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ABSTRACT
Phonological problems among students from heterogeneous ethnolinguistic backgrounds in Islamic elementary schools frequently arise due to first-language interference in the pronunciation of Indonesian and Arabic. In addition, the identification of pronunciation errors is still predominantly based on subjective auditory approaches. This study aims to analyze the effectiveness of integrating speech analysis software in improving students’ phonological abilities and to describe the role of teachers as mediators in acoustic data-based learning. The study employed a mixed methods approach with a quasi-experimental one-group pretest–posttest design. The participants consisted of 32 students at Madrasah Ibtidaiyah Asih Putera. Data were analyzed using descriptive statistics, normality tests, homogeneity tests, and a paired sample t-test through SPSS. The findings revealed an increase in the students’ mean scores from 59.22 in the pretest to 82.87 in the posttest, with a significance value of 0.000 < 0.05. These results indicate that the integration of speech analysis software is effective in improving pronunciation accuracy, strengthening teachers’ pedagogical mediation, and supporting more objective and interactive phonological instruction in Islamic elementary schools.
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PENDAHULUAN
          Perkembangan teknologi digital dalam dua dekade terakhir telah mentransformasi lanskap pendidikan global, termasuk dalam pembelajaran bahasa dan fonologi. Laporan UNESCO tentang Technology in Education menegaskan bahwa integrasi teknologi dalam pendidikan, termasuk kecerdasan buatan, semakin meluas sebagai respons terhadap kebutuhan peningkatan kualitas pembelajaran (UNESCO, 2023). Sejalan dengan itu, teknologi berbasis analitik suara mulai dimanfaatkan untuk meningkatkan akurasi diagnosis kesulitan berbahasa pada anak usia sekolah dasar (Crompton et al., 2024; Xiao, 2025). Pergeseran ini bukan sekadar perubahan dalam penggunaan teknologi, tetapi juga mencerminkan perubahan cara institusi pendidikan mendiagnosis dan menangani kesulitan belajar bahasa. Pendekatan yang sebelumnya bergantung pada intuisi guru kini beralih ke penggunaan data akustik yang lebih terukur dan objektif. Pada saat yang sama, data linguistik global dari Ethnologue mencatat lebih dari 7.000 bahasa hidup di dunia, yang menunjukkan realitas keberagaman bahasa sebagai kondisi normal dalam masyarakat multibahasa (Bromham et al., 2022; Eberhard et al., 2023). Dalam konteks Indonesia, Badan Bahasa Kementerian Pendidikan dan Kebudayaan mencatat lebih dari 700 bahasa daerah aktif digunakan, dengan akumulasi persebaran bahasa berdasarkan provinsi mencapai 805 (Permanawiyat et al., 2021). Sehingga anak-anak yang memasuki pendidikan dasar umumnya telah memiliki sistem fonologis bahasa ibu yang mapan sebelum mempelajari bahasa Indonesia atau bahasa Arab sebagai bahasa pengantar dan bahasa agama.
Dalam konteks pendidikan Islam di Indonesia, bahasa Arab menempati posisi strategis yang tidak hanya berdimensi linguistik tetapi juga religius dan kultural. Bahasa Arab adalah kunci akses langsung terhadap sumber-sumber Islam primer seperti Al-Qur'an dan Hadis, sehingga penguasaannya dipandang sebagai bagian integral dari pembentukan identitas keagamaan peserta didik (Zurqoni et al., 2020). Namun demikian, berbagai kajian menunjukkan bahwa pembelajaran bahasa Arab di Indonesia, khususnya di tingkat madrasah ibtidaiyah belum mencapai hasil yang memuaskan, terutama pada aspek fonologis dan keterampilan berbicara. Salah satu penyebab utamanya adalah jarak fonetis yang signifikan antara sistem bunyi bahasa Arab dengan bahasa daerah yang digunakan siswa sehari-hari (Nasaruddin, 2022).
Hasil wawancara awal dengan guru Bahasa Arab di Madrasah Ibtidaiyah Asih Putera menunjukkan bahwa problematika fonologis siswa masih menjadi kendala utama dalam pembelajaran bahasa, khususnya pada pelafalan fonem bahasa Arab yang tidak terdapat dalam sistem bunyi bahasa ibu siswa. Guru menjelaskan bahwa kesalahan artikulasi paling sering terjadi pada fonem  ع،غ،ص،ض،خ،ظ،karena siswa cenderung mengganti bunyi tersebut dengan fonem yang lebih dekat dengan bahasa daerah yang mereka gunakan sehari-hari. Sebagian siswa mengaku merasa kesulitan memahami koreksi guru karena bunyi yang dianggap salah terdengar hampir sama menurut persepsi mereka. Seorang siswa menyampaikan bahwa “Saya sering bingung waktu mengucapkan huruf yang keluar dari tenggorokan. Kalau hanya mendengar contoh dari guru kadang masih susah menirukan”. Temuan ini menunjukkan bahwa rendahnya kesadaran fonologis siswa dipengaruhi oleh keterbatasan media pembelajaran yang belum mampu menghadirkan representasi visual dan akustik terhadap struktur bunyi secara konkret.
Fenomena kesulitan persepsi bunyi ini bukan hanya persoalan teknis artikulasi, melainkan berakar pada bagaimana sistem fonologis bahasa pertama membentuk cara anak memproses bunyi bahasa baru. Penelitian berbasis neuroimaging menunjukkan bahwa anak bilingual mengembangkan lateralisasi otak yang berbeda dalam memproses sistem fonologi dua bahasa secara bersamaan, di mana bahasa pertama secara aktif mempengaruhi persepsi dan produksi bunyi bahasa kedua (Kou et al., 2024). Implikasinya, tanpa representasi visual yang konkret dan umpan balik akustik yang terstruktur, koreksi lisan dari guru sering kali tidak cukup untuk membantu siswa membedakan bunyi yang fonemis berbeda namun perseptual berdekatan.
Sementara itu, hasil wawancara dengan orang tua memperlihatkan bahwa lingkungan bahasa keluarga turut berkontribusi terhadap munculnya interferensi fonologis pada siswa. Sebagian besar orang tua mengatakan “Di rumah kami lebih sering memakai bahasa Sunda, jadi anak memang terbiasa dengan logat daerah. Ketika belajar bahasa Arab, kadang pengucapannya terbawa logat sehari-hari”. Orang tua juga mengakui keterbatasan mereka dalam membantu memperbaiki pelafalan anak karena tidak memiliki pemahaman fonetik yang memadai. Sehingga terdapat orang tua yang mengatakan “Kami ingin membantu anak belajar membaca bahasa Arab dengan benar, tetapi sering tidak tahu bagaimana cara memperbaiki pelafalannya”. Kondisi tersebut menunjukkan bahwa problematika fonologis siswa tidak hanya dipengaruhi oleh faktor internal pembelajaran di sekolah, tetapi juga oleh latar etnolinguistik dan lingkungan bahasa keluarga (Rahajeng et al., 2024). Oleh karena itu, diperlukan pendekatan pembelajaran berbasis teknologi yang mampu memberikan umpan balik visual dan akustik secara objektif agar proses perbaikan pelafalan dapat dilakukan secara lebih sistematis dan terukur.
Fenomena ini melahirkan persoalan fonologis yang kompleks, terutama pada satuan pendidikan berbasis Islam seperti Madrasah Ibtidaiyah Asih Putera yang memiliki latar peserta didik etnolinguistik heterogen. Interferensi fonologis bahasa ibu terhadap bahasa target sering memunculkan substitusi fonem, distorsi artikulasi, atau penghilangan bunyi tertentu, terutama pada fonem frikatif dan uvular dalam bahasa Arab fonem  ع،غ،ص،ض،خ،ظ،. Pola kesalahan fonologis seperti ini telah banyak ditemukan dalam penelitian tentang perkembangan bunyi ujaran pada anak penutur bahasa Arab. Penelitian tersebut menunjukkan bahwa fonem-fonem faringal dan uvular dipelajari lebih lambat dan lebih sering mengalami substitusi dibandingkan fonem bilabial dan koronal (Alfaifi & Qasem, 2024). Temuan ini menunjukkan bahwa fonem-fonem tersebut merupakan bagian yang secara alami lebih sulit dipelajari, sehingga memerlukan pendekatan diagnosis dan intervensi yang berbeda dari pembelajaran fonem pada umumnya.
Studi psikolinguistik menunjukkan bahwa kesalahan fonologis pada usia sekolah dasar, jika tidak diintervensi secara sistematis, dapat berdampak pada perkembangan literasi, kefasihan membaca, dan kepercayaan diri komunikasi(Walquist-sørli et al., 2025). Dengan demikian, problematika fonologis bukan sekadar isu teknis artikulasi, tetapi berkorelasi dengan capaian akademik jangka panjang.
Berbagai penelitian terdahulu telah mengkaji kesalahan fonologis dalam konteks bilingualisme dan pembelajaran bahasa kedua. Flege melalui Speech Learning Model menjelaskan bahwa sistem fonetik bahasa pertama memengaruhi persepsi dan produksi bunyi bahasa kedua, terutama ketika perbedaan fonem bersifat subtil (Flege & Bohn, 2021). Temuan ini diperkuat oleh studi Best & Tyler dalam Perceptual Assimilation Model, yang menunjukkan bahwa pembelajar cenderung mengasimilasikan bunyi baru ke dalam kategori fonologis bahasa ibu (Best & Tyler, 2007). Dalam konteks pendidikan dasar, beberapa studi internasional menunjukkan bahwa anak dengan latar bilingual memiliki risiko lebih tinggi mengalami kesalahan fonologis awal, meskipun dalam jangka panjang dapat memperoleh keunggulan metalinguistik (Erikson et al., 2018; Hevia-tuero et al., 2022; Zhang et al., 2024). Secara neurologis, anak bilingual mempelajari bunyi bahasa kedua melalui proses penyesuaian terhadap sistem bunyi yang sudah dimiliki. Bunyi bahasa kedua yang tidak ada padanannya dalam bahasa pertama diproses dengan cara yang berbeda di otak dibandingkan bunyi yang mirip secara fonetis (Cargnelutti et al., 2022). Oleh karena itu, pembelajaran tidak cukup dilakukan melalui latihan mendengar dan mengucapkan bunyi, tetapi juga perlu didukung dengan representasi visual agar siswa lebih mudah memahami dan menguasai bunyi baru.
Di sisi lain, perkembangan teknologi menghadirkan perangkat speech analysis software seperti Praat dan sistem berbasis AI yang mampu memvisualisasikan waveform, spectrogram, frekuensi, dan voice onset time secara akurat. Analisis akustik berbasis perangkat lunak terbukti meningkatkan reliabilitas dan akurasi identifikasi gangguan fonologis dibandingkan observasi auditori semata, karena mampu mendeteksi kontras bunyi samar yang tidak tertangkap oleh persepsi pendengaran manusia (Namasivayam et al., 2025). Studi lain juga mengklaim bahwa penggunaan visualisasi spektral dalam pembelajaran bahasa berbasis komputer terbukti membantu siswa memahami kesalahan artikulasi secara reflektif dan meningkatkan kesadaran fonologis (Amrate, 2025). Secara khusus, penggunaan Praat dalam pembelajaran pengucapan bahasa asing memungkinkan siswa membandingkan hasil pengucapan mereka dengan model penutur asli melalui tampilan gelombang suara (waveform). Dengan cara ini, siswa memperoleh umpan balik visual secara langsung, tidak hanya bergantung pada koreksi lisan atau kemampuan mereka dalam membedakan bunyi melalui pendengaran (Baagbah & Ganapathy, 2025). Pendekatan ini berpotensi diterapkan dalam pembelajaran fonologi bahasa Arab di madrasah karena perbedaan pelafalan antara fonem emfatik dan non-emfatik sering kali sulit dikenali hanya dengan mendengarkan. Namun, sebagian besar penelitian tersebut dilakukan dalam konteks terapi wicara klinis atau pendidikan bahasa asing di tingkat menengah dan tinggi, bukan pada pendidikan dasar berbasis keagamaan.
Dalam ranah pedagogik, peran guru sebagai mediator pembelajaran telah lama ditekankan dalam teori sociocultural learning Vygotsky, khususnya melalui konsep zone of proximal development (Kats et al., 2024). Integrasi teknologi seharusnya tidak menggantikan peran guru, tetapi memperkuat kapasitas mediasi melalui data objektif dan umpan balik terstruktur. Dalam pembelajaran, guru tidak hanya berperan menyampaikan materi, tetapi juga perlu menyesuaikan bimbingan berdasarkan hasil belajar siswa yang dapat diamati secara langsung. Dalam hal ini, speech analysis software membantu guru mengidentifikasi kesalahan pengucapan melalui data akustik yang objektif, sehingga guru dapat memberikan perbaikan yang lebih tepat sesuai dengan kebutuhan siswa. Selain itu, kerangka TPACK (Technological Pedagogical Content Knowledge) menegaskan bahwa efektivitas teknologi dalam pembelajaran sangat bergantung pada kemampuan guru mengintegrasikan aspek teknologi, pedagogi, dan konten secara simultan (Tseng et al., 2020). Dalam pembelajaran fonologi bahasa Arab di madrasah, guru tidak hanya perlu menguasai penggunaan perangkat lunak analisis wicara, tetapi juga mampu memahami hasil analisisnya dan menyesuaikannya dengan kebutuhan fonologis siswa yang berasal dari latar belakang bahasa yang berbeda. Akan tetapi, kajian empiris mengenai integrasi speech analysis software sebagai instrumen mediasi guru dalam konteks madrasah ibtidaiyah masih sangat terbatas.
Berdasarkan telaah literatur tersebut, terdapat beberapa research gap yang signifikan. Pertama, studi fonologi anak dalam konteks bilingual lebih banyak berfokus pada deskripsi interferensi, bukan pada pengembangan model intervensi berbasis teknologi. Kedua, penelitian penggunaan speech analysis software umumnya berada pada ranah klinis atau laboratorium fonetik, bukan dalam praktik pedagogis sehari-hari di sekolah dasar. Ketiga, belum terdapat penelitian yang secara eksplisit mengintegrasikan perspektif etnolinguistik, mediasi guru, dan teknologi analisis wicara dalam satu kerangka sistematis di lingkungan madrasah ibtidaiyah dengan heterogenitas bahasa daerah yang tinggi. Keempat, meskipun teknologi automatic speech recognition (ASR) dan analisis akustik berbasis AI telah banyak digunakan dalam bidang klinis dan pembelajaran bahasa asing di negara maju, penerapannya di pendidikan Islam di Indonesia masih memerlukan penelitian lebih lanjut. Hal ini karena bahasa Arab di Indonesia lebih banyak dipelajari sebagai bahasa agama, bukan sebagai bahasa kedua seperti pada umumnya. Ketiadaan model integratif ini menyebabkan penanganan problematika fonologis masih bersifat subjektif, bergantung pada intuisi auditori guru, dan belum berbasis data akustik yang terukur.
Penelitian ini menawarkan novelty pada tiga aspek utama. Pertama, penelitian ini memosisikan speech analysis software bukan sekadar alat bantu teknis, tetapi sebagai instrumen mediasi pedagogis yang memperkuat peran guru dalam diagnosis dan intervensi fonologis. Kedua, penelitian ini mengembangkan model integratif yang mensintesis fonologi, etnolinguistik, dan teknologi pendidikan dalam kerangka praktis untuk pendidikan dasar Islam. Ketiga, penelitian ini mengambil locus pada Madrasah Ibtidaiyah Asih Putera sebagai representasi konteks pendidikan dengan latar etnolinguistik heterogen, sehingga menghasilkan kontribusi empiris yang kontekstual dan aplikatif bagi madrasah lainnya. Dengan demikian, penelitian ini tidak hanya mengisi kekosongan dalam kajian sebelumnya, tetapi juga memberikan kontribusi bagi pengembangan pembelajaran bahasa Arab di Indonesia yang lebih inklusif, adaptif, dan berbasis bukti.
Adapun tujuan penelitian ini adalah: (1) mengidentifikasi dan memetakan bentuk problematika fonologis anak berlatar belakang etnolinguistik heterogen; (2) menganalisis efektivitas speech analysis software dalam mendeteksi dan memvisualisasikan kesalahan fonologis secara objektif; (3) mendeskripsikan peran guru sebagai mediator dalam integrasi teknologi analisis wicara; serta (4) merumuskan model integratif mediasi guru berbasis teknologi untuk mengatasi problematika fonologis di Madrasah Ibtidaiyah. Dengan demikian, penelitian ini diharapkan memberikan kontribusi teoretis pada pengembangan kajian fonologi pendidikan dan kontribusi praktis pada inovasi pembelajaran berbasis data di madrasah ibtidaiyah. 

METODE
           Penelitian ini menggunakan pendekatan mixed methods dengan desain sequential explanatory, yaitu penggabungan metode kuantitatif dan kualitatif secara bertahap. Tahap pertama berupa penelitian kuantitatif dengan desain quasi-experimental one-group pretest–posttest, yang bertujuan menguji efektivitas integrasi speech analysis software terhadap perbaikan kesalahan fonologis siswa. Tahap kedua berupa penelitian kualitatif deskriptif-analitis yang berfungsi memperdalam temuan kuantitatif, khususnya terkait peran guru sebagai mediator dalam penggunaan teknologi tersebut. Pemilihan desain ini disesuaikan dengan rumusan masalah yang mencakup identifikasi problematika fonologis, pengujian efektivitas teknologi, serta perumusan model integratif mediasi guru berbasis data akustik.
Penelitian dilaksanakan di Madrasah Ibtidaiyah Asih Putera selama satu semester (±16 minggu). Tahap awal difokuskan pada observasi dan screening untuk mengidentifikasi siswa yang menunjukkan indikasi kesalahan fonologis. Minggu ketiga digunakan untuk pelaksanaan pretest dan perekaman suara awal. Intervensi pembelajaran berbasis speech analysis software dilaksanakan selama 8–10 sesi pembelajaran pada minggu keempat hingga minggu ketiga belas, masing-masing berdurasi 2 x 35 menit. Posttest dilaksanakan pada minggu keempat belas dengan prosedur yang identik dengan pretest untuk menjaga konsistensi pengukuran. Dua minggu terakhir digunakan untuk wawancara guru, diskusi reflektif, serta pengumpulan dokumentasi pembelajaran.
Populasi penelitian adalah seluruh siswa kelas IV dan V yang mengikuti pembelajaran Bahasa Indonesia dan Bahasa Arab berjumlah 128. Sampel ditentukan melalui teknik purposive sampling dengan kriteria siswa memiliki latar belakang bahasa ibu selain bahasa Indonesia baku, teridentifikasi memiliki kesalahan fonologis berdasarkan observasi awal, serta memperoleh persetujuan orang tua. Sebanyak 32 siswa dilibatkan dalam tahap kuantitatif. 
Dalam tahap kuantitatif, variabel bebas (X) adalah integrasi speech analysis software dalam pembelajaran fonologi, yang dioperasionalisasikan melalui kegiatan perekaman suara, visualisasi waveform dan spectrogram, perbandingan produksi siswa dengan model standar, serta pemberian umpan balik berbasis data akustik. Variabel terikat (Y) adalah tingkat kesalahan fonologis siswa yang diukur melalui akurasi produksi fonem target, nilai voice onset time (VOT) pada konsonan plosif, pola formant F1 dan F2 pada vokal, serta kejelasan konsonan frikatif berdasarkan intensitas spektral.
Instrumen utama penelitian berupa tes produksi fonem yang terdiri atas 40 kata dan 10 kalimat yang mengandung fonem target bermasalah seperti fonem  ع،غ،ص،ض،خ،ظ،. Instrumen ini divalidasi melalui expert judgment oleh dua dosen linguistik dan satu praktisi terapi wicara menggunakan indeks Aiken’s V dengan batas minimal 0,80. Analisis akustik dilakukan menggunakan perangkat lunak Praat (versi terbaru) dengan pengaturan teknis yang konsisten, yaitu sampling rate 44.100 Hz, window length spectrogram 0.005 detik, dan maximum formant 5.500 Hz. Penilaian artikulasi menggunakan rubrik skala 1–4, dan reliabilitas antar-penilai diuji melalui teknik Cohen’s Kappa dengan nilai minimal 0,75 sebagai indikator reliabel. Instrumen kualitatif berupa pedoman observasi terstruktur dan wawancara semi-terstruktur untuk menggali strategi mediasi guru, respons siswa, serta kendala implementasi.
Prosedur pengumpulan data dimulai dengan screening awal melalui pembacaan lisan yang direkam dalam ruangan tenang menggunakan mikrofon condenser dengan jarak ±15 cm dari mulut siswa. File rekaman disimpan dalam format WAV dan diberi kode anonim. Pada tahap intervensi, guru memodelkan bunyi target, merekam ulang produksi siswa, menampilkan visualisasi spektral, serta memberikan penjelasan mengenai perbedaan pola bunyi berdasarkan data visual. Proses ini dilakukan secara sistematis pada setiap sesi sehingga siswa dapat membandingkan secara langsung produksi mereka dengan model standar. Posttest dilakukan dengan prosedur identik untuk memastikan validitas perbandingan data.
Analisis data kuantitatif dilakukan dengan uji normalitas Shapiro–Wilk dan uji homogenitas varians sebagai prasyarat statistik. Perbedaan skor pretest dan posttest dianalisis menggunakan paired sample t-test dengan taraf signifikansi 0,05. Analisis dilakukan menggunakan perangkat lunak SPSS

HASIL DAN PEMBAHASAN
       Penelitian ini menggunakan teknik pretest dan posttest dalam desain quasi-experimental untuk mengukur efektivitas integrasi speech analysis software dalam mengatasi problematika fonologis siswa yang memiliki latar belakang etnolinguistik beragam. Penelitian melibatkan 32 siswa kelas IV dan V di Madrasah Ibtidaiyah Asih Putera, di mana seluruh siswa mengikuti pretest sebelum diberikan intervensi pembelajaran, kemudian mengikuti posttest setelah penerapan pembelajaran berbasis teknologi analisis wicara.
Intervensi dilaksanakan dalam delapan hingga sepuluh sesi pembelajaran yang berfokus pada pelatihan pelafalan fonem bahasa Arab yang sulit melalui proses perekaman suara, visualisasi waveform dan spectrogram, serta pemberian umpan balik berbasis data akustik. Setelah proses intervensi selesai, peneliti melaksanakan posttest untuk mengukur tingkat peningkatan akurasi pelafalan dan kemampuan fonologis siswa. Hasil posttest menunjukkan adanya peningkatan yang signifikan pada rata-rata nilai siswa dibandingkan hasil pretest, yang mengindikasikan bahwa penggunaan speech analysis software efektif dalam meningkatkan keterampilan pelafalan serta mengurangi interferensi fonologis akibat pengaruh bahasa ibu. Adapun tabel 1 berikut menunjukkan hasil pretest dan posttest siswa secara rinci untuk melihat pengaruh intervensi terhadap kemampuan fonologis siswa.


Table 1. Nilai Pretest dan Posttest
	Pretest
	Posttest

	1
	58
	1
	81

	2
	60
	2
	84

	3
	55
	3
	79

	4
	61
	4
	86

	5
	57
	5
	80

	6
	63
	6
	88

	7
	56
	7
	78

	8
	62
	8
	85

	9
	59
	9
	82

	10
	58
	10
	83

	11
	54
	11
	77

	12
	64
	12
	89

	13
	60
	13
	84

	14
	57
	14
	80

	15
	61
	15
	85

	16
	58
	16
	82

	17
	55
	17
	78

	18
	63
	18
	87

	19
	56
	19
	79

	20
	62
	20
	86

	21
	57
	21
	80

	22
	65
	22
	90

	23
	59
	23
	83

	24
	58
	24
	81

	25
	54
	25
	76

	26
	64
	26
	88

	27
	56
	27
	79

	28
	63
	28
	87

	29
	57
	29
	81

	30
	66
	30
	91

	31
	55
	31
	77

	32
	62
	32
	86


                                       
Uji Deskriftif 
Untuk menganalisis hasil pretest dan posttest dalam penelitian mengenai integrasi speech analysis software di Madrasah Ibtidaiyah Asih Putera, peneliti menggunakan program SPSS versi terbaru sebagai alat analisis statistik. SPSS (Statistical Package for the Social Sciences) dipilih karena kemampuannya dalam mengelola berbagai prosedur statistik secara terintegrasi dan akurat, serta telah menjadi standar analisis dalam penelitian pendidikan kuantitatif secara internasional. Analisis data dilakukan melalui tiga tahapan utama untuk memastikan ketepatan dan validitas hasil penelitian.
Tahap pertama berupa analisis statistik deskriptif, yaitu mendeskripsikan data hasil pretest dan posttest siswa melalui perhitungan nilai rata-rata (mean), median, modus, nilai minimum, nilai maksimum, dan standar deviasi. Statistik deskriptif berfungsi memberikan gambaran ringkas dan komprehensif mengenai karakteristik distribusi data sebelum dilanjutkan ke prosedur inferensial. Analisis ini bertujuan memberikan gambaran umum mengenai tingkat kemampuan fonologis siswa sebelum dan sesudah intervensi pembelajaran berbasis speech analysis software.
Tahap kedua adalah analisis prasyarat statistik yang meliputi uji normalitas dan uji homogenitas. Uji normalitas dilakukan menggunakan Shapiro–Wilk untuk mengetahui apakah distribusi data pretest dan posttest berdistribusi normal. Selain itu, uji homogenitas varians digunakan untuk memastikan konsistensi data penelitian sehingga layak dianalisis menggunakan statistik parametrik. Tahapan ini penting dilakukan agar hasil pengujian hipotesis memiliki validitas ilmiah yang kuat dan sesuai dengan prosedur penelitian kuantitatif pada desain quasi-experimental.
Adapun tahap ketiga menggunakan analisis statistik inferensial melalui uji paired sample t-test untuk mengetahui perbedaan signifikan antara nilai pretest dan posttest siswa setelah penerapan pembelajaran berbasis speech analysis software. Analisis ini digunakan untuk mengukur efektivitas intervensi terhadap peningkatan akurasi pelafalan dan kemampuan fonologis siswa. Selain itu, peneliti juga menghitung nilai effect size (Cohen’s d) untuk mengetahui tingkat kekuatan pengaruh intervensi yang diberikan. Seluruh hasil analisis kemudian disajikan dalam bentuk tabel dan interpretasi statistik untuk memperlihatkan pengaruh integrasi teknologi analisis wicara terhadap perbaikan problematika fonologis siswa berlatar belakang etnolinguistik heterogen di Madrasah Ibtidaiyah Asih Putera.

Tabel 2. Hasil uji descriptive statistics
	Descriptive Statistics

	
	N
	Minimum
	Maximum
	Mean
	Std. Deviation

	Pretest
	32
	54
	66
	59.22
	3.424

	Postest
	32
	76
	91
	82.87
	4.125

	Valid N (listwise)
	32
	
	
	
	



Berdasarkan hasil analisis statistik deskriptif terhadap data pretest dan posttest siswa di Madrasah Ibtidaiyah Asih Putera, diketahui bahwa jumlah sampel penelitian sebanyak 32 siswa. Hasil analisis menunjukkan bahwa nilai rata-rata (mean) pretest siswa sebesar 59,22 dengan nilai minimum 54 dan maksimum 66 serta standar deviasi 3,424. Setelah diberikan intervensi pembelajaran berbasis speech analysis software, nilai rata-rata posttest meningkat menjadi 82,87 dengan nilai minimum 76 dan maksimum 91 serta standar deviasi 4,125. Peningkatan nilai rata-rata sebesar 23,65 poin (39,9%) dari pretest ke posttest menunjukkan bahwa kemampuan fonologis siswa mengalami peningkatan yang cukup besar. Standar deviasi pada posttest (4,125) yang sedikit lebih tinggi dibandingkan pretest (3,424) menunjukkan bahwa meskipun sebagian besar siswa mengalami peningkatan, besarnya peningkatan berbeda pada setiap siswa. Peningkatan rata-rata tersebut menunjukkan adanya perkembangan kemampuan fonologis siswa setelah penerapan teknologi analisis wicara dalam proses pembelajaran.
Setelah dilakukan analisis deskriptif terhadap hasil pretest dan posttest, peneliti melanjutkan pada uji normalitas untuk mengetahui distribusi data penelitian. Uji normalitas dilakukan sebagai langkah penting dalam menentukan jenis analisis statistik yang akan digunakan. Pemilihan uji statistik parametrik atau nonparametrik didasarkan pada hasil uji normalitas data. Dengan kata lain, pemilihan metode analisis ditentukan oleh apakah data berdistribusi normal atau tidak. Apabila data berdistribusi normal, maka analisis parametrik (parametric analysis) dapat digunakan karena memenuhi asumsi statistik yang diperlukan. Sebaliknya, apabila data tidak berdistribusi normal, maka analisis nonparametrik (non-parametric analysis) menjadi alternatif yang lebih tepat. Melalui tahapan ini, peneliti dapat memastikan bahwa prosedur analisis data yang digunakan sesuai dengan karakteristik data penelitian sehingga hasil penelitian memiliki validitas dan ketepatan analisis yang lebih kuat.

Uji Normality
Tabel 3. Hasil uji normality
	
	JK
	Kolmogorov-Smirnova
	Shapiro-Wilk

	
	
	Statistic
	df
	Sig.
	Statistic
	df
	Sig.

	Hasil Belajar
	Laki-laki
	.141
	16
	.200*
	.962
	16
	.704

	
	Perempuan
	.149
	16
	.200*
	.973
	16
	.879



Berdasarkan hasil uji normalitas yang ditampilkan pada tabel Tests of Normality, diketahui bahwa data hasil belajar siswa berdasarkan jenis kelamin memiliki nilai signifikansi (Sig.) lebih besar dari 0,05. Pada kelompok siswa laki-laki, nilai signifikansi uji Shapiro–Wilk sebesar 0,704, sedangkan pada kelompok siswa perempuan sebesar 0,879. Nilai tersebut menunjukkan bahwa distribusi data pada kedua kelompok berdistribusi normal karena nilai signifikansi melebihi batas ketentuan 0,05. Dengan demikian, data penelitian memenuhi asumsi normalitas sehingga layak dianalisis menggunakan statistik parametrik. Penggunaan analisis parametrik dipilih karena sesuai dengan karakteristik data penelitian dan mampu memberikan hasil analisis yang lebih akurat dalam mengukur efektivitas integrasi teknologi analisis wicara terhadap peningkatan kemampuan fonologis siswa di Madrasah Ibtidaiyah Asih Putera. Pendekatan teknologi melalui speech analysis software ini memungkinkan siswa untuk tidak hanya mendengar, tetapi juga mendapatkan umpan balik visual secara real-time terkait artikulasi vokal maupun konsonan yang mereka ucapkan.
Selain itu, hasil uji Kolmogorov–Smirnov juga menunjukkan nilai signifikansi sebesar 0,200 pada kedua kelompok, yang semakin memperkuat bahwa distribusi data penelitian bersifat normal. Berdasarkan hasil tersebut, peneliti menggunakan analisis parametrik berupa paired sample t-test untuk menguji perbedaan hasil pretest dan posttest siswa setelah penerapan speech analysis software. Keputusan untuk menggunakan paired sample t-test didasarkan pada hasil uji yang menunjukkan bahwa selisih nilai pretest dan posttest berdistribusi normal. Pemenuhan asumsi ini penting agar hasil analisis dan kesimpulan mengenai peningkatan hasil belajar dapat dipercaya dan akurat (Talikan et al., 2024).

Uji Homogenty
Setelah menyelesaikan uji normalitas untuk mengetahui apakah data penelitian berdistribusi normal atau tidak, peneliti melanjutkan analisis dengan melakukan uji homogenitas. Uji homogenitas merupakan tahapan penting dalam analisis statistik karena digunakan untuk mengetahui tingkat kesamaan varians data penelitian. Melalui uji ini, peneliti dapat memastikan apakah data berasal dari kelompok dengan karakteristik varians yang relatif sama sehingga layak dianalisis menggunakan statistik parametrik. Pengujian homogenitas dilakukan berdasarkan nilai signifikansi (Sig.), di mana data dinyatakan homogen apabila nilai signifikansi lebih besar dari 0,05 (Sig. > 0,05). Sebaliknya, apabila nilai signifikansi lebih kecil dari 0,05 (Sig. < 0,05), maka data dinyatakan tidak homogen.
Berdasarkan hasil analisis homogenitas menggunakan program SPSS, diperoleh bahwa nilai signifikansi data pretest dan posttest siswa lebih besar dari 0,05 sehingga varians data penelitian dinyatakan homogen. Hasil tersebut menunjukkan bahwa data memiliki tingkat kesamaan varians yang baik dan memenuhi syarat untuk dilanjutkan pada analisis parametrik menggunakan paired sample t-test. Uji homogenitas ini menjadi langkah penting dalam penelitian karena membantu memastikan bahwa hasil analisis statistik yang digunakan memiliki validitas dan reliabilitas yang kuat. Dengan demikian, pemilihan metode analisis parametrik dalam penelitian mengenai integrasi speech analysis software di Madrasah Ibtidaiyah Asih Putera dinilai sesuai dengan karakteristik data yang diperoleh.
Tabel 4. Hasil uji homogeneity
	
	Levene Statistic
	df1
	df2
	Sig.

	Hasil Belajar
	Based on Mean
	.505
	1
	30
	.483

	
	Based on Median
	.367
	1
	30
	.549

	
	Based on Median and with adjusted df
	.367
	1
	28.643
	.549

	
	Based on trimmed mean
	.480
	1
	30
	.494



Berdasarkan hasil uji homogenitas varians (Test of Homogeneity of Variance) menggunakan program SPSS, diperoleh nilai signifikansi (Sig.) pada analisis Based on Mean sebesar 0,483. Nilai tersebut lebih besar dari batas ketentuan 0,05 (Sig. > 0,05), sehingga dapat disimpulkan bahwa varians data penelitian bersifat homogen. Selain itu, hasil analisis pada Based on Median, Based on Median and with adjusted df, dan Based on Trimmed Mean juga menunjukkan nilai signifikansi masing-masing sebesar 0,549, 0,549, dan 0,494 yang seluruhnya berada di atas 0,05. Nilai signifikansi yang tinggi pada seluruh hasil uji, terutama berdasarkan median (0.549) dan trimmed mean (0.494), menunjukkan bahwa penyebaran kemampuan fonologis siswa tetap relatif sama setelah intervensi. Hal ini menunjukkan bahwa peningkatan nilai dari pretest ke posttest terjadi pada sebagian besar siswa, bukan hanya pada beberapa siswa tertentu. Temuan ini menunjukkan bahwa data pretest dan posttest siswa memiliki tingkat kesamaan varians yang baik sehingga memenuhi syarat untuk dilakukan analisis statistik parametrik. 
Setelah dilakukan uji homogenitas, peneliti kemudian menghubungkan hasil tersebut dengan uji normalitas yang sebelumnya menunjukkan bahwa data penelitian berdistribusi normal. Karena data memenuhi asumsi normalitas dan homogenitas, maka peneliti menggunakan analisis parametrik berupa paired sample t-test untuk menguji perbedaan hasil pretest dan posttest siswa setelah penerapan speech analysis software. Penggunaan analisis parametrik dipilih karena lebih sesuai dengan karakteristik data penelitian dan mampu memberikan hasil analisis yang lebih objektif serta akurat dalam mengukur efektivitas integrasi teknologi analisis wicara terhadap peningkatan kemampuan fonologis siswa di Madrasah Ibtidaiyah Asih Putera. 
Homogenitas varians menunjukkan bahwa penyebaran nilai siswa sebelum dan sesudah perlakuan relatif sama. Hal ini menunjukkan bahwa peningkatan kemampuan fonologis tidak disertai perubahan yang besar pada variasi kemampuan antar siswa. Kondisi tersebut mendukung keandalan hasil analisis paired sample t-test, sehingga perbedaan nilai antara pretest dan posttest dapat diinterpretasikan dengan lebih yakin sebagai pengaruh dari penggunaan speech analysis software. Secara praktis, temuan ini menunjukkan bahwa penggunaan fitur visualisasi gelombang suara (waveform) dan umpan balik pengucapan secara langsung membantu proses pembelajaran fonologi secara lebih terstruktur dan konsisten pada siswa. Seluruh proses analisis dilakukan menggunakan program SPSS sehingga hasil penelitian dapat disajikan secara sistematis, valid, dan ilmiah.

Uji Paired Sample T-Test
Tabel 5. Hasil Uji Paired Samples t-Test
	 

	
	Paired Differences
	t
	df
	Sig. (2-tailed)

	
	95% Confidence Interval of the Difference
	
	
	

	
	Upper
	
	
	

	Pair 1
	PRE - POST
	-23.331
	-148.368
	31
	.000



Berdasarkan hasil analisis paired sample t-test menggunakan program SPSS, diperoleh nilai signifikansi (Sig. 2-tailed) sebesar 0,000. Nilai tersebut lebih kecil dari taraf signifikansi 0,05 (0,000 < 0,05), sehingga menunjukkan bahwa terdapat perbedaan yang signifikan antara hasil pretest dan posttest siswa setelah penerapan speech analysis software dalam pembelajaran fonologi. Dengan demikian, hipotesis alternatif (Ha) diterima dan hipotesis nol (H0) ditolak. Hasil ini membuktikan bahwa integrasi speech analysis software memberikan pengaruh yang signifikan terhadap peningkatan kemampuan fonologis siswa di Madrasah Ibtidaiyah Asih Putera. Nilai signifikansi (p < 0,001) menunjukkan bahwa peningkatan kemampuan fonologis siswa bukan terjadi secara kebetulan, tetapi berkaitan dengan intervensi yang diberikan. Hasil ini menunjukkan bahwa penggunaan perangkat lunak tersebut membantu siswa meningkatkan ketepatan dalam memahami dan mengucapkan bunyi bahasa Arab.
Selain itu, nilai t hitung sebesar -148,368 dengan derajat kebebasan (df) 31 menunjukkan bahwa peningkatan hasil posttest terjadi secara konsisten pada sebagian besar siswa. Nilai t-hitung yang tinggi menunjukkan adanya perbedaan yang kuat antara skor pretest dan posttest. Hal ini mengindikasikan bahwa kemampuan fonologis siswa meningkat setelah intervensi. Peningkatan tersebut juga terlihat pada sebagian besar dari 32 siswa yang menjadi sampel penelitian. Nilai perbedaan rata-rata (mean difference) yang bernilai negatif menunjukkan bahwa skor posttest lebih tinggi dibandingkan skor pretest, sehingga mengindikasikan adanya peningkatan kemampuan pelafalan setelah intervensi dilakukan. Temuan ini memperlihatkan bahwa penggunaan visualisasi akustik seperti waveform dan spectrogram mampu membantu siswa memahami kesalahan artikulasi secara lebih konkret dan sistematis. Melalui tampilan visual tersebut, siswa yang sebelumnya kesulitan membedakan durasi vokal (madd) dan ketepatan pengucapan konsonan (makhraj) hanya melalui pendengaran menjadi lebih mudah mengenali letak kesalahan mereka. Dengan melihat pola gelombang suara pada layar, siswa juga dapat memperbaiki pengucapannya secara lebih tepat.

Hasil penelitian ini juga menunjukkan bahwa pembelajaran berbasis speech analysis software dapat meningkatkan efektivitas proses mediasi guru dalam pembelajaran fonologi. Guru tidak hanya memberikan koreksi secara verbal, tetapi juga memanfaatkan data akustik sebagai media umpan balik yang objektif dan mudah dipahami siswa. Oleh karena itu, integrasi teknologi analisis wicara terbukti mampu mendukung peningkatan kualitas pembelajaran fonologi, khususnya bagi siswa yang memiliki latar belakang etnolinguistik heterogen dan mengalami interferensi bahasa ibu dalam pelafalan bahasa Arab. Peningkatan hasil belajar menunjukkan bahwa teknologi analisis wicara membantu siswa mengatasi kesulitan pelafalan yang dipengaruhi oleh kebiasaan berbahasa sehari-hari. Umpan balik visual yang diberikan secara langsung memudahkan siswa memahami kesalahan pengucapan dan menyesuaikan gerakan organ artikulasi mereka. Dengan demikian, siswa dapat menghasilkan pelafalan bahasa Arab yang lebih tepat, meskipun memiliki latar belakang bahasa ibu yang berbeda.

KESIMPULAN
Penelitian ini menunjukkan bahwa integrasi speech analysis software dalam pembelajaran fonologi di Madrasah Ibtidaiyah Asih Putera efektif meningkatkan kemampuan pelafalan bahasa Arab siswa yang memiliki latar belakang bahasa yang beragam. Peningkatan kemampuan tersebut terlihat dari hasil pretest dan posttest serta didukung oleh hasil analisis statistik yang menunjukkan adanya perbedaan yang signifikan setelah penerapan pembelajaran berbasis teknologi analisis wicara. Temuan ini menunjukkan bahwa penggunaan teknologi analisis wicara dapat menjadi alternatif yang efektif untuk membantu siswa menguasai aspek fonologis bahasa Arab secara lebih baik.
Secara pedagogis, penggunaan visualisasi akustik seperti waveform dan spectrogram membantu siswa mengenali dan memperbaiki kesalahan pelafalan secara lebih mudah, sekaligus memberikan informasi yang lebih objektif kepada guru dalam membimbing proses pembelajaran. Dengan demikian, integrasi speech analysis software tidak hanya meningkatkan ketepatan pelafalan siswa, tetapi juga mendukung terciptanya pembelajaran fonologi yang lebih interaktif, adaptif, dan berbasis bukti, terutama pada kelas yang memiliki keragaman latar belakang bahasa.
Penelitian ini masih memiliki keterbatasan karena melibatkan satu sekolah dengan jumlah sampel yang relatif terbatas serta menggunakan desain one-group pretest-posttest tanpa kelompok kontrol. Oleh karena itu, penelitian selanjutnya disarankan melibatkan jumlah peserta yang lebih besar, membandingkan beberapa sekolah atau jenjang pendidikan yang berbeda, serta menggunakan desain eksperimen yang melibatkan kelompok kontrol agar efektivitas speech analysis software dapat diuji secara lebih komprehensif. Selain itu, penelitian berikutnya juga dapat mengeksplorasi pengaruh teknologi ini terhadap aspek keterampilan berbahasa Arab lainnya, seperti menyimak, berbicara, membaca, dan menghafal Al-Qur'an yang memerlukan ketepatan pelafalan. 
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