, tantangan berupa bias dan diskriminasi 

dalam algoritma AI perlu mendapat perhatian serius. 

Temuan ini sejalan dengan Gligorea et al. (2023) yang 

menekankan bahwa algoritma AI/ML sangat berperan 

dalam mempersonalisasi pengalaman belajar, meskipun 

privasi data dan transparansi algoritma masih menjadi isu 

yang belum terselesaikan. 

 

Konteks dan Jenjang Pendidikan 

Analisis konteks pendidikan menunjukkan bahwa 

sebagian besar penelitian adaptive learning (sekitar 70%) 

berfokus pada pendidikan tinggi (du Plooy et al., 2024). 

Scoping review du Plooy et al. (2024) yang mencakup 69 

studi tentang personalized adaptive learning di pendidikan 

tinggi menemukan bahwa Amerika Serikat, Eropa, dan Asia 

merupakan kontributor penelitian terbesar, sementara 

konteks negara berkembang masih sangat kurang terwakili. 

Untuk jenjang K-12, Adams dan Roberts (2023) 

mencatat bahwa adaptive learning technologies (ALTs) 

mulai mendapatkan perhatian lebih, terutama dalam 

konteks matematika dan sains. Platform seperti DreamBox 

dan Carnegie Learning telah menunjukkan hasil positif 

dalam meningkatkan kemampuan matematika siswa. 

Namun, penelitian pada jenjang ini masih jauh lebih sedikit 

dibandingkan pendidikan tinggi. Moltudal et al. (2022) 

mengingatkan bahwa implementasi ALT di sekolah dasar 

memiliki implikasi tersendiri terhadap pengetahuan 

profesional guru dan manajemen kelas yang perlu 

diantisipasi. 

 

Dampak Adaptive Learning terhadap Hasil Belajar 

Meta-analisis Wang et al. (2024) yang menganalisis 

45 studi independen dari 18 basis data akademik 

menemukan effect size positif yang signifikan (g = 0,70) 

dari sistem adaptive learning berbasis AI terhadap hasil 

belajar kognitif siswa dibandingkan dengan intervensi 

pembelajaran non-adaptif. Effect size ini tergolong 

medium-to-large dan signifikan secara statistik. Temuan ini 

dimoderasi oleh jenis publikasi, negara asal studi, tingkat 

pendidikan, disiplin ilmu, durasi, dan desain penelitian. 

Sejalan dengan temuan di atas, Halkiopoulos dan 

Gkintoni (2024) menemukan bahwa AI dapat meningkatkan 

performa, keterlibatan, dan motivasi siswa dalam konteks e-

learning. Sementara itu, Garcia dan Lee (2024) dalam studi 

menggunakan platform CogBooks menemukan 

peningkatan kepuasan siswa dan pengajar dalam 

pembelajaran online maupun tatap muka yang 

memanfaatkan adaptive learning tool. Lin et al. (2023) 

secara spesifik menemukan bahwa intelligent tutoring 

systems mampu mencapai learning gains yang sebanding 

dengan tutoring satu-satu oleh manusia, yang merupakan 

salah satu bentuk instruksi paling efektif yang diketahui. 

Muñoz et al. (2022) dalam systematic review terhadap 

112 studi di pendidikan tinggi menemukan bahwa 

mahasiswa yang menggunakan perangkat lunak adaptive 
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learning menunjukkan peningkatan performa akademik. 

Infrastruktur teknologi, pelatihan pengajar, dan desain 

instruksional diidentifikasi sebagai faktor kunci 

keberhasilan implementasi. Strielkowski et al. (2024) 

menambahkan bahwa implementasi platform adaptive 

learning dapat menghasilkan pass rate yang lebih tinggi dan 

retensi siswa yang lebih baik dibandingkan metode 

pengajaran tradisional. 

 

Tantangan dalam Implementasi Adaptive Learning 

Berbagai tantangan implementasi adaptive learning 

teridentifikasi dari studi-studi yang direviu. Pertama, 

tantangan teknis: keterbatasan infrastruktur digital, 

terutama di negara berkembang, menjadi hambatan utama 

(Muñoz et al., 2022). Sistem adaptive learning 

membutuhkan koneksi internet yang stabil dan perangkat 

yang memadai, yang tidak selalu tersedia di semua konteks 

pendidikan. 

Kedua, tantangan terkait privasi data dan etika: 

pengumpulan data siswa yang masif dalam sistem adaptive 

learning menimbulkan kekhawatiran serius terkait privasi 

data (Gligorea et al., 2023; Halkiopoulos & Gkintoni, 

2024). Algorithmic bias juga menjadi perhatian, di mana 

sistem AI dapat memperkuat ketidaksetaraan yang ada jika 

tidak dirancang dengan hati-hati. 

Ketiga, tantangan pedagogis: sebagian besar sistem 

adaptive learning saat ini terlalu berfokus pada pengiriman 

pengetahuan domain spesifik dan kurang memperhatikan 

pengembangan kompetensi self-regulated learning (SRL) 

dan agency pelajar (Brod et al., 2023, sebagaimana dikutip 

dalam Laak & Aru, 2024). Hal ini penting karena studi 

menunjukkan bahwa kemampuan SRL yang ada 

sebelumnya diperlukan agar siswa dapat belajar secara 

efektif dengan sistem personalisasi. 

Keempat, tantangan terkait peran guru: du Plooy et al. 

(2024) menemukan bahwa persepsi dan penerimaan guru 

terhadap adaptive learning technologies sangat beragam. 

Kurangnya pelatihan dan dukungan institusional menjadi 

hambatan signifikan. Lin et al. (2023) menekankan bahwa 

integrasi AI dalam pendidikan memerlukan perubahan 

mindset yang tidak mudah, karena guru perlu menyesuaikan 

perannya dari pemberi pengetahuan menjadi fasilitator yang 

memanfaatkan teknologi secara cerdas. 

 

Arah Penelitian Masa Depan 

Berdasarkan analisis gap penelitian dari studi-studi 

yang direviu, beberapa arah penelitian yang perlu 

dikembangkan dapat diidentifikasi. Pertama, penelitian 

pada jenjang K-12 dan pendidikan usia dini: sebagian besar 

penelitian masih berfokus pada pendidikan tinggi, sehingga 

diperlukan lebih banyak studi empiris pada jenjang sekolah 

dasar dan menengah, terutama dalam konteks Indonesia dan 

negara berkembang lainnya. 

Kedua, penelitian longitudinal: sebagian besar studi 

bersifat jangka pendek. Diperlukan penelitian longitudinal 

untuk memahami dampak jangka panjang adaptive learning 

terhadap perkembangan belajar siswa (du Plooy et al., 

2024). Ketiga, integrasi self-regulated learning: 

pengembangan sistem adaptive learning yang juga 

mendukung kompetensi SRL dan agency pelajar merupakan 

area penelitian yang sangat menjanjikan (Halkiopoulos & 

Gkintoni, 2024). Keempat, studi di negara berkembang: 

penelitian dari perspektif dan konteks negara berkembang, 

termasuk Indonesia, masih sangat terbatas dan 

membutuhkan perhatian khusus dari komunitas peneliti 

pendidikan. 

 

KESIMPULAN 

Scoping review ini berhasil memetakan tren dan arah 

penelitian adaptive learning dan sistem pembelajaran 

berpersonalisasi dari tahun 2019 hingga 2024 berdasarkan 

28 studi yang memenuhi kriteria inklusi. Beberapa 

kesimpulan utama dapat ditarik dari review ini. 

Pertama, penelitian adaptive learning mengalami 

pertumbuhan signifikan, khususnya sejak pandemi COVID-

19 pada tahun 2020, yang mendorong akselerasi adopsi 

teknologi pembelajaran digital. Kedua, AI dan machine 

learning merupakan teknologi dominan dalam 

pengembangan sistem adaptive learning, dengan machine 

learning menempati proporsi terbesar (40%) diikuti NLP 

(33%) dan sistem hibrida (27%). Ketiga, pendidikan tinggi 

masih mendominasi konteks penelitian adaptive learning, 

sementara jenjang K-12 dan konteks negara berkembang 

masih kurang terwakili. 

Keempat, adaptive learning terbukti secara empiris 

efektif dalam meningkatkan hasil belajar siswa, dengan 

meta-analisis terbaru melaporkan effect size g = 0,70 yang 

tergolong medium-to-large. Kelima, tantangan utama 

implementasi meliputi infrastruktur teknis, privasi data, bias 

algoritma, keterbatasan dukungan terhadap self-regulated 

learning, dan kurangnya pelatihan guru. Keenam, terdapat 

kesenjangan penelitian yang signifikan pada konteks K-12, 

pendidikan usia dini, dan negara berkembang yang perlu 

segera diatasi. 

Implikasi dari review ini bagi pengembangan 

pendidikan di Indonesia adalah perlunya investasi dalam 

infrastruktur digital, pelatihan guru tentang adaptive 

learning technologies, serta pengembangan penelitian 

empiris yang mengkaji efektivitas dan tantangan adaptive 

learning dalam konteks lokal. Penelitian masa depan perlu 

menggali lebih dalam bagaimana adaptive learning dapat 

diintegrasikan dengan nilai-nilai pedagogis lokal dan 

kebutuhan spesifik siswa di Indonesia. 
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