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This study examines the concept of adaptive instructional material design in
the era of digital transformation and its role in supporting effective
learning. The study employs a Systematic Literature Review (SLR) approach
by synthesizing findings from scholarly publications, books, and educational
policy documents related to instructional materials, digital technology, and
learning design. The findings indicate that adaptive instructional materials
should be developed based on learners' needs, learning objectives,
technological integration, and flexible instructional strategies. Digital
technology enables learning materials to become more interactive,
personalized, and accessible while supporting student-centered learning.
However, successful implementation depends on teachers' competencies,
digital infrastructure, and institutional support. The study concludes that
adaptive instructional material design is a strategic approach to improving
learning quality and fostering meaningful learning in the digital era.

Abstrak

Penelitian ini mengkaji konsep desain materi ajar adaptif pada era
transformasi digital serta perannya dalam mendukung pembelajaran yang
efektif. Penelitian menggunakan pendekatan Systematic Literature Review
(SLR) dengan mensintesis berbagai publikasi ilmiah, buku, dan dokumen
kebijakan pendidikan yang relevan. Hasil kajian menunjukkan bahwa materi
ajar adaptif perlu dikembangkan berdasarkan kebutuhan peserta didik,
tujuan pembelajaran, integrasi teknologi, serta strategi pembelajaran yang
fleksibel. Pemanfaatan teknologi digital menjadikan materi ajar lebih
interaktif, personal, mudah diakses, dan mendukung pembelajaran yang
berpusat pada peserta didik. Keberhasilan implementasinya dipengaruhi oleh
kompetensi guru, ketersediaan infrastruktur digital, dan dukungan institusi.
Penelitian ini menyimpulkan bahwa desain materi ajar adaptif merupakan
strategi penting untuk meningkatkan kualitas pembelajaran dan mewujudkan
pembelajaran yang bermakna pada era transformasi digital.
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PENDAHULUAN

Transformasi digital telah mengubah lanskap pendidikan secara fundamental, tidak hanya
pada cara pembelajaran dilaksanakan, tetapi juga pada cara materi ajar dirancang, dikembangkan,
dan dimanfaatkan. Perkembangan teknologi digital memungkinkan peserta didik memperoleh
akses terhadap berbagai sumber belajar yang lebih luas, interaktif, dan fleksibel dibandingkan
dengan bahan ajar konvensional. Dalam konteks tersebut, materi ajar tidak lagi dipandang sebagai
sekumpulan informasi yang disampaikan secara satu arah, melainkan sebagai perangkat
pembelajaran yang mampu memfasilitasi pengalaman belajar yang adaptif, personal, dan berpusat
pada peserta didik. UNESCO (2023) menegaskan bahwa transformasi digital dalam pendidikan
harus dimanfaatkan untuk meningkatkan kualitas pembelajaran melalui penyediaan sumber
belajar yang inklusif, mudah diakses, dan sesuai dengan kebutuhan peserta didik.

Materi ajar merupakan salah satu komponen utama dalam desain pembelajaran karena
menjadi media yang menghubungkan tujuan pembelajaran dengan aktivitas belajar peserta didik.
Menurut Tomlinson (2011), materi ajar tidak hanya berfungsi menyampaikan informasi, tetapi
juga membangun pengalaman belajar yang mendorong peserta didik berpikir kritis,
mengeksplorasi pengetahuan, dan mengembangkan keterampilan secara aktif. Oleh karena itu,
pengembangan materi ajar harus mempertimbangkan karakteristik peserta didik, konteks
pembelajaran, serta tujuan yang ingin dicapai agar mampu memberikan pengalaman belajar yang
bermakna.

Perubahan karakteristik peserta didik di era digital juga menuntut perubahan dalam desain
materi ajar. Generasi yang tumbuh bersama teknologi memiliki kecenderungan belajar melalui
media visual, multimedia, simulasi interaktif, video, maupun platform digital yang
memungkinkan pembelajaran berlangsung secara fleksibel. Prensky (2001) menyebut generasi
tersebut sebagai digital natives, yaitu individu yang telah terbiasa menggunakan teknologi digital
dalam kehidupan sehari-hari sehingga memiliki preferensi belajar yang berbeda dengan generasi
sebelumnya. Kondisi ini mengharuskan guru mengembangkan materi ajar yang lebih adaptif
terhadap perkembangan teknologi sekaligus sesuai dengan karakteristik belajar peserta didik.

Pengembangan materi ajar adaptif tidak dapat dipisahkan dari konsep desain pembelajaran.
Branch (2009) menjelaskan bahwa desain pembelajaran merupakan proses sistematis yang
melibatkan analisis kebutuhan, perumusan tujuan pembelajaran, pengembangan materi, strategi

pembelajaran, serta evaluasi. Dalam konteks ini, materi ajar menjadi bagian integral dari
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keseluruhan desain pembelajaran sehingga pengembangannya harus mempertimbangkan
kesesuaian dengan capaian pembelajaran, strategi pembelajaran, dan bentuk asesmen yang
digunakan. Dick, Carey, dan Carey (2015) juga menegaskan bahwa materi ajar yang efektif harus
dirancang berdasarkan analisis kebutuhan peserta didik dan tujuan pembelajaran yang jelas agar
mampu mendukung pencapaian kompetensi secara optimal.

Di era transformasi digital, pengembangan materi ajar semakin diperkaya dengan berbagai
inovasi teknologi. Bates (2022) menjelaskan bahwa teknologi digital memungkinkan materi ajar
disajikan dalam bentuk multimedia interaktif, simulasi virtual, video pembelajaran, learning
objects, hingga sumber belajar terbuka (Open Educational Resources). Keberadaan teknologi
tersebut memberikan peluang kepada guru untuk menyusun materi yang lebih kontekstual,
menarik, dan mudah diakses kapan saja serta dari berbagai perangkat digital.

Integrasi teknologi dalam pengembangan materi ajar juga didukung oleh kerangka
Technological Pedagogical Content Knowledge (TPACK). Mishra dan Koehler (2006)
menjelaskan bahwa guru perlu menguasai keterpaduan antara pengetahuan materi, pedagogi, dan
teknologi agar mampu menghasilkan materi ajar yang sesuai dengan kebutuhan pembelajaran.
Koehler, Mishra, dan Cain (2013) menambahkan bahwa penggunaan teknologi dalam materi ajar
akan efektif apabila didasarkan pada pertimbangan pedagogis, bukan semata-mata mengikuti
perkembangan perangkat digital. Dengan demikian, kualitas materi ajar tidak ditentukan oleh
kecanggihan teknologi yang digunakan, tetapi oleh kemampuannya dalam mendukung proses
belajar.

Selain aspek teknologi, materi ajar adaptif juga berkaitan erat dengan konsep pembelajaran
berdiferensiasi. Tomlinson (2014) menjelaskan bahwa peserta didik memiliki perbedaan dalam
kesiapan belajar, minat, serta profil belajar sehingga materi ajar perlu disusun dalam berbagai
bentuk dan tingkat kompleksitas. Pendekatan ini memungkinkan setiap peserta didik memperoleh
pengalaman belajar yang sesuai dengan kebutuhan dan potensinya. Sejalan dengan itu, Darling-
Hammond et al. (2020) menekankan bahwa pembelajaran yang efektif harus mempertimbangkan
perkembangan kognitif, sosial, dan emosional peserta didik sehingga materi ajar perlu dirancang
secara fleksibel dan adaptif terhadap keberagaman karakteristik belajar.

Dalam kebijakan pendidikan Indonesia, pentingnya pengembangan materi ajar adaptif
semakin diperkuat melalui implementasi Kurikulum Merdeka. Kemendikbudristek (2022)

memberikan ruang yang lebih luas kepada guru untuk mengembangkan modul ajar dan bahan
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pembelajaran sesuai dengan karakteristik peserta didik, konteks sekolah, dan lingkungan belajar.
Kebijakan ini menunjukkan bahwa materi ajar tidak lagi bersifat seragam, melainkan dapat
dikembangkan secara kontekstual untuk mendukung pembelajaran yang berpusat pada peserta
didik dan mendorong penguatan kompetensi serta karakter.

Meskipun demikian, berbagai penelitian menunjukkan bahwa pengembangan materi ajar
adaptif masih menghadapi sejumlah tantangan. Ertmer dan Ofttenbreit-Leftwich (2010)
mengemukakan bahwa keterbatasan kompetensi digital guru, minimnya pengalaman dalam
mengembangkan bahan ajar digital, serta kurangnya dukungan infrastruktur menjadi hambatan
dalam pemanfaatan teknologi secara optimal. Selain itu, Tondeur et al. (2017) menegaskan bahwa
keberhasilan transformasi digital dalam pembelajaran memerlukan pengembangan profesional
guru secara berkelanjutan agar mampu merancang materi ajar yang sesuai dengan perkembangan
teknologi dan kebutuhan peserta didik.

Di sisi lain, OECD (2020) menekankan bahwa pembelajaran abad ke-21 memerlukan
materi ajar yang tidak hanya berorientasi pada penguasaan pengetahuan, tetapi juga mendukung
pengembangan kemampuan berpikir kritis, kreativitas, komunikasi, kolaborasi, literasi digital, dan
kemampuan belajar sepanjang hayat. Materi ajar yang adaptif harus mampu menghadirkan
aktivitas belajar yang menantang, kontekstual, dan mendorong peserta didik membangun
pengetahuan secara aktif melalui berbagai sumber belajar digital.

Berdasarkan uraian tersebut, dapat dipahami bahwa transformasi digital telah
menghadirkan paradigma baru dalam pengembangan materi ajar. Namun demikian, masih
terdapat kesenjangan antara tuntutan pembelajaran digital dengan praktik pengembangan materi
ajar di lapangan, yang pada banyak kasus masih berorientasi pada penyampaian informasi dan
belum sepenuhnya memanfaatkan potensi teknologi untuk mendukung pembelajaran adaptif. Oleh
karena itu, diperlukan kajian konseptual yang mengintegrasikan teori desain pembelajaran,
teknologi pendidikan, dan karakteristik peserta didik sebagai landasan dalam mengembangkan
materi ajar yang adaptif di era transformasi digital.

Artikel ini bertujuan untuk menelaah secara konseptual strategi pengembangan materi ajar
adaptif dalam perspektif desain pembelajaran di era transformasi digital. Kajian ini diharapkan
dapat memberikan kontribusi akademik dalam memperkaya pemahaman mengenai
pengembangan materi ajar yang inovatif, fleksibel, dan berpusat pada peserta didik, sekaligus

menjadi referensi bagi guru dan praktisi pendidikan dalam merancang pembelajaran yang lebih
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efektif sesuai dengan tuntutan pendidikan abad ke-21.
METODE PENELITIAN

Penelitian Penelitian ini menggunakan pendekatan kualitatif dengan metode Systematic
Literature Review (SLR) untuk menelaah konsep desain materi ajar adaptif dalam mendukung
pembelajaran pada era transformasi digital. Metode SLR dipilih karena memungkinkan proses
identifikasi, evaluasi, dan sintesis berbagai hasil penelitian secara sistematis sehingga
menghasilkan pemahaman yang komprehensif mengenai strategi pengembangan materi ajar
adaptif berdasarkan bukti ilmiah (Tranfield et al., 2003; Snyder, 2019).

Tahapan penelitian diawali dengan perumusan fokus kajian, yaitu menganalisis konsep
materi ajar adaptif, integrasi teknologi digital dalam pengembangan materi ajar, serta strategi
pengembangan materi ajar yang mendukung pembelajaran efektif. Selanjutnya dilakukan
penelusuran literatur melalui jurnal ilmiah bereputasi, buku akademik, prosiding, dan dokumen
kebijakan pendidikan yang relevan dengan topik penelitian.

Seleksi literatur dilakukan menggunakan kriteria inklusi, yaitu publikasi yang membahas
desain pembelajaran, pengembangan materi ajar, transformasi digital, teknologi pendidikan, dan
strategi pembelajaran adaptif. Literatur yang tidak relevan, tidak memiliki kualitas akademik yang
memadai, atau tidak sesuai dengan fokus penelitian dikeluarkan dari proses analisis.

Data dianalisis menggunakan teknik analisis tematik melalui tahapan reduksi data,
pengelompokan tema, perbandingan konsep, serta sintesis hasil penelitian. Proses analisis
difokuskan pada tiga aspek utama, yaitu konsep desain materi ajar adaptif, integrasi teknologi
digital dalam pengembangan materi ajar, dan strategi pengembangan materi ajar untuk
meningkatkan kualitas pembelajaran. Untuk menjaga transparansi dan kredibilitas penelitian,
proses telaah literatur mengacu pada pedoman Preferred Reporting Items for Systematic Reviews
and Meta-Analyses (PRISMA 2020) dalam tahap identifikasi, seleksi, dan sintesis literatur (Page
etal., 2021).

HASIL DAN PEMBAHASAN
Konsep Desain Materi Ajar Adaptif dalam Perspektif Pembelajaran Era Digital

Materi ajar merupakan salah satu komponen utama dalam desain pembelajaran yang
berfungsi sebagai sarana untuk membantu peserta didik mencapai tujuan pembelajaran secara
sistematis. Dalam perspektif pendidikan modern, materi ajar tidak lagi dipahami sebagai

kumpulan informasi yang disampaikan kepada peserta didik, tetapi sebagai perangkat
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pembelajaran yang dirancang untuk memfasilitasi proses konstruksi pengetahuan, pengembangan
keterampilan, serta pembentukan sikap. Seiring berkembangnya transformasi digital, konsep
materi ajar mengalami perubahan yang signifikan menuju bentuk yang lebih adaptif, interaktif,
dan berorientasi pada kebutuhan peserta didik.

Secara konseptual, materi ajar adaptif adalah materi pembelajaran yang dikembangkan
berdasarkan karakteristik, kebutuhan, tingkat kesiapan, gaya belajar, serta konteks belajar peserta
didik. Tomlinson (2011) menjelaskan bahwa pengembangan materi ajar harus mempertimbangkan
bagaimana peserta didik belajar, bukan hanya apa yang harus dipelajari. Oleh karena itu, materi
ajar perlu dirancang agar mampu memotivasi peserta didik, memberikan pengalaman belajar yang
autentik, serta mendorong keterlibatan aktif dalam proses pembelajaran.

Konsep tersebut sejalan dengan teori konstruktivisme yang memandang belajar sebagai
proses aktif dalam membangun pengetahuan melalui pengalaman. Menurut Bransford, Brown,
dan Cocking (2000), pembelajaran yang efektif terjadi ketika materi ajar mampu menghubungkan
pengetahuan awal peserta didik dengan pengalaman belajar baru sehingga terbentuk pemahaman
yang lebih mendalam. Dengan demikian, materi ajar adaptif harus memberikan ruang bagi peserta
didik untuk mengeksplorasi, menginterpretasikan, dan menerapkan pengetahuan dalam berbagai
konteks kehidupan nyata.

Dalam desain pembelajaran, pengembangan materi ajar merupakan bagian yang tidak
terpisahkan dari proses perencanaan instruksional. Branch (2009) melalui model ADDIE
menjelaskan bahwa penyusunan materi ajar diawali dengan analisis kebutuhan peserta didik dan
tujuan pembelajaran, kemudian dilanjutkan dengan tahap desain, pengembangan, implementasi,
dan evaluasi. Sementara itu, Dick, Carey, dan Carey (2015) menegaskan bahwa materi ajar yang
baik harus memiliki keselarasan dengan tujuan pembelajaran, strategi pembelajaran, serta sistem
penilaian sehingga seluruh komponen pembelajaran saling mendukung dalam mencapai
kompetensi yang diharapkan.

Perkembangan teknologi digital telah memperluas makna materi ajar dari bentuk cetak
menjadi sumber belajar multimodal yang menggabungkan teks, gambar, audio, video, animasi,
simulasi, hingga lingkungan belajar virtual. Bates (2022) menjelaskan bahwa materi ajar digital
memungkinkan peserta didik memperoleh pengalaman belajar yang lebih fleksibel karena dapat
diakses kapan saja, dari berbagai perangkat, serta disesuaikan dengan kecepatan belajar masing-

masing. Fleksibilitas tersebut menjadi salah satu karakteristik utama materi ajar adaptif dalam
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mendukung pembelajaran sepanjang hayat.

Lebih lanjut, Mayer (2021) melalui Cognitive Theory of Multimedia Learning menjelaskan
bahwa penggunaan kombinasi teks, gambar, audio, dan animasi secara tepat dapat meningkatkan
pemahaman peserta didik karena informasi diproses melalui saluran visual dan verbal secara
bersamaan. Namun, penyusunan materi multimedia harus memperhatikan prinsip-prinsip desain
seperti coherence, signaling, segmenting, dan modality agar tidak menimbulkan beban kognitif
yang berlebihan. Hal ini menunjukkan bahwa adaptivitas materi ajar tidak hanya ditentukan oleh
penggunaan teknologi, tetapi juga oleh kualitas desain instruksionalnya.

Dalam konteks transformasi digital, pengembangan materi ajar adaptif juga didukung oleh
kerangka Technological Pedagogical Content Knowledge (TPACK). Mishra dan Koehler (2006)
menjelaskan bahwa guru harus mampu mengintegrasikan pengetahuan teknologi, pedagogi, dan
materi pelajaran secara seimbang dalam mengembangkan bahan ajar. Koehler, Mishra, dan Cain
(2013) menambahkan bahwa pemanfaatan teknologi akan efektif apabila digunakan untuk
mendukung strategi pedagogis dan pencapaian tujuan pembelajaran, bukan sekadar menggantikan
media pembelajaran konvensional.

Selain itu, konsep pembelajaran berdiferensiasi memberikan landasan penting bagi
pengembangan materi ajar adaptif. Tomlinson (2014) menyatakan bahwa materi pembelajaran
perlu disusun dalam berbagai tingkat kompleksitas, format, maupun aktivitas belajar agar sesuai
dengan kesiapan, minat, dan profil belajar peserta didik. Materi yang adaptif memungkinkan guru
menyediakan alternatif sumber belajar sehingga setiap peserta didik memperoleh kesempatan
belajar sesuai dengan potensinya. Pendekatan ini sejalan dengan prinsip pendidikan inklusif yang
menghargai keberagaman karakteristik peserta didik.

Dalam perspektif pendidikan abad ke-21, materi ajar juga harus mendukung
pengembangan kompetensi berpikir kritis, kreativitas, komunikasi, kolaborasi, dan literasi digital.
OECD (2020) melalui The OECD Learning Compass 2030 menegaskan bahwa pembelajaran
harus memberikan kesempatan kepada peserta didik untuk membangun pengetahuan,
memecahkan masalah, bekerja sama, dan beradaptasi terhadap perubahan. Oleh karena itu, materi
ajar tidak cukup hanya menyajikan konsep-konsep teoretis, tetapi juga harus memuat aktivitas
kontekstual, studi kasus, proyek, simulasi, dan pemanfaatan sumber belajar digital yang
mendorong keterampilan berpikir tingkat tinggi.

Di Indonesia, implementasi Kurikulum Merdeka memberikan ruang yang lebih luas bagi
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guru untuk mengembangkan materi ajar sesuai dengan kebutuhan peserta didik.
Kemendikbudristek (2022) menekankan bahwa modul ajar dan bahan pembelajaran harus disusun
secara fleksibel dengan mempertimbangkan karakteristik peserta didik, capaian pembelajaran,
serta konteks lingkungan belajar. Kebijakan ini menunjukkan adanya pergeseran dari penggunaan
bahan ajar yang seragam menuju pengembangan materi yang lebih kontekstual dan adaptif.

Meskipun demikian, pengembangan materi ajar adaptif masih menghadapi berbagai
tantangan. Ertmer dan Ottenbreit-Leftwich (2010) menjelaskan bahwa rendahnya kompetensi
digital guru, keterbatasan waktu, kurangnya pengalaman dalam mendesain materi digital, serta
keterbatasan akses terhadap teknologi menjadi hambatan utama dalam pengembangan bahan ajar
berbasis digital. Senada dengan itu, Tondeur et al. (2017) menyatakan bahwa keberhasilan
pengembangan materi ajar digital memerlukan dukungan pelatihan profesional, kolaborasi
antarguru, serta kebijakan institusi yang mendorong inovasi pembelajaran.

Darling-Hammond et al. (2020) juga menegaskan bahwa materi ajar yang efektif harus
mendukung perkembangan peserta didik secara utuh, baik dari aspek kognitif, sosial, emosional,
maupun karakter. Oleh karena itu, materi ajar adaptif sebaiknya tidak hanya menyesuaikan tingkat
kemampuan peserta didik, tetapi juga memberikan pengalaman belajar yang kolaboratif, reflektif,
dan bermakna sehingga mampu meningkatkan motivasi belajar serta hasil belajar secara
berkelanjutan.

Berdasarkan berbagai kajian tersebut, dapat dipahami bahwa desain materi ajar adaptif
merupakan hasil integrasi antara teori desain pembelajaran, karakteristik peserta didik,
perkembangan teknologi digital, dan tuntutan kompetensi abad ke-21. Materi ajar yang adaptif
tidak hanya mempermudah penyampaian materi, tetapi juga berperan sebagai instrumen strategis
dalam menciptakan pembelajaran yang fleksibel, personal, dan berpusat pada peserta didik.
Dengan demikian, pengembangan materi ajar adaptif menjadi fondasi penting dalam mewujudkan
pembelajaran yang relevan dan efektif pada era transformasi digital.

Strategi Pengembangan Materi Ajar Adaptif Berbasis Teknologi Digital

Transformasi digital telah mendorong perubahan paradigma dalam pengembangan materi
ajar dari yang bersifat statis menuju materi yang dinamis, interaktif, dan adaptif terhadap
kebutuhan peserta didik. Pengembangan materi ajar tidak lagi hanya berorientasi pada
penyampaian informasi, tetapi juga diarahkan untuk menciptakan pengalaman belajar yang

mampu memfasilitasi eksplorasi, kolaborasi, pemecahan masalah, dan pembelajaran mandiri.
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Oleh karena itu, strategi pengembangan materi ajar di era digital harus mempertimbangkan
integrasi teknologi, karakteristik peserta didik, tujuan pembelajaran, serta perkembangan
kompetensi abad ke-21.

Strategi pertama dalam pengembangan materi ajar adaptif adalah melakukan analisis
kebutuhan peserta didik sebagai dasar penyusunan materi. Branch (2009) menjelaskan bahwa
tahap analisis dalam desain pembelajaran bertujuan mengidentifikasi karakteristik peserta didik,
kebutuhan belajar, kompetensi awal, lingkungan belajar, serta tujuan yang ingin dicapai. Analisis
tersebut memungkinkan guru menentukan bentuk materi, media, tingkat kompleksitas, dan
aktivitas pembelajaran yang sesuai. Dick, Carey, dan Carey (2015) juga menegaskan bahwa
materi ajar yang dirancang berdasarkan kebutuhan peserta didik memiliki peluang lebih besar
dalam meningkatkan efektivitas pembelajaran dibandingkan materi yang disusun secara seragam.

Strategi berikutnya adalah mengembangkan materi ajar yang fleksibel dan berdiferensiasi.
Tomlinson (2014) menjelaskan bahwa peserta didik memiliki kesiapan belajar, minat, dan gaya
belajar yang berbeda sehingga materi ajar perlu disajikan dalam berbagai bentuk, seperti teks,
infografis, video, simulasi, podcast, maupun aktivitas berbasis proyek. Dengan menyediakan
alternatif sumber belajar, guru dapat mengakomodasi keberagaman peserta didik sekaligus
meningkatkan motivasi dan keterlibatan mereka selama proses pembelajaran.

Dalam konteks transformasi digital, teknologi memungkinkan materi ajar dikembangkan
dalam format multimodal. Mayer (2021) menjelaskan bahwa penggunaan kombinasi teks, gambar,
audio, video, animasi, dan simulasi mampu meningkatkan pemahaman konsep apabila dirancang
sesuai prinsip pembelajaran multimedia. Materi multimodal memberikan kesempatan kepada
peserta didik untuk memproses informasi melalui berbagai saluran kognitif sehingga
pembelajaran menjadi lebih menarik, mudah dipahami, dan mengurangi beban kognitif yang tidak
diperlukan.

Selain berbentuk multimedia, materi ajar adaptif juga dapat dikembangkan melalui
pemanfaatan Learning Management System (LMS), platform pembelajaran daring, dan sumber
belajar terbuka (Open Educational Resources). Bates (2022) menjelaskan bahwa penggunaan
LMS memungkinkan guru mengorganisasi materi pembelajaran secara sistematis, menyediakan
aktivitas belajar yang beragam, memonitor perkembangan peserta didik, serta memfasilitasi
komunikasi secara sinkron maupun asinkron. Sementara itu, keberadaan sumber belajar terbuka

memperluas akses peserta didik terhadap materi pembelajaran yang berkualitas tanpa dibatasi
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ruang dan waktu.

Integrasi teknologi dalam pengembangan materi ajar memerlukan kompetensi guru yang
memadai. Kerangka Technological Pedagogical Content Knowledge (TPACK) yang
dikembangkan oleh Mishra dan Koehler (2006) menjelaskan bahwa guru harus mampu
mengintegrasikan pengetahuan tentang materi, pedagogi, dan teknologi secara bersamaan.
Koehler, Mishra, dan Cain (2013) menambahkan bahwa teknologi seharusnya digunakan untuk
memperkaya strategi pembelajaran, bukan sekadar menggantikan media konvensional. Dengan
demikian, pemilihan aplikasi, media digital, maupun platform pembelajaran harus selalu
didasarkan pada kebutuhan pembelajaran dan karakteristik peserta didik.

Strategi lainnya adalah mengembangkan materi ajar yang mendukung pembelajaran aktif
dan kolaboratif. Jonassen (1999) menjelaskan bahwa teknologi pembelajaran sebaiknya
digunakan untuk menciptakan lingkungan belajar yang memungkinkan peserta didik membangun
pengetahuan melalui eksplorasi, diskusi, dan pemecahan masalah. Oleh karena itu, materi ajar
tidak hanya berisi uraian konsep, tetapi juga memuat studi kasus, simulasi, proyek kolaboratif,
eksperimen virtual, dan aktivitas refleksi yang mendorong keterlibatan peserta didik secara aktif.

Lebih lanjut, pengembangan materi ajar adaptif juga perlu mengintegrasikan keterampilan
abad ke-21. OECD (2020) menekankan bahwa pembelajaran modern harus mengembangkan
kemampuan berpikir kritis, kreativitas, komunikasi, kolaborasi, literasi digital, dan kemampuan
belajar sepanjang hayat. Oleh karena itu, materi ajar hendaknya dirancang tidak hanya untuk
menguasai konsep akademik, tetapi juga memberikan kesempatan kepada peserta didik untuk
memecahkan masalah nyata, melakukan investigasi, bekerja sama, serta menghasilkan produk
atau karya berbasis teknologi.

Dalam implementasi Kurikulum Merdeka, strategi pengembangan materi ajar diwujudkan
melalui penyusunan modul ajar yang bersifat fleksibel dan kontekstual. Kemendikbudristek (2022)
memberikan keleluasaan kepada guru untuk mengembangkan materi pembelajaran berdasarkan
capaian pembelajaran, karakteristik peserta didik, dan kondisi lingkungan belajar. Modul ajar juga
mendorong penggunaan berbagai sumber belajar digital yang relevan sehingga pembelajaran
menjadi lebih adaptif dan berpusat pada peserta didik.

Perkembangan teknologi digital juga menghadirkan peluang baru melalui pemanfaatan
kecerdasan buatan (Artificial Intelligence/Al) dalam pengembangan materi ajar. Holmes et al.

(2022) menjelaskan bahwa Al mampu membantu guru menghasilkan materi yang dipersonalisasi,
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memberikan rekomendasi sumber belajar, menyesuaikan tingkat kesulitan materi, hingga
menyediakan umpan balik otomatis kepada peserta didik. Meskipun demikian, penggunaan Al
tetap memerlukan kontrol pedagogis agar materi yang dihasilkan sesuai dengan tujuan
pembelajaran dan tetap mempertimbangkan aspek etika serta integritas akademik.

Di samping berbagai peluang tersebut, pengembangan materi ajar adaptif masih
menghadapi sejumlah tantangan. Ertmer dan Ottenbreit-Leftwich (2010) mengemukakan bahwa
keterbatasan literasi digital guru, minimnya pelatihan, keterbatasan infrastruktur, serta rendahnya
kesiapan institusi menjadi hambatan dalam menghasilkan materi ajar digital yang berkualitas.
UNESCO (2023) juga mengingatkan bahwa transformasi digital harus memperhatikan aspek
pemerataan akses, keamanan data, hak cipta, dan inklusivitas agar seluruh peserta didik
memperoleh kesempatan belajar yang setara.

Darling-Hammond et al. (2020) menekankan bahwa strategi pengembangan materi ajar
hendaknya didasarkan pada prinsip science of learning and development, yaitu memperhatikan
perkembangan kognitif, sosial, emosional, dan budaya peserta didik. Materi ajar yang adaptif
sebaiknya tidak hanya menyampaikan pengetahuan, tetapi juga membangun pengalaman belajar
yang bermakna melalui aktivitas yang mendorong refleksi, kolaborasi, pemecahan masalah, dan
penerapan pengetahuan dalam kehidupan nyata.

Secara keseluruhan, strategi pengembangan materi ajar adaptif berbasis teknologi digital
memerlukan pendekatan yang sistematis, mulai dari analisis kebutuhan peserta didik, pemilihan
strategi pembelajaran, pengembangan materi multimodal, hingga pemanfaatan teknologi secara
tepat. Integrasi tersebut memungkinkan materi ajar menjadi lebih fleksibel, personal, interaktif,
dan relevan dengan kebutuhan peserta didik serta tuntutan pendidikan abad ke-21. Dengan
demikian, materi ajar adaptif tidak hanya meningkatkan kualitas proses pembelajaran, tetapi juga
menjadi instrumen penting dalam mewujudkan pembelajaran yang inovatif dan berkelanjutan.
Implikasi Pengembangan Materi Ajar Adaptif terhadap Kualitas Pembelajaran di Era
Transformasi Digital

Pengembangan materi ajar adaptif tidak hanya berimplikasi pada perubahan bentuk bahan
pembelajaran, tetapi juga membawa perubahan paradigma dalam pelaksanaan pembelajaran
secara keseluruhan. Materi ajar yang dirancang berdasarkan karakteristik peserta didik, tujuan
pembelajaran, dan pemanfaatan teknologi digital mampu menciptakan pengalaman belajar yang

lebih personal, fleksibel, dan bermakna. Dalam konteks transformasi digital, materi ajar menjadi
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instrumen strategis yang menghubungkan desain pembelajaran, teknologi, dan proses belajar
peserta didik sehingga berkontribusi terhadap peningkatan kualitas pembelajaran.

Salah satu implikasi utama pengembangan materi ajar adaptif adalah meningkatnya
keterlibatan peserta didik (student engagement) dalam proses pembelajaran. Fredricks,
Blumenfeld, dan Paris (2004) menjelaskan bahwa keterlibatan belajar mencakup dimensi perilaku,
emosional, dan kognitif yang saling berkaitan. Materi ajar yang disusun secara interaktif,
kontekstual, dan sesuai dengan kebutuhan peserta didik mampu meningkatkan rasa ingin tahu,
motivasi, serta partisipasi aktif selama pembelajaran. Hal tersebut diperkuat oleh Kearsley dan
Shneiderman (1998) melalui Engagement Theory, yang menekankan bahwa penggunaan
teknologi digital dan aktivitas kolaboratif dapat menciptakan pengalaman belajar yang lebih
bermakna karena peserta didik terlibat secara langsung dalam penyelesaian tugas yang autentik.

Selain meningkatkan keterlibatan, materi ajar adaptif juga berkontribusi terhadap
peningkatan hasil belajar. Hattie (2009) melalui sintesis lebih dari 800 meta-analisis menunjukkan
bahwa kualitas desain pembelajaran, kejelasan tujuan, umpan balik, dan sumber belajar yang
relevan memberikan pengaruh signifikan terhadap pencapaian akademik peserta didik. Ketika
materi ajar dirancang sesuai dengan kebutuhan belajar dan disajikan melalui berbagai media
digital, peserta didik memiliki kesempatan untuk memahami konsep secara lebih mendalam serta
mengembangkan keterampilan berpikir tingkat tinggi.

Penggunaan materi ajar digital juga mendukung penerapan pembelajaran yang berpusat
pada peserta didik (student-centered learning). Weimer (2013) menjelaskan bahwa pembelajaran
yang berpusat pada peserta didik memberikan kesempatan kepada mereka untuk mengambil peran
aktif dalam menentukan cara belajar, mengeksplorasi informasi, serta membangun pengetahuan
secara mandiri. Dalam konteks ini, materi ajar tidak lagi berfungsi sebagai sumber informasi
tunggal, tetapi menjadi fasilitator yang mengarahkan peserta didik untuk belajar melalui
eksplorasi, diskusi, refleksi, dan pemecahan masalah.

Implikasi lainnya adalah meningkatnya peluang penerapan pembelajaran berdiferensiasi.
Tomlinson (2014) menyatakan bahwa keberagaman kesiapan belajar, minat, dan profil belajar
peserta didik memerlukan penyediaan materi ajar dalam berbagai format dan tingkat kompleksitas.
Teknologi digital memungkinkan guru menyediakan teks, video, infografis, simulasi, podcast,
maupun modul interaktif yang dapat dipilih sesuai kebutuhan peserta didik. Dengan demikian,

materi ajar adaptif mampu memberikan pengalaman belajar yang lebih inklusif dan
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mengakomodasi keberagaman karakteristik peserta didik.

Dalam perspektif desain pembelajaran, materi ajar adaptif juga memperkuat implementasi
berbagai model pembelajaran inovatif, seperti blended learning, flipped classroom, problem-
based learning, project-based learning, dan inquiry learning. Graham (2013) menjelaskan bahwa
blended learning mengintegrasikan pembelajaran tatap muka dan pembelajaran daring sehingga
peserta didik memperoleh fleksibilitas dalam mengakses materi. Sementara itu, Bergmann dan
Sams (2012) menunjukkan bahwa flipped classroom memungkinkan peserta didik mempelajari
materi terlebih dahulu melalui media digital sehingga waktu di kelas dapat dimanfaatkan untuk
diskusi, kolaborasi, dan penyelesaian masalah yang lebih kompleks.

Perkembangan teknologi digital juga memungkinkan materi ajar mendukung pembelajaran
personal (personalized learning). Pane, Steiner, Baird, dan Hamilton (2017) menjelaskan bahwa
pembelajaran personal memberikan kesempatan kepada peserta didik untuk belajar sesuai dengan
kemampuan, kebutuhan, dan kecepatan belajar masing-masing. Materi ajar adaptif yang didukung
teknologi, termasuk sistem pembelajaran berbasis kecerdasan buatan (Artificial Intelligence),
mampu menyesuaikan penyajian materi, latihan, dan rekomendasi belajar berdasarkan
perkembangan peserta didik. Pendekatan ini berpotensi meningkatkan efektivitas pembelajaran
karena setiap peserta didik memperoleh pengalaman belajar yang sesuai dengan kebutuhannya.

Lebih lanjut, pengembangan materi ajar adaptif memberikan kontribusi terhadap
pengembangan kompetensi abad ke-21. Menurut OECD (2020), pendidikan masa kini harus
membekali peserta didik dengan kemampuan berpikir kritis, kreativitas, komunikasi, kolaborasi,
literasi digital, serta kemampuan belajar sepanjang hayat. Materi ajar yang dirancang melalui
proyek, studi kasus, simulasi, dan aktivitas kolaboratif berbasis teknologi memberikan ruang bagi
peserta didik untuk mengembangkan kompetensi tersebut secara nyata. Sejalan dengan itu,
Partnership for 21st Century Learning (P21, 2019) menegaskan bahwa materi pembelajaran perlu
mengintegrasikan keterampilan, pengetahuan, dan karakter agar peserta didik mampu menghadapi
tantangan masyarakat digital.

Dalam implementasi Kurikulum Merdeka, materi ajar adaptif menjadi bagian penting
dalam mendukung pembelajaran yang fleksibel dan kontekstual. Kemendikbudristek (2022)
menegaskan bahwa guru memiliki keleluasaan untuk mengembangkan modul ajar sesuai dengan
karakteristik peserta didik, lingkungan belajar, dan capaian pembelajaran. Kebijakan tersebut

mendorong guru tidak hanya menggunakan materi yang tersedia, tetapi juga mengembangkan
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bahan ajar yang relevan dengan kondisi lokal, budaya, serta perkembangan teknologi.

Meskipun memiliki berbagai keunggulan, pengembangan materi ajar adaptif juga
menghadapi sejumlah tantangan. UNESCO (2023) menyoroti bahwa kesenjangan akses teknologi,
rendahnya literasi digital, keterbatasan infrastruktur, serta isu keamanan data masih menjadi
hambatan dalam transformasi digital pendidikan. Selain itu, Ertmer dan Ottenbreit-Leftwich (2010)
menjelaskan bahwa keberhasilan inovasi pembelajaran digital sangat dipengaruhi oleh kompetensi
pedagogis guru, keyakinan terhadap penggunaan teknologi, dukungan institusi, serta budaya
organisasi sekolah.

Di sisi lain, perkembangan Artificial Intelligence (Al) memberikan peluang baru sekaligus
tantangan dalam pengembangan materi ajar. Holmes et al. (2022) menjelaskan bahwa Al dapat
membantu guru menghasilkan materi yang lebih personal, memberikan rekomendasi aktivitas
belajar, serta menyediakan umpan balik otomatis kepada peserta didik. Namun, penggunaan Al
tetap harus memperhatikan validitas materi, etika akademik, transparansi algoritma, dan
perlindungan data pribadi agar tidak mengurangi kualitas proses pembelajaran maupun peran
profesional guru.

Darling-Hammond et al. (2020) menekankan bahwa kualitas pembelajaran tidak hanya
ditentukan oleh kecanggihan teknologi, tetapi oleh bagaimana materi ajar mampu mendukung
perkembangan kognitif, sosial, emosional, dan karakter peserta didik. Oleh karena itu,
pengembangan materi ajar adaptif harus berorientasi pada pengalaman belajar yang autentik,
reflektif, kolaboratif, dan kontekstual sehingga peserta didik tidak hanya menguasai pengetahuan,
tetapi juga mampu menerapkannya dalam kehidupan nyata.

Secara keseluruhan, pengembangan materi ajar adaptif memberikan implikasi yang
signifikan terhadap peningkatan kualitas pembelajaran di era transformasi digital. Materi ajar
yang dirancang secara sistematis, didukung teknologi digital, dan disesuaikan dengan kebutuhan
peserta didik mampu meningkatkan keterlibatan belajar, hasil belajar, penguasaan kompetensi
abad ke-21, serta efektivitas implementasi Kurikulum Merdeka. Ke depan, pengembangan materi
ajar adaptif perlu terus didukung melalui peningkatan kompetensi guru, penyediaan infrastruktur
digital yang memadai, pemanfaatan teknologi secara etis, serta penguatan kebijakan pendidikan

yang mendorong inovasi pembelajaran berkelanjutan.

SIMPULAN

Berdasarkan hasil kajian literatur, dapat disimpulkan bahwa desain materi ajar adaptif
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merupakan salah satu komponen strategis dalam mendukung transformasi pembelajaran di era
digital. Materi ajar tidak lagi dipahami hanya sebagai media penyampaian informasi, tetapi
sebagai perangkat pembelajaran yang dirancang secara sistematis berdasarkan karakteristik
peserta didik, tujuan pembelajaran, perkembangan teknologi, dan tuntutan kompetensi abad ke-21.
Pengembangan materi ajar yang adaptif memungkinkan terciptanya pengalaman belajar yang
lebih fleksibel, kontekstual, interaktif, dan berpusat pada peserta didik.

Hasil telaah menunjukkan bahwa strategi pengembangan materi ajar adaptif perlu diawali
dengan analisis kebutuhan peserta didik, dilanjutkan dengan pemilihan strategi pembelajaran yang
sesuai, pengembangan materi dalam format multimodal, serta pemanfaatan teknologi digital
secara terintegrasi. Pendekatan tersebut memungkinkan guru menyusun materi yang mampu
mengakomodasi keberagaman kemampuan, minat, dan gaya belajar peserta didik sekaligus
mendukung implementasi pembelajaran berdiferensiasi dan pembelajaran berbasis teknologi.

Selain itu, pengembangan materi ajar adaptif memberikan implikasi positif terhadap
peningkatan kualitas pembelajaran. Materi yang dirancang secara inovatif mampu meningkatkan
keterlibatan peserta didik, memperkuat motivasi belajar, mendukung penguasaan kompetensi abad
ke-21, serta meningkatkan hasil belajar melalui pengalaman belajar yang lebih autentik dan
bermakna. Integrasi teknologi digital juga memperluas akses terhadap sumber belajar, mendorong
pembelajaran mandiri, serta memfasilitasi kolaborasi dan personalisasi pembelajaran sesuai
kebutuhan peserta didik.

Meskipun demikian, implementasi materi ajar adaptif masih menghadapi berbagai
tantangan, seperti keterbatasan kompetensi digital guru, kesenjangan infrastruktur teknologi,
literasi digital, serta perlunya dukungan kebijakan dan pengembangan profesional yang
berkelanjutan. Oleh karena itu, keberhasilan pengembangan materi ajar adaptif memerlukan
sinergi antara guru, sekolah, pemerintah, dan pemangku kepentingan lainnya dalam menciptakan
ekosistem pembelajaran digital yang berkualitas.

Secara keseluruhan, desain materi ajar adaptif menjadi fondasi penting dalam mewujudkan
pembelajaran yang relevan dengan kebutuhan peserta didik dan dinamika perkembangan
teknologi. Melalui integrasi desain pembelajaran yang sistematis, pemanfaatan teknologi digital
yang tepat, serta strategi pengembangan materi yang berorientasi pada peserta didik, kualitas
proses dan hasil pembelajaran dapat ditingkatkan secara berkelanjutan sehingga mampu

mendukung terwujudnya pendidikan yang inovatif, inklusif, dan adaptif di era transformasi digital.
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