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Abstract 

This study examines the potential application of Brain-Computer Interface (BCI) technology as an 
adaptive learning medium for children with Attention Deficit Hyperactivity Disorder (ADHD). 
ADHD is a neurodevelopmental disorder that affects attention, hyperactivity, and impulsivity, 
often hindering the learning process of children. Using a qualitative approach through literature 
review and expert interviews, the study found that the brain activity patterns of children with 
ADHD—particularly the increased theta/beta wave ratio—can be utilized as a focus indicator in 
EEG-based BCI systems. Interviews with neuroscience experts, special education teachers, and BCI 
developers revealed the need for a responsive system (latency <1 second), resistant to motion 
artifacts, and equipped with a simple, educational visual interface. Literature analysis also 
highlighted that existing learning media have yet to integrate neurophysiological data in real time. 
The findings reveal a research gap in the use of BCI for children with ADHD, especially within 
inclusive education settings. This study recommends the development of an affordable, intuitive 
BCI-based adaptive learning prototype tailored to the needs of local users. 
Keywords: ADHD, Brain-Computer Interface, adaptive learning, EEG, neurofeedback, inclusive 
education. 

Abstract 

Penelitian ini mengkaji potensi penerapan teknologi Brain-Computer Interface (BCI) sebagai 
media pembelajaran adaptif untuk anak dengan Attention Deficit Hyperactivity Disorder 
(ADHD). ADHD merupakan gangguan neurodevelopmental yang mempengaruhi perhatian, 
hiperaktivitas, dan impulsivitas, yang sering menghambat proses pembelajaran anak. Melalui 
pendekatan kualitatif dengan metode studi literatur dan wawancara ahli, ditemukan bahwa pola 
aktivitas otak anak ADHD khususnya peningkatan rasio gelombang theta/beta dapat 
dimanfaatkan sebagai indikator fokus dalam sistem BCI berbasis EEG. Hasil wawancara dengan 
ahli neurosains, guru SLB, dan pengembang BCI menunjukkan kebutuhan akan sistem yang 
responsif (<1 detik latency), tahan gangguan gerak, serta memiliki antarmuka visual yang 
sederhana dan edukatif. Analisis literatur juga mengungkap bahwa media pembelajaran 
eksisting masih belum mengintegrasikan data neurofisiologis secara real-time. Temuan 
menunjukkan adanya kesenjangan riset dalam konteks pemanfaatan BCI untuk anak ADHD, 
khususnya di lingkungan pendidikan inklusif. Penelitian ini merekomendasikan pengembangan 
prototipe media pembelajaran adaptif berbasis BCI yang terjangkau, intuitif, dan sesuai dengan 
kebutuhan pengguna lokal. 

https://synergizejournal.org/index.php/QE
https://synergizejournal.org/index.php/QE
https://synergizejournal.org/index.php/QE
https://synergizejournal.org/index.php/QE
https://synergizejournal.org/index.php/QE
https://synergizejournal.org/index.php/QE
https://synergizejournal.org/index.php/QE
https://synergizejournal.org/index.php/QE
https://synergizejournal.org/index.php/QE
https://synergizejournal.org/index.php/QE
https://synergizejournal.org/index.php/QE
mailto:kurniasanti@an-nur.ac.id


Quantum Edukatif: Jurnal Pendidikan Multidisiplin 
Volume 02, No. 01, April 2025, Hal. 25-35 

 

QUANTUM EDUKATIF 26 

 
 

Kata Kunci: ADHD, Brain-Computer Interface, pembelajaran adaptif, EEG, neurofeedback, 

pendidikan inklusif. 

PENDAHULUAN 

ADHD (Attention Deficit Hyperactivity Disorder) adalah gangguan neurodevelopmental 
yang ditandai dengan tiga gejala utama: kesulitan memusatkan perhatian (inattention), 
hiperaktivitas, dan impulsivitas. Gejala ini sering muncul pada usia dini dan dapat berlanjut 
hingga dewasa, memengaruhi fungsi eksekutif otak seperti perencanaan, pengorganisasian, dan 
pengendalian diri . Anak dengan ADHD sering kali mengalami kesulitan memusatkan perhatian 
dan fokus dalam mengikuti instruksi, duduk diam, dan mengatur waktu, yang dapat berdampak 
negatif pada prestasi akademik dan hubungan sosial mereka (Shah et al., 2014). ADHD 
merupakan salah satu gangguan neurodevelopmental yang paling umum terjadi pada anak-
anak, dengan prevalensi global mencapai 5-7% dari populasi anak usia sekolah (Polanczyk et al., 
2015; Thomas et al., 2015). Di Indonesia sendiri, data Kementerian Kesehatan mencatat bahwa 
angka kejadian ADHD terus meningkat dari tahun ke tahun, meskipun belum ada survei 
nasional komprehensif yang memetakan secara menyeluruh (Kemenkes RI, 2022).  

Anak-anak dengan ADHD menghadapi tantangan besar dalam dunia pendidikan formal. 
Mereka kerap mengalami kesulitan dalam menyelesaikan tugas yang memerlukan fokus jangka 
panjang, tidak mampu mengikuti instruksi kompleks, serta mengalami gangguan dalam regulasi 
emosi dan interaksi sosial di lingkungan kelas (Kusuma & Pustaka, 2025). Berbagai intervensi 
telah dikembangkan, mulai dari terapi kognitif perilaku, penggunaan obat-obatan stimulan 
seperti methylphenidate, hingga pendekatan edukatif khusus (Demetriou, 2014). Namun, 
sebagian besar pendekatan tersebut masih bersifat general dan belum sepenuhnya menjawab 
kebutuhan personalisasi dan adaptabilitas pembelajaran anak ADHD. 

 
Gambar 1. Ilustrasi anak dengan ADHD (Attention Deficit Hyperactivity Disorder) 

Dalam perkembangan teknologi neuro-edukasi terkini, Brain-Computer Interface (BCI) 
muncul sebagai inovasi potensial dalam dunia pendidikan inklusif. BCI adalah sistem yang 
memungkinkan komunikasi langsung antara otak manusia dan komputer melalui pemrosesan 
sinyal elektroensefalografi (EEG) tanpa memerlukan perintah fisik atau verbal (Wolpaw, 2013). 
Dalam konteks pendidikan, teknologi ini dapat merekam pola aktivitas otak anak saat belajar 
dan memberikan umpan balik (feedback) secara real-time untuk meningkatkan fokus dan 
keterlibatan kognitif (Aricò et al., 2014; Mühl et al., 2014). Beberapa penelitian terbaru 
menunjukkan bahwa BCI berbasis EEG mampu mendeteksi tingkat atensi dan distraksi pada 
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anak secara objektif, serta memberikan potensi intervensi yang bersifat adaptif (Hassanien & 
Azar, 2015; Schaefer et al., 2020). 

Sebagai contoh, program seperti CogoLand, yang menggunakan BCI untuk 
mengendalikan avatar dalam permainan 3D, telah menunjukkan hasil yang menjanjikan dalam 
pelatihan perhatian pada anak-anak dengan ADHD (Lim et al., 2019). Contoh lain MindWave 
Mobile perangkat BCI portabel yang dapat digunakan di rumah atau di sekolah. Perangkat ini 
memungkinkan anak-anak untuk terlibat dalam aktivitas yang memerlukan konsentrasi tinggi, 
seperti permainan edukasi atau tugas akademik, yang dipantau dan dikendalikan oleh 
gelombang otak mereka. Umpan balik langsung diberikan berdasarkan tingkat konsentrasi 
anak, yang memungkinkan mereka untuk belajar mengatur fokus mereka secara mandiri 
(Mallikarjun, 2022). 

Meskipun potensi BCI dalam pendidikan untuk anak ADHD sangat besar, sebagian besar 
penelitian yang ada masih terfokus pada aplikasi medis, seperti untuk pasien dengan stroke atau 
penyakit ALS, sementara penerapan BCI dalam konteks pendidikan untuk ADHD masih sangat 
terbatas (Elashmawi et al., 2024). Selain itu, pendekatan pembelajaran yang lebih konvensional, 
seperti sistem token economy, masih banyak digunakan untuk mengelola perilaku anak ADHD, 
meskipun teknologi yang lebih maju seperti BCI dapat menawarkan solusi yang lebih adaptif 
dan berbasis data untuk mendukung proses pembelajaran. Oleh karena itu, ada kebutuhan yang 
mendesak untuk mengisi gap penelitian ini dengan mengembangkan dan mengeksplorasi 
aplikasi BCI dalam konteks pendidikan, khususnya untuk anak-anak dengan ADHD, untuk 
menciptakan solusi pembelajaran yang lebih efektif dan terpersonalisasi. 

Penelitian ini bertujuan untuk menggali lebih dalam mengenai potensi BCI sebagai 
teknologi pembelajaran adaptif bagi anak-anak dengan ADHD. Penelitian ini juga akan 
meninjau literatur terkini mengenai efektivitas BCI dalam konteks pendidikan, serta 
mengeksplorasi tantangan dan peluang yang ada dalam implementasi teknologi ini di 
lingkungan pendidikan anak-anak dengan ADHD. Dengan demikian, diharapkan penelitian ini 
dapat memberikan kontribusi terhadap pengembangan metodologi pembelajaran yang lebih 
inklusif dan berbasis teknologi, yang dapat membantu anak-anak dengan ADHD untuk 
mengatasi hambatan yang mereka hadapi dalam proses pendidikan. 

METODE 

Penelitian ini menggunakan pendekatan kualitatif dengan desain studi literatur, 
wawancara ahli, dan analisis dokumen untuk mengidentifikasi potensi penerapan Brain-
Computer Interface (BCI) dalam media pembelajaran adaptif untuk anak dengan ADHD. Studi 
literatur dilakukan untuk meninjau teori dan temuan terkini terkait penerapan Brain-Computer 
Interface (BCI) dalam konteks pendidikan anak dengan ADHD, dengan fokus pada pengaruh 
gelombang otak terhadap pengaturan fokus. Wawancara ahli dilakukan dengan tiga informan 
utama: seorang ahli neurosains, guru SLB, dan pengembang BCI edukatif, untuk menggali 
perspektif praktis dan teknis terkait penerapan BCI pada anak ADHD. Analisis dokumen 
dilakukan dengan mengkaji artikel ilmiah terkait BCI dalam pendidikan, untuk mengidentifikasi 
kesenjangan riset dalam aplikasi teknologi BCI pada anak ADHD. Analisis data dilakukan secara 
tematik melalui proses reduksi, penyajian data, dan penarikan kesimpulan, dengan mengacu 
pada prinsip keabsahan data seperti triangulasi sumber dan teknik. 
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HASIL DAN PEMBAHASAN 

1.1 Korelasi Neurosains ADHD dan Teknologi BCI 
Penelitian dalam bidang neuropsikologi dan BCI menunjukkan bahwa pola 

aktivitas otak anak ADHD khususnya peningkatan rasio gelombang theta/beta dapat 
dimanfaatkan sebagai indikator fokus dalam sistem BCI berbasis EEG. Karakteristik 
aktivitas otak anak dengan ADHD memiliki pola khas yang terdeteksi melalui sinyal 
EEG. Salah satu temuan utama adalah peningkatan rasio gelombang theta/beta, 
khususnya di area prefrontal cortex (Lee et al., 2023; Montgomery, 2024). Studi terbaru 
oleh (Guttmann-Flury et al., 2023) mengonfirmasi bahwa pemanfaatan rasio theta/beta 
sebagai parameter kunci dalam sistem BCI memberikan akurasi tinggi (80-85%) dalam 
mendeteksi tingkat fokus anak dengan ADHD. Rasio ini digunakan untuk 
mengendalikan antarmuka pengguna secara real-time, yang menjadi dasar sistem 
umpan balik pada media pembelajaran adaptif. 

 
“EEG children with ADHD exhibit elevated theta power (4–8 Hz) and diminished beta 
power (13–30 Hz), a neurobiological marker that can be leveraged in non-invasive BCI” 
(Guttmann-Flury et al., 2023) 

BCI (Brain-Computer Interface) untuk ADHD bekerja dengan mendeteksi 
aktivitas otak melalui sensor non-invasif seperti EEG (Electroencephalography) yang 
dipasang di kulit kepala. Sensor ini merekam gelombang otak, terutama yang berkaitan 
dengan fokus dan perhatian (seperti gelombang theta dan beta). Data otak tersebut 
kemudian dianalisis secara real-time oleh perangkat lunak untuk menilai tingkat 
konsentrasi anak (Zhuang et al., 2020). Hasilnya digunakan untuk memberikan 
neurofeedback berupa visual atau suara agar anak belajar mengontrol fokusnya 
kemudian menyesuaikan aktivitas belajar secara otomatis (misalnya, menyederhanakan 
materi saat konsentrasi menurun). Dengan latihan rutin, anak ADHD dapat 
meningkatkan kemampuan mengatur fokus dan mengurangi gejala hiperaktivitas. 
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Gambar 2. Brain-Computer Interface (BCI)  

Dalam konteks pendidikan, BCI telah digunakan untuk berbagai keperluan, 
pertama Neurofeedback, Teknik yang memberikan umpan balik waktu nyata terhadap 
aktivitas otak. Tujuannya adalah untuk membantu pengguna belajar mengatur pola pikir 
mereka secara sadar. Dalam kasus ADHD, neurofeedback terbukti dapat meningkatkan 
perhatian dan menurunkan hiperaktivitas (Patil et al., 2022). Kedua pemantauan beban 
kognitif, BCI dapat digunakan untuk menilai tingkat kesulitan yang dihadapi siswa 
dalam pembelajaran secara real time, dan menyesuaikan materi berdasarkan tingkat 
beban kognitif tersebut (Jamil et al., 2021). Ketiga Intervensi berbasis game, Beberapa 
sistem pendidikan yang mengintegrasikan BCI menggunakan game edukatif yang 
merespons gelombang otak siswa untuk meningkatkan engagement dan motivasi belajar 
(Raza et al., 2025). 

3.2 Media Pembelajaran Adaptif yang Ada 

Media pembelajaran adaptif adalah sistem yang dapat menyesuaikan konten, 
kecepatan penyampaian, serta bentuk penyajian materi sesuai dengan kebutuhan dan 
respons pengguna. Sistem ini biasanya didukung oleh teknologi kecerdasan buatan dan 
sensor umpan balik untuk memahami karakteristik individu, termasuk gaya belajar, 
tingkat kesulitan yang dihadapi, dan performa waktu nyata (Chen et al., 2020). 

Dalam konteks anak ADHD, media pembelajaran adaptif sangat potensial karena 
mampu merespons perubahan fokus atau minat siswa dengan cepat. Misalnya, ketika 
sistem mendeteksi turunnya konsentrasi berdasarkan data EEG, materi dapat 
disederhanakan atau diselingi dengan aktivitas interaktif untuk menarik kembali 
perhatian siswa. 

Hasil literatur menunjukkan bahwa meskipun banyak media pembelajaran 
adaptif untuk anak ADHD telah dikembangkan (misalnya: Kahoot!, ClassDojo, dan 
BrainPop), sebagian besar belum memanfaatkan data fisiologis secara real-time. Sistem 
adaptasi biasanya berbasis input manual (guru/orangtua) atau hasil observasi perilaku 
(Mouzakitis et al., 2020). Literatur menekankan bahwa sistem pembelajaran berbasis 
fisiologis seperti BCI belum banyak diterapkan dalam ruang kelas reguler atau SLB, 
karena kompleksitas teknologi dan minimnya interdisipliner antara teknolog dan 
pendidik (Van der Meer et al., 2023). 
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Dalam konteks pendidikan, karakteristik kognitif anak ADHD berdampak 
signifikan terhadap proses belajar. Kesulitan mempertahankan fokus menyebabkan anak 
sulit menyelesaikan tugas belajar dalam waktu yang ditentukan, sering berpindah 
aktivitas, serta gagal menangkap instruksi secara utuh. Sementara itu, perilaku hiperaktif 
dan impulsif membuat mereka sulit untuk duduk diam, menginterupsi guru, dan sering 
bertindak tanpa berpikir, yang pada akhirnya mengganggu lingkungan belajar di kelas 
(DuPaul & Stoner, 2014). 

Penelitian menunjukkan bahwa anak dengan ADHD membutuhkan pendekatan 
belajar yang lebih fleksibel, menarik secara visual, dan dapat memberikan umpan balik 
secara langsung. Intervensi berbasis teknologi mulai dilirik sebagai alternatif metode 
pembelajaran yang lebih efektif untuk anak-anak dengan gangguan ini. 

 

3.3 Temuan dari Wawancara Ahli 

Penelitian ini melakukan wawancara semi-terstruktur terhadap tiga informan 
ahli, yaitu seorang ahli neurosains, seorang guru Sekolah Luar Biasa (SLB), dan seorang 
pengembang Brain-Computer Interface (BCI) edukatif.  

Dari sudut pandang neurosains, BCI memiliki potensi dalam mendeteksi gejala 
hiperaktivitas pada anak ADHD melalui pemantauan sinyal otak, khususnya 
peningkatan gelombang beta (13–30 Hz). Ahli ini menekankan pentingnya pengolahan 
sinyal (noise filtering) yang lebih canggih pada perangkat EEG untuk anak ADHD. Anak 
ADHD umumnya sulit duduk diam, sehingga menyebabkan artefak gerak yang 
mengganggu akurasi pembacaan EEG. Sebagaimana dikutip dari wawancara: 
“BCI bisa mendeteksi hiperaktivitas melalui peningkatan sinyal beta (13-30 Hz), tapi 
perlu filter noise untuk anak yang sering bergerak.” 
(Wawancara, Neurosains – 2025) 

Hal ini penting untuk memastikan bahwa sinyal otak yang terekam 
mencerminkan aktivitas kognitif anak secara valid, bukan gangguan akibat gerakan fisik 
yang tidak relevan. Pengembangan perangkat EEG yang mampu mengeliminasi 
gangguan ini menjadi syarat krusial dalam memastikan efektivitas diagnostik dan 
responsivitas sistem BCI terhadap kondisi nyata anak ADHD. 

Kebutuhan utama dari sisi pengguna akhir (guru) adalah antarmuka visual yang 
intuitif, guru SLB mengemukakan bahwa antarmuka sistem BCI harus didesain dengan 
mempertimbangkan kesederhanaan dan keterbacaan. Guru lebih menginginkan 
indikator visual sederhana seperti indikator fokus (lampu hijau-kuning-merah) 
dibandingkan data numerik EEG mentah. Guru tidak memiliki latar belakang teknis 
untuk menginterpretasikan data EEG mentah, sehingga sistem perlu menyediakan 
representasi visual yang intuitif. Pernyataan guru SLB tersebut terekam dalam kutipan 
berikut:  

“Sistem harus sederhana; guru butuh antarmuka yang jelas, bukan raw EEG data.” 
(Wawancara, Guru SLB – 2025) 

Sementara itu, dari sisi teknis pengembangan perangkat, Masalah utama dalam 
desain sistem BCI untuk pendidikan adalah latensi umpan balik, yang saat ini masih 
berada pada kisaran 2 detik. Prototipe yang ada saat ini, seperti headband EEG Muse, 
masih memiliki keterlambatan umpan balik di atas dua detik. Padahal, untuk anak 
ADHD, keterlambatan ini terlalu lama dan berpotensi mengurangi efektivitas sistem 
dalam memberikan reward instan yang dapat mempertahankan fokus mereka. Idealnya, 
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sistem BCI untuk tujuan edukatif pada anak ADHD harus mampu memberikan umpan 
balik dalam waktu kurang dari satu detik. Sebagaimana disampaikan dalam wawancara: 

“Prototipe headband EEG seperti Muse bisa diadaptasi, tapi latency masih di atas 2 detik 
– kurang responsif untuk ADHD.” (Wawancara, Pengembang – 2025) 

Dari integrasi ketiga sumber data (literatur, wawancara, dan dokumen), diperoleh 
beberapa poin utama: 

Tabel 1. Temuan Penelitian 

Fokus Temuan Implikasi 

Neurobiologis 
Rasio theta/beta dapat menjadi 
parameter kunci sistem BCI 

Validasi EEG ADHD membuka 
peluang sistem deteksi fokus real-
time 

Teknis 
Latensi dan noise menjadi 
kendala utama BCI untuk anak 
aktif 

Perlu R&D lebih lanjut pada sistem 
pemrosesan sinyal cepat dan anti-
artefak 

Pendidikan 
Guru butuh antarmuka simpel, 
bukan data mentah EEG 

Desain antarmuka harus berbasis 
visualisasi sederhana 

Penelitian 
Kesenjangan studi pada ADHD 
dan konteks sekolah inklusif 

Diperlukan studi lanjutan dengan 
fokus populasi ADHD dan 
pendekatan desain partisipatif 

 

3.4 Desain Konseptual Media Pembelajaran Adaptif Berbasis BCI 

Berdasarkan sintesis literatur dari jurnal-jurnal terkini (Gao et al., 2021; Hramov et al., 
2021; Zhang et al., 2023), media pembelajaran berbasis BCI dapat dirancang dalam bentuk 
game neurofeedback adaptif. Berikut ini adalah desain konseptual awal yang disarikan dari 
studi lintas disiplin: 

a. Komponen Inti Desain: 

a. EEG Headset Non-invasif: digunakan untuk membaca aktivitas otak pengguna secara 
real-time 

b. Algoritma Pemantauan Fokus (Attention Detection): mendeteksi gelombang beta dan 
theta untuk mengukur tingkat konsentrasi 

c. Adaptive Feedback System: sistem yang mengubah tingkat kesulitan permainan 
berdasarkan level atensi anak 

d. Dashboard Analitik untuk Guru dan Orang Tua: menampilkan grafik perkembangan 
fokus dan area perhatian kritis 

b. Contoh Implementasi: 
Game edukatif bertema "Petualangan Otak", di mana anak mengendalikan karakter 

berdasarkan level fokus. Jika fokus tinggi, karakter akan bergerak cepat dan menyelesaikan 
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tantangan logika; jika fokus rendah, permainan akan menyajikan aktivitas penyegar (recovery 
loop) seperti permainan suara atau gambar yang menarik perhatian kembali. Desain ini 
terinspirasi dari proyek-proyek seperti Focus Pocus (Jörgens, 2022) dan NeuroRacer (Tewthanom 
et al., 2023), yang terbukti mampu meningkatkan kapasitas atensi anak ADHD secara bertahap 
dan terstruktur. 

 
3.5 Identifikasi Tantangan Teknis dan Non-Teknis 

a. Tantangan Teknis 
a. Akurasi Deteksi EEG di Usia Dini 

Banyak perangkat BCI komersial seperti Emotiv atau NeuroSky masih belum optimal 
dalam mendeteksi sinyal otak anak karena ukuran kepala dan interferensi gerak 
(Tewthanom et al., 2023)  

b. Latency dan Kualitas Respons Real-Time 
Sistem real-time BCI masih menghadapi latency dalam feedback loop, sehingga 
tantangan dalam desain game adaptif menjadi signifikan (Ahmed et al., 2025)  

c. Kalibrasi dan Individualisasi 
Proses kalibrasi awal untuk masing-masing anak memerlukan waktu dan panduan yang 
presisi, termasuk pengaturan baseline fokus individu (Alexopoulou et al., 2025) 

b. Tantangan Non-Teknis 
a. Biaya Perangkat dan Akses Teknologi 

Harga headset EEG dengan spesifikasi edukatif berkisar antara $300–$800, yang belum 
terjangkau untuk sebagian besar sekolah di daerah (Alexopoulou et al., 2025)  

b. Kurangnya SDM Terlatih 
Guru di sekolah inklusif umumnya belum familiar dengan teknologi neuroedukasi, 
sehingga perlu pelatihan intensif (Xia et al., 2024). 

c. Isu Etika dan Keamanan Data 
Penggunaan data otak anak menimbulkan kekhawatiran terhadap privasi dan 
penyalahgunaan informasi biometrik  
 

3.6 Implikasi Hasil dan Rekomendasi Pengembangan 

a. Perlunya kolaborasi antara pengembang teknologi, ahli psikologi anak, dan pendidik 
dalam membangun sistem yang benar-benar sesuai dengan karakteristik lokal. 

b. Pengembangan prototipe low-cost BCI untuk pendidikan di negara berkembang menjadi 
prioritas untuk pemerataan akses. 

c. Regulasi nasional perlu mengatur penggunaan teknologi neuro dalam konteks 
pendidikan untuk melindungi hak-hak anak. 

Integrasi neurofeedback sebagai bagian dari kurikulum intervensi bagi anak ADHD patut dikaji 
lebih lanjut dalam pilot project lintas sekolah inklusif. 
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Penelitian ini mengungkapkan bahwa teknologi Brain-Computer Interface (BCI) memiliki 
potensi besar sebagai media pembelajaran adaptif bagi anak dengan Attention Deficit 
Hyperactivity Disorder (ADHD). Dengan memanfaatkan pola aktivitas otak, khususnya rasio 
gelombang theta/beta, BCI memungkinkan sistem untuk mendeteksi tingkat fokus anak secara 
real-time dan memberikan umpan balik yang sesuai. Studi literatur, wawancara ahli, dan analisis 
dokumen menunjukkan bahwa implementasi BCI dalam pendidikan inklusif masih minim, 
terutama dalam konteks anak ADHD. 

Kendala utama yang ditemukan adalah pada aspek teknis seperti latensi respons (>2 detik) 
dan gangguan sinyal akibat gerakan fisik anak, serta kebutuhan desain antarmuka yang 
sederhana dan mudah dipahami oleh guru. Temuan ini menunjukkan bahwa media 
pembelajaran yang ada belum sepenuhnya memanfaatkan data neurofisiologis secara langsung. 

Penelitian ini merekomendasikan pengembangan prototipe media pembelajaran adaptif 
berbasis BCI yang terjangkau, intuitif, cepat merespons, serta sesuai dengan kondisi anak ADHD 
di lingkungan lokal. Pengembangan lebih lanjut perlu melibatkan kolaborasi antara ahli 
neurosains, teknolog pendidikan, dan praktisi sekolah inklusif. 
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