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MOTTO 

 

“Allah tidak membebani seseorang melainkan sesuai dengan kesanggupannya. 

Dia mendapat (pahala) dari (kebajikan) yang dikerjakannya dan dia mendapat 

(siksa) dari (kejahatan) yang diperbuatnya.” (QS. Al-Baqarah: 286) 

 

“Barang siapa menempuh jalan untuk mencari ilmu, Allah akan mudahkan 

baginya jalan menuju surga.´” (HR. Bukhari dan Muslim) 

 

“Untuk masa-masa sulitmu, biarlah Allah yang menguatkanmu. Tugasmu hanya 

berusaha agar jarak antara kamu dengan Allah tidak pernah jauh.” 

 

“Orang lain tidak akan paham struggle dan masa sulitnya kita, yang mereka tahu 

hanya bagian success storiesnya aja. Jadi berjuanglah untuk diri sendiri meskipun 

gak ada yang tepuk tangan. Kelak diri kita dimasa depan sangat 

bangga dengan apa yang kita perjuangkan hari ini. Jadi tetap berjuang ya .” 

 

Grateful for the struggle, proud of the journey 
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ABSTRAK 
 

Nur Huda. 2025. Pengembangan Media Pembelajaran Interaktif Berbasis Artificial 

Intelligence (AI) Untuk Meningkatkan Pemahaman Konsep Matematika 

Siswa SD Negeri Kumbo. Skripsi. Program Studi Guru Sekolah Dasar. 

Fakultas Keguruan dan Ilmu Pendidikan, Universitas Islam Sultan Agung. 

Pembimbing I : Dr. Rida Fironika K, S.Pd., M.Pd., Pembimbing II : 

Nuhyal Ulia, S.Pd., M.Pd. 

 

Penelitian ini mengembangkan media pembelajaran interaktif berbasis 

kecerdasan buatan (AI) untuk meningkatkan pemahaman konsep matematika siswa 

SD Negeri Kumbo, Kecamatan Sedan, Kabupaten Rembang. Metode pembelajaran 

konvensional yang monoton dan tidak adaptif menjadi latar belakang masalah dalam 

penelitian ini. Penelitian menggunakan pendekatan Research and Development 

(R&D) dengan model ADDIE. Media pembelajaran berupa aplikasi berbasis AI yang 

memanfaatkan algoritma Machine Learning (ML) dan Natural Language Processing 

(NLP) untuk menyediakan soal matematika interaktif dengan kemampuan adaptasi 

tingkat kesulitan secara real-time. Subjek penelitian adalah 35 siswa yang dipilih 

dengan teknik purposive sampling. Data dikumpulkan melalui tes pemahaman 

konsep matematika, lembar observasi, wawancara, dan angket respons pengguna. 

Analisis data menggunakan statistik deskriptif, uji t-test, dan analisis tematik. Hasil 

penelitian menunjukkan peningkatan signifikan pemahaman konsep matematika 

siswa dengan skor rata-rata meningkat 25% dari pre-test ke post-test. Siswa dengan 

kemampuan awal rendah mengalami peningkatan lebih signifikan. Media 

pembelajaran mendapat respons positif karena fitur interaktif, adaptif, user-friendly, 

dan feedback real-time. Fitur unggulan meliputi sistem penilaian otomatis, modul 

pembelajaran adaptif, gamifikasi, dashboard analytics, dan interaksi natural 

language. Penelitian ini berkontribusi pada integrasi AI dalam pembelajaran 

matematika SD dan menyediakan model yang dapat diadaptasi untuk konteks sekolah 

dasar lainnya. 

 

Kata kunci: Media Pembelajaran, Kecerdasan Buatan, Machine Learning, Natural 

Language Processing, Pemahaman Konsep Matematika, Sekolah Dasar, 

Pembelajaran Adaptif. 
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ABSTRACT 

 
Nur Huda. 2025. Development of Artificial Intelligence (AI) Based Interactive 

Learning Media to Improve Understanding of Mathematics Concepts of 

Kumbo Elementary School Students. Thesis. Elementary School Teacher 

Study Program. Faculty of Teacher Training and Education, Sultan Agung 

Islamic University. Supervisor I: Dr. Rida Fironika K, S.Pd., M.Pd., Advisor 

II: Nuhyal Ulia, S.Pd., M.Pd. 

 

This research develops interactive learning media based on artificial 

intelligence (AI) to improve the understanding of mathematical concepts of Kumbo 

State Elementary School students, Sedan District, Rembang Regency. Conventional 

learning methods that are monotonous and not adaptive are the background of the 

problem in this study. The research used a Research and Development (R&D) 

approach with the ADDIE model. Learning media in the form of AI-based 

applications that utilize Machine Learning (ML) and Natural Language Processing 

(NLP) algorithms to provide interactive math problems with the ability to adapt the 

level of difficulty in real-time. The research subjects were 35 students selected by 

purposive sampling technique. Data were collected through math concept 

understanding test, observation sheet, interview, and user response questionnaire. 

Data analysis used descriptive statistics, t-test, and thematic analysis. The results 

showed a significant increase in students' understanding of mathematical concepts 

with the average score increasing 25% from pre-test to post-test. Students with low 

initial ability experienced more significant improvement. The learning media 

received positive responses due to its interactive, adaptive, user-friendly, and real-

time feedback features. Excellent features include automated scoring system, 

adaptive learning module, gamification, dashboard analytics, and natural language 

interaction. This research contributes to the integration of AI in elementary 

mathematics learning and provides a model that can be adapted for other elementary 

school contexts. 

 

Keywords: Learning Media, Artificial Intelligence, Machine Learning, Natural 

Language Processing, Concept Understanding Mathematics, Elementary School, 

Adaptive Learning. 
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BAB I  

PENDAHULUAN 

 

A. Latar Belakang Masalah 

Pendidikan matematika di sekolah dasar memiliki peran fundamental dalam 

membentuk kemampuan berpikir logis, analitis, dan pemecahan masalah siswa, 

yang menjadi fondasi penting untuk pengembangan intelektual dan keberhasilan 

akademik di jenjang pendidikan berikutnya. Kemampuan ini tidak hanya relevan 

untuk memahami matematika itu sendiri, tetapi juga mendukung keterampilan 

lintas disiplin, seperti pengambilan keputusan berbasis data dan penyelesaian 

masalah dalam kehidupan sehari-hari. Namun, realitas di lapangan menunjukkan 

bahwa pemahaman konsep matematika siswa sekolah dasar di Indonesia masih 

menghadapi berbagai tantangan yang signifikan, yang menghambat pencapaian 

potensi pendidikan secara maksimal. 

Berdasarkan hasil Programme for International Student Assessment (PISA) 

2022, Indonesia menempati peringkat ke-73 dari 81 negara dalam bidang 

matematika dengan skor rata-rata 366, jauh di bawah rata-rata Organisasi untuk 

Kerja Sama dan Pembangunan Ekonomi (OECD) yang mencapai 472 (OECD, 

2023). Peringkat ini mencerminkan kesenjangan yang lebar dalam kualitas 

pendidikan matematika dibandingkan dengan negara-negara lain, baik di kawasan 

Asia Tenggara maupun secara global. Kondisi ini diperkuat oleh hasil Asesmen 

Nasional (AN) tahun 2023, yang menunjukkan bahwa hanya 28,7% siswa 
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Indonesia mencapai kompetensi minimum dalam literasi numerasi 

(Kemendikbudristek, 2023). Angka ini mengindikasikan ba hwa lebih dari 70% 

siswa sekolah dasar di Indonesia masih kesulitan memahami konsep-konsep 

matematika dasar, seperti operasi bilangan, pecahan, dan pemecahan masalah 

sederhana, yang seharusnya menjadi capaian utama pada jenjang ini. 

Tantangan ini dipengaruhi oleh berbagai faktor yang saling berkaitan. 

Pertama, pendekatan pengajaran yang masih cenderung berfokus pada hafalan dan 

prosedur mekanis, tanpa menekankan pemahaman konseptual, sering kali 

membuat siswa sulit mengaitkan matematika dengan konteks kehidupan nyata. 

Kedua, keterbatasan kompetensi pedagogik guru dalam mengemas pembelajaran 

matematika secara menarik dan interaktif turut memperparah masalah ini. Banyak 

guru yang belum terlatih secara memadai untuk menerapkan metode pengajaran 

berbasis inkuiri atau menggunakan media pembelajaran yang mendukung 

visualisasi konsep abstrak. Ketiga, faktor eksternal seperti ketimpangan akses 

terhadap sumber daya pendidikan, terutama di daerah terpencil, serta rendahnya 

keterlibatan orang tua dalam mendampingi proses belajar anak, juga berkontribusi 

terhadap rendahnya capaian numerasi siswa. 

Fenomena ini menuntut adanya intervensi yang komprehensif dan terarah 

untuk meningkatkan kualitas pendidikan matematika di sekolah dasar. Salah satu 

langkah strategis adalah mereformasi kurikulum dan metode pengajaran agar lebih 

berorientasi pada pengembangan pemahaman konseptual dan keterampilan 

berpikir kritis. Pendekatan seperti pembelajaran berbasis masalah (problem-based 

learning) dan penggunaan teknologi digital, seperti aplikasi edukasi interaktif, 
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dapat membantu siswa memahami matematika secara lebih menyenangkan dan 

bermakna. Selain itu, peningkatan kapasitas guru melalui pelatihan berkelanjutan 

yang berfokus pada strategi pengajaran inovatif dan penguasaan teknologi 

pembelajaran perlu menjadi prioritas. Program seperti Guru Penggerak yang 

digagas oleh Kementerian Pendidikan, Kebudayaan, Riset, dan Teknologi dapat 

diperluas untuk menjangkau lebih banyak guru di seluruh Indonesia. 

Di sisi lain, kolaborasi antara sekolah, pemerintah, dan masyarakat juga 

penting untuk menciptakan ekosistem pendidikan yang mendukung. Sekolah 

dapat melibatkan orang tua melalui kegiatan seperti lokakarya parenting tentang 

pentingnya literasi numerasi, sementara pemerintah daerah dapat memastikan 

distribusi sumber daya pendidikan yang lebih merata, termasuk penyediaan buku 

teks, alat peraga, dan akses internet di sekolah-sekolah pelosok. Dengan mengatasi 

tantangan ini secara holistik, diharapkan pemahaman konsep matematika siswa 

sekolah dasar dapat meningkat, sehingga Indonesia mampu bersaing lebih baik 

dalam kancah pendidikan global dan mempersiapkan generasi yang unggul di era 

revolusi industri 4.0. 

Salah satu faktor penyebab rendahnya pemahaman konsep matematika 

adalah metode pembelajaran yang masih bersifat konvensional dan teacher-

centered. Pembelajaran matematika di sekolah dasar berfokus pada hafalan rumus 

dan prosedur tanpa memberikan pemahaman yang mendalam tentang konsep-

konsep yang mendasarinya (Sari & Wijaya, 2023). Hal ini menyebabkan siswa 

kesulitan dalam menerapkan pengetahuan matematika mereka dalam situasi yang 

berbeda atau dalam memecahkan masalah yang kompleks. 



4  

 

Di era digital saat ini, siswa sekolah dasar merupakan generasi digital native 

yang tumbuh dengan teknologi digital di sekitar mereka. Mereka memiliki 

karakteristik belajar yang berbeda dengan generasi sebelumnya, yaitu lebih 

responsif terhadap stimulus visual, interaktif, dan multimedia (Prensky, 2021). 

Namun, sebagian besar pembelajaran matematika di sekolah masih menggunakan 

pendekatan tradisional yang kurang memanfaatkan potensi teknologi untuk 

meningkatkan keterlibatan dan pemahaman siswa. 

Perkembangan teknologi Artificial Intelligence (AI) dalam beberapa tahun 

terakhir telah membuka peluang besar untuk transformasi pendidikan. AI dapat 

dimanfaatkan untuk menciptakan pengalaman pembelajaran yang lebih personal, 

adaptif, dan interaktif (Holmes et al., 2022). Dalam konteks pembelajaran 

matematika, AI dapat membantu mengidentifikasi kebutuhan belajar individual 

siswa, memberikan feedback yang tepat waktu, dan menyesuaikan tingkat 

kesulitan materi dengan kemampuan masing-masing siswa. 

Media pembelajaran interaktif berbasis AI memiliki potensi untuk 

mengatasi berbagai permasalahan dalam pembelajaran matematika di sekolah 

dasar. Teknologi AI dapat menganalisis pola belajar siswa, mengidentifikasi 

kesulitan yang dialami, dan memberikan bantuan yang sesuai dengan kebutuhan 

individual. Selain itu, media pembelajaran interaktif dapat meningkatkan motivasi 

belajar siswa melalui gamifikasi dan elemen-elemen menarik lainnya (Zhang & 

Aslan, 2021). 
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Penelitian-penelitian sebelumnya telah menunjukkan efektivitas 

penggunaan teknologi AI dalam pembelajaran matematika. Studi yang dilakukan 

oleh Liu et al. (2022) menunjukkan bahwa sistem pembelajaran matematika 

berbasis AI dapat meningkatkan hasil belajar siswa hingga 23% dibandingkan 

dengan metode pembelajaran konvensional. Sementara itu, penelitian Rowe & 

Lester (2023) menunjukkan bahwa media pembelajaran interaktif dapat 

meningkatkan keterlibatan siswa dalam pembelajaran matematika hingga 35%. 

Namun, pengembangan media pembelajaran interaktif berbasis AI untuk 

siswa sekolah dasar di Indonesia masih terbatas. Sebagian besar penelitian dan 

pengembangan terfokus pada jenjang pendidikan menengah dan tinggi. Padahal, 

jenjang sekolah dasar merupakan fondasi yang sangat penting dalam pembentukan 

pemahaman konsep matematika siswa. Kesalahan atau kekurangan dalam 

pemahaman konsep di jenjang ini dapat berdampak pada pembelajaran 

matematika di jenjang yang lebih tinggi. 

Berdasarkan observasi yang dilakukan peneliti di sekolah dasar di wilayah 

penelitian, ditemukan bahwa guru-guru matematika mengalami kesulitan dalam 

menciptakan pembelajaran yang menarik dan sesuai dengan karakteristik siswa 

digital native. Keterbatasan media pembelajaran yang tersedia menyebabkan 

pembelajaran matematika menjadi monoton dan kurang memotivasi siswa. Selain 

itu, guru juga mengalami kesulitan dalam memberikan perhatian individual 

kepada setiap siswa karena keterbatasan waktu dan jumlah siswa yang banyak 

dalam satu kelas. 
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Di sisi lain, hasil wawancara dengan siswa menunjukkan bahwa mereka 

menginginkan pembelajaran matematika yang lebih menarik, interaktif, dan 

sesuai dengan kemampuan mereka masing-masing. Siswa menyatakan bahwa 

mereka lebih tertarik belajar menggunakan teknologi seperti tablet atau komputer 

dibandingkan dengan metode konvensional. Hal ini menunjukkan potensi besar 

penggunaan teknologi dalam meningkatkan minat dan hasil belajar matematika 

siswa. 

Kondisi infrastruktur teknologi di sekolah-sekolah juga sudah mulai 

mendukung implementasi media pembelajaran berbasis teknologi. Program 

digitalisasi sekolah dari pemerintah telah menyediakan akses internet dan 

perangkat teknologi di banyak sekolah dasar. Namun, pemanfaatan teknologi ini 

untuk pembelajaran matematika masih belum optimal karena keterbatasan media 

pembelajaran yang sesuai dengan kebutuhan siswa dan kurikulum. 

Berdasarkan uraian di atas, peneliti merasa perlu untuk mengembangkan 

media pembelajaran interaktif berbasis AI yang khusus dirancang untuk 

meningkatkan pemahaman konsep matematika siswa sekolah dasar. Media 

pembelajaran ini diharapkan dapat menjadi solusi untuk mengatasi permasalahan 

pembelajaran matematika yang ada saat ini, sekaligus memanfaatkan potensi 

teknologi AI untuk menciptakan pengalaman pembelajaran yang lebih efektif dan 

menyenangkan. adaptif, menarik, dan mendukung pembelajaran yang berpusat 

pada siswa, sekaligus berkontribusi pada pengembangan media pembelajaran 

inovatif di Indonesia, khususnya dalam pendidikan matematika di sekolah dasar.  
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B. Rumusan Masalah 

Berangkat dari latar belakang masalah dan fokus penelitian diatas, maka 

rumusan masalah dalam penelitian ini adalah: 

1. Bagaimana proses pengembangan media pembelajaran interaktif berbasis 

AI untuk pembelajaran matematika siswa SD Negeri Kumbo? 

2. Seberapa efektif media pembelajaran interaktif berbasis AI dalam 

meningkatkan pemahaman konsep matematika siswa SD Negeri Kumbo? 

3. Bagaimana respon siswa dan guru terhadap penggunaan media pembelajaran 

interaktif berbasis AI dalam pembelajaran matematika di SD Negeri Kumbo? 

C. Tujuan Penelitian 

Berdasarkan rumusan penelitian diatas maka, tujuan dalam penelitian ini 

adalah: 

1. Menganalisis proses pengembangan media pembelajaran interaktif berbasis 

kecerdasan buatan (AI) untuk pembelajaran matematika siswa SD Negeri 

Kumbo. 

2. Mengevaluasi efektifitas media pembelajaran berbasis AI dalam meningkatkan 

pemahaman konsep matematika siswa SD Negeri Kumbo. 

3. Mengidentifikasi respon siswa dan guru terhadap penggunaan media 

pembelajaran berbasis AI dalam mendukung pemahaman konsep matematika 

siswa SD Negeri Kumbo. 
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D. Manfaat Penelitian 

Manfaat dari penelitian ini dijabarkan dari sisi manfaat teoritis dan manfaat 

praktis. Adapun manfaatnya yang diharapkan dari penelitian ini adalah sebagai 

berikut. 

1. Manfaat Teoritis: 

Penelitian ini diharapkan dapat menyumbangkan model pengembangan 

media pembelajaran berbasis kecerdasan buatan (AI) yang menjadi acuan 

teoritis dalam pengembangan pendidikan matematika di tingkat sekolah dasar 

(SD). 

2. Manfaat Praktis: 

a. Bagi siswa 

Menyediakan media pembelajaran interaktif dan adaptif berbasis 

AI yang dapat meningkatkan pemahaman konsep matematika secara 

lebih menarik dan sesuai dengan kebutuhan belajar individu. 

b. Bagi Guru 

Memberikan alat bantu berupa media pembelajaran berbasis AI 

yang mendukung proses pengajaran matematika, mempermudah 

penyampaian materi, dan meningkatkan efektivitas pembelajaran. 

c. Bagi sekolah 

Memberikan alat Menghasilkan inovasi teknologi pendidikan yang 

dapat meningkatkan kualitas pembelajaran matematika, mendukung 

reputasi sekolah sebagai institusi yang adaptif terhadap perkembangan 

teknologi. 
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d. Bagi peneliti 

Memberikan wawasan dan data empiris mengenai implementasi 

serta efektivitas media pembelajaran berbasis AI, yang dapat menjadi 

dasar untuk penelitian lanjutan di bidang pendidikan matematika. 

E. BATASAN PENELITIAN 

1. Penelitian terbatas pada pengembangan media pembelajaran matematika untuk 

siswa  SD Negeri Kumbo 

2. Materi pembelajaran dibatasi pada konsep operasi hitung bilangan bulat, 

pecahan sederhana, dan geometri dasar 

3. Teknologi AI yang digunakan terbatas pada algoritma machine learning untuk 

personalisasi pembelajaran dan natural language processing untuk interaksi 

4. Implementasi penelitian dilakukan di sekolah dasar negeri di wilayah Jawa 

Tengah 

5. Durasi implementasi media pembelajaran dibatasi selama satu semester 

F. Definisi Operasional 

1. Media Pembelajaran Interaktif 

Media pembelajaran interaktif adalah alat atau platform berbasis 

teknologi digital yang dirancang untuk meningkatkan keterlibatan siswa dalam 

proses pembelajaran melalui interaksi dua arah. Media ini tidak hanya 

menyampaikan informasi secara pasif, tetapi juga mendorong siswa untuk 

terlibat secara aktif melalui fitur-fitur seperti simulasi interaktif (misalnya, 

manipulasi objek virtual untuk memahami geometri), permainan edukasi 
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(games yang mengasah logika matematika), kuis berbasis aplikasi dengan skor 

otomatis, dan umpan balik langsung (real-time feedback) yang membantu 

siswa memahami kesalahan mereka seketika. Menurut Mayer (2021), media 

interaktif efektif karena mendukung teori pembelajaran multimedia, yang 

menekankan pentingnya penggabungan elemen visual, audio, dan interaksi 

untuk meningkatkan retensi dan pemahaman. Dalam konteks sekolah dasar, 

media ini dapat berupa aplikasi pembelajaran seperti GeoGebra, Kahoot, atau 

platform berbasis AI yang menyesuaikan konten dengan tingkat kemampuan 

siswa. 

2. Kecerdasan Buatan (AI) 

Kecerdasan buatan (AI) merujuk pada sistem komputer yang dirancang 

untuk meniru kemampuan kognitif manusia, seperti belajar dari pengalaman 

(machine learning), mengenali pola dalam data (pattern recognition), dan 

membuat keputusan berdasarkan analisis data. Dalam konteks pendidikan, AI 

digunakan untuk menciptakan pembelajaran adaptif, yaitu sistem yang 

menyesuaikan materi pembelajaran sesuai dengan kebutuhan dan kemampuan 

individu siswa. Misalnya, platform AI seperti Duolingo atau Smart Tutoring 

dapat menganalisis jawaban siswa dalam kuis matematika, kemudian 

memberikan soal lanjutan yang sesuai dengan tingkat kesulitan yang tepat. 

Menurut Russell dan Norvig (2020), AI memiliki potensi untuk 

mentransformasi pendidikan melalui personalisasi pembelajaran dan analisis 

data yang mendalam. Dalam pembelajaran matematika di sekolah dasar, AI 

dapat membantu mendeteksi kesulitan siswa dalam memahami konsep seperti 
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pecahan atau bilangan bulat, kemudian memberikan latihan tambahan atau 

penjelasan visual secara otomatis. 

3. Pemahaman Konsep Matematika   

Pemahaman konsep matematika mencakup kemampuan siswa untuk 

tidak hanya menghafal rumus atau prosedur, tetapi juga memahami makna di 

balik konsep matematika, seperti hubungan antar bilangan, operasi aritmatika, 

atau sifat-sifat geometri. Menurut National Council of Teachers of 

Mathematics (NCTM) (2020), pemahaman konsep melibatkan tiga aspek 

utama:  

a. conceptual understanding (memahami ide-ide matematika) 

b. procedural fluency (kemampuan melaksanakan prosedur dengan tepat) 

c. problem-solving skills (kemampuan menerapkan konsep dalam situasi 

nyata).  

Dalam konteks sekolah dasar, pemahaman ini dapat diukur melalui 

kemampuan siswa untuk menjelaskan mengapa 2 + 3 = 5, menggunakan 

diagram untuk memvisualisasikan pecahan, atau menyelesaikan masalah cerita 

sederhana. Media interaktif berbasis AI dapat mendukung pemahaman ini 

dengan memberikan simulasi visual atau latihan interaktif yang memperkuat 

koneksi antar konsep. 

4. Siswa Sekolah Dasar 

Siswa sekolah dasar adalah anak-anak yang berada dalam tahap 

perkembangan kognitif, sosial, dan emosional yang kritis, sebagaimana 

dijelaskan oleh Kementerian Pendidikan dan Kebudayaan (Kemendikbud, 
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2021). Pada rentang usia 6-12 tahun, siswa berada pada tahap operasional 

konkret menurut teori perkembangan kognitif Piaget, di mana mereka mulai 

mampu berpikir logis tentang objek konkret, tetapi masih terbatas pada 

pemikiran abstrak. Dalam konteks pembelajaran matematika, siswa sekolah 

dasar mempelajari konsep dasar seperti penjumlahan, pengurangan, perkalian, 

pembagian, pecahan, dan geometri sederhana. Mereka membutuhkan 

pendekatan pembelajaran yang menarik dan interaktif, seperti media digital 

atau permainan edukasi, untuk mendukung motivasi dan pemahaman mereka. 

Kurikulum Merdeka yang diterapkan di Indonesia (Kemendikbud, 2021) 

menekankan pembelajaran yang berpusat pada siswa, sehingga media interaktif 

berbasis AI dapat menjadi alat yang efektif untuk memenuhi kebutuhan belajar 

mereka. 
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BAB II  

KAJIAN PUSTAKA 

 

A. Kajian Teori 

1. Pembelajaran Matematika di Sekolah Dasar 

Pembelajaran matematika di sekolah dasar (SD) merupakan fondasi 

penting dalam membangun kemampuan berpikir logis, analitis, dan kritis 

siswa. Matematika di jenjang ini tidak hanya bertujuan untuk mengajarkan 

keterampilan dasar seperti berhitung, tetapi juga untuk mengembangkan 

pemahaman konsep, kemampuan pemecahan masalah, dan sikap positif 

terhadap matematika. Oleh karena itu, pembelajaran matematika di Sekolah SD 

Negeri Kumbo memiliki karakteristik dan tantangan khusus yang perlu 

diperhatikan untuk mencapai tujuan pembelajaran yang optimal. 

a. Karakteristik Pembelajaran Matematika SD 

Pembelajaran matematika di sekolah dasar dirancang dengan 

mempertimbangkan tahap perkembangan kognitif, sosial, dan emosional 

siswa. Menurut teori perkembangan kognitif Piaget, siswa SD yang berada 

pada tahap operasional konkret (usia 7-11 tahun) mampu berpikir logis 

tentang objek dan peristiwa konkret, namun masih menghadapi kesulitan 

dalam memahami konsep abstrak (Wadsworth, 2021). Pada tahap ini, 

siswa dapat memahami hubungan sebab-akibat, melakukan operasi 

matematika sederhana, dan mengelompokkan objek berdasarkan 

karakteristik tertentu. Namun, konsep seperti pecahan, persentase, atau 
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aljabar seringkali sulit dipahami karena sifatnya yang abstrak. Oleh karena 

itu, pembelajaran matematika di SD harus menggunakan pendekatan 

konkret dan visual, seperti penggunaan alat peraga (contohnya blok Dienes 

untuk operasi aritmatika) atau representasi grafis (diagram batang untuk 

data sederhana), untuk membantu siswa memahami konsep-konsep 

tersebut. 

Teori pembelajaran Bruner, yang dikenal dengan pendekatan 

enactive-iconic-symbolic, juga menjadi landasan penting dalam 

pembelajaran matematika SD (Bruner, 2019). Pada tahap enactive, siswa 

belajar melalui manipulasi objek konkret, misalnya menggunakan 

kelereng untuk memahami konsep penjumlahan dan pengurangan. Pada 

tahap iconic, siswa diperkenalkan pada representasi visual seperti gambar 

atau diagram, misalnya menggambar lingkaran untuk memahami pecahan. 

Pada tahap symbolic, siswa mulai bekerja dengan simbol matematika, 

seperti angka dan operasi (contohnya 2 + 3 = 5). Pendekatan ini 

memungkinkan siswa membangun pemahaman secara bertahap, dari 

pengalaman konkret menuju representasi abstrak, yang sangat sesuai 

dengan karakteristik kognitif siswa SD. 

Selain itu, pembelajaran matematika di SD menekankan keterlibatan 

aktif siswa dalam proses konstruksi pengetahuan. Vygotsky (2020) 

melalui teori konstruktivisme sosial menyatakan bahwa pembelajaran 

terjadi melalui interaksi sosial dan kolaborasi. Dalam konteks kelas, siswa 

dapat belajar melalui diskusi kelompok, berbagi ide dengan teman sebaya, 
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atau bimbingan dari guru. Konsep Zone of Proximal Development (ZPD) 

Vygotsky menjadi panduan penting dalam merancang pembelajaran yang 

sesuai dengan kemampuan siswa. ZPD mengacu pada rentang tugas yang 

dapat diselesaikan siswa dengan bantuan orang lain (guru atau teman) yang 

lebih kompeten. Misalnya, seorang siswa mungkin belum mampu 

menyelesaikan soal pembagian panjang secara mandiri, tetapi dengan 

panduan guru atau diskusi kelompok, ia dapat memahami langkah-

langkahnya. Oleh karena itu, pembelajaran matematika SD sering kali 

melibatkan kegiatan kolaboratif seperti diskusi kelompok, permainan 

matematika, atau proyek berbasis masalah untuk mendorong interaksi dan 

pembangunan pengetahuan bersama. 

Karakteristik lain yang penting adalah penekanan pada pembelajaran 

yang menyenangkan dan relevan dengan kehidupan sehari-hari. Menurut 

Van de Walle et al. (2022), pembelajaran matematika SD harus dirancang 

untuk menumbuhkan minat dan motivasi siswa melalui pendekatan yang 

kontekstual. Misalnya, konsep pengukuran panjang dapat diajarkan 

melalui kegiatan mengukur meja di kelas atau panjang lapangan sekolah, 

sehingga siswa melihat relevansi matematika dalam kehidupan nyata. 

Pendekatan ini juga membantu mengurangi persepsi bahwa matematika 

adalah mata pelajaran yang sulit atau membingungkan. 
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b. Tantangan dalam Pembelajaran Matematika SD 

Pembelajaran matematika di SD menghadapi berbagai tantangan 

yang dapat memengaruhi efektivitas proses belajar-mengajar. Penelitian 

oleh Andersson dan Palm (2021) mengidentifikasi beberapa tantangan 

utama, yaitu:  

1) Kesulitan Memahami Konsep Abstrak 

Seperti yang telah dijelaskan dalam teori Piaget, siswa SD masih 

berada pada tahap operasional konkret, sehingga konsep abstrak 

seperti pecahan, desimal, atau geometri sering kali sulit dipahami. 

Misalnya, siswa mungkin memahami bahwa 1/2 berarti “setengah” 

ketika melihat gambar pizza yang dibagi dua, tetapi kesulitan 

memahami operasi seperti 1/2 + 1/3 tanpa representasi visual. Untuk 

mengatasi tantangan ini, guru perlu menggunakan alat peraga, 

simulasi, atau teknologi seperti aplikasi matematika interaktif untuk 

membuat konsep abstrak menjadi lebih konkret (Clements & Sarama, 

2021). 

2) Kurangnya Koneksi dengan Kehidupan Sehari-hari 

Banyak siswa merasa bahwa matematika tidak relevan dengan 

kehidupan mereka karena pembelajaran sering kali bersifat teoritis. 

Penelitian oleh Boaler (2020) menunjukkan bahwa pembelajaran 

matematika yang kontekstual, seperti menghitung biaya belanja atau 

merancang anggaran sederhana, dapat meningkatkan motivasi dan 

pemahaman siswa. Namun, dalam praktiknya, banyak guru yang 
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masih menggunakan pendekatan tradisional dengan soal-soal latihan 

yang tidak terkait dengan pengalaman siswa. Untuk mengatasi 

tantangan ini, kurikulum dan metode pengajaran perlu dirancang 

untuk mengintegrasikan konteks kehidupan nyata. 

3) Metode Pembelajaran yang Monoton 

Pendekatan pembelajaran yang berpusat pada guru, seperti 

metode ceramah atau latihan soal berulang, sering kali membuat siswa 

merasa bosan dan kurang termotivasi. Menurut Hiebert dan Grouws 

(2023), pembelajaran matematika yang efektif harus melibatkan siswa 

secara aktif melalui kegiatan berbasis masalah (problem-based 

learning) atau pendekatan berbasis proyek. Misalnya, siswa dapat 

diminta untuk merancang denah ruangan sederhana untuk memahami 

konsep luas dan keliling. Pendekatan ini tidak hanya meningkatkan 

keterlibatan siswa, tetapi juga membantu mereka mengembangkan 

keterampilan berpikir kritis. 

4) Keterbatasan Media Pembelajaran 

Ketersediaan media pembelajaran yang interaktif dan adaptif 

masih menjadi tantangan, terutama di daerah dengan sumber daya 

terbatas. Media seperti perangkat lunak edukasi, aplikasi matematika, 

atau alat peraga fisik sering kali tidak tersedia atau kurang 

dimanfaatkan secara optimal. Penelitian oleh Means et al. (2022) 

menunjukkan bahwa penggunaan teknologi dalam pembelajaran 

matematika, seperti aplikasi interaktif atau game edukasi, dapat 
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meningkatkan keterlibatan dan pemahaman siswa. Namun, 

keterbatasan infrastruktur, seperti akses internet atau perangkat, sering 

kali menjadi hambatan. 

Kecemasan Matematika (Mathematics Anxiety) adalah 

tantangan serius yang dapat memengaruhi kinerja siswa. Menurut 

Ashcraft dan Kirk (2019), kecemasan matematika dapat mengganggu 

working memory siswa, sehingga mereka kesulitan fokus pada tugas-

tugas matematika, seperti menyelesaikan soal cerita atau operasi 

aritmatika. Kecemasan ini sering kali muncul akibat pengalaman 

negatif, seperti tekanan untuk mendapatkan nilai tinggi atau kegagalan 

berulang dalam memahami konsep. Untuk mengurangi kecemasan ini, 

guru dapat menciptakan lingkungan belajar yang mendukung, 

misalnya dengan memberikan umpan balik positif, menggunakan 

pendekatan permainan (gamification), atau melibatkan siswa dalam 

kegiatan matematika yang menyenangkan. 

Perbedaan Individual Siswa memiliki gaya belajar dan tingkat 

kemampuan yang berbeda, sebagaimana dijelaskan dalam teori 

kecerdasan majemuk (multiple intelligences) oleh Gardner (2022). 

Misalnya, siswa dengan kecerdasan spasial mungkin lebih mudah 

memahami geometri melalui gambar, sementara siswa dengan 

kecerdasan logis-matematis lebih unggul dalam pemecahan masalah 

numerik. Namun, dalam kelas yang besar, guru sering kali kesulitan 

mengakomodasi perbedaan ini. Pendekatan pembelajaran yang 
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berdiferensiasi, seperti memberikan tugas dengan tingkat kesulitan 

yang bervariasi atau menggunakan kelompok belajar yang heterogen, 

dapat membantu mengatasi tantangan ini. Namun, implementasinya 

memerlukan keterampilan manajemen kelas yang baik dan pelatihan 

profesional bagi guru. 

2. Pemahaman Konsep Matematika 

a. Definisi dan Karakteristik Pemahaman Konsep 

Pemahaman konsep matematika adalah kemampuan esensial yang 

memungkinkan siswa untuk tidak hanya menghafal fakta atau prosedur, 

tetapi juga memahami esensi ide-ide matematika secara mendalam, 

mengenali hubungan antar konsep, dan mengaplikasikannya dalam 

berbagai konteks. Hiebert dan Carpenter (2020) mendefinisikan 

pemahaman konsep sebagai kemampuan untuk memahami ide-ide 

matematika secara terintegrasi, melihat keterkaitan antar konsep, dan 

menggunakan pengetahuan tersebut secara fleksibel dalam memecahkan 

masalah. Sebagai contoh, seorang siswa yang memahami konsep pecahan 

tidak hanya mampu melakukan operasi penjumlahan pecahan, tetapi juga 

dapat menjelaskan mengapa prosedur tersebut bekerja dan mengaitkannya 

dengan konsep pembagian atau representasi visual seperti diagram 

lingkaran. 

Pemahaman konsep berbeda secara signifikan dengan pengetahuan 

prosedural. Pengetahuan prosedural berfokus pada kemampuan untuk 

melaksanakan algoritma atau langkah-langkah tertentu tanpa memahami 
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makna di baliknya. Sebagai contoh, Siswa dapat menghitung                                                                                                                                                                                                                                                          

dengan mengikuti prosedur penjumlahan pecahan (misalnya, menyamakan 

penyebut dan menjumlahkan pembilang), tetapi mereka mungkin tidak 

tahu alasan di balik langkah-langkah tersebut, seperti pentingnya mencari 

kelipatan persekutuan terkecil (KPK) untuk menyamakan penyebut. 

Menurut Schoenfeld (2022), pemahaman konsep yang kuat 

memungkinkan siswa untuk berpikir kritis dan fleksibel, yang merupakan 

prasyarat untuk keberhasilan jangka panjang dalam matematika. 

Kilpatrick, Swafford, dan Findell (2021) dalam kerangka kerja 

Adding It Up mengidentifikasi lima komponen mathematical proficiency 

yang saling berkaitan, yaitu: 

1) Conceptual understanding (pemahaman konsep): kemampuan untuk 

memahami ide-ide matematika dan hubungannya. 

2) Procedural fluency (kelancaran prosedural): kemampuan untuk 

melaksanakan prosedur matematika dengan akurat dan efisien. 

3) Strategic competence (kompetensi strategis): kemampuan untuk 

merumuskan, merepresentasikan, dan memecahkan masalah 

matematika. 

4) Adaptive reasoning (penalaran adaptif): kemampuan untuk berpikir 

logis, merefleksikan, dan menjustifikasi solusi. 

5) Productive disposition (disposisi produktif): sikap positif terhadap 

matematika dan keyakinan bahwa usaha keras dapat meningkatkan 

kemampuan. 
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Pemahaman konsep merupakan fondasi utama yang mendukung 

keempat komponen lainnya. Tanpa pemahaman konsep yang kuat, siswa 

mungkin dapat melakukan prosedur matematika dengan benar, tetapi 

mereka akan kesulitan memecahkan masalah non-rutin atau menjelaskan 

alasan di balik solusi mereka. 

Menurut Van de Walle et al. (2023), siswa yang memiliki 

pemahaman konsep matematika yang baik menunjukkan karakteristik 

berikut: 

1) Mampu menjelaskan konsep dengan kata-kata sendiri: Misalnya, 

siswa dapat menjelaskan bahwa bilangan prima adalah bilangan yang 

hanya memiliki dua faktor, yaitu 1 dan bilangan itu sendiri. 

2) Dapat memberikan contoh dan non-contoh: Siswa dapat menyebutkan 

bahwa 7 adalah bilangan prima, tetapi 9 bukan karena 9 memiliki 

faktor lain selain 1 dan 9 (yaitu 3). 

3) Menggunakan representasi yang berbeda: Siswa dapat 

menggambarkan konsep pecahan melalui diagram, garis bilangan, 

atau ekspresi simbolik. 

4) Melihat keterkaitan antar konsep: Siswa memahami bahwa operasi 

pengurangan adalah kebalikan dari penjumlahan dan dapat 

mengaitkannya dengan konsep aljabar. 

5) Menerapkan konsep dalam situasi baru: Siswa dapat menggunakan 

konsep rasio untuk menyelesaikan masalah pembagian sumber daya 

dalam kehidupan sehari-hari, seperti membagi kue secara adil. 
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Karakteristik ini mencerminkan pemahaman yang mendalam dan 

fleksibel, yang memungkinkan siswa untuk tidak hanya menyelesaikan 

soal-soal matematika, tetapi juga mengembangkan pola pikir matematis 

yang kritis dan kreatif. 

b. Faktor-faktor yang Mempengaruhi Pemahaman Konsep 

Pemahaman konsep matematika dipengaruhi oleh berbagai faktor, 

baik internal maupun eksternal, yang saling berinteraksi dalam proses 

pembelajaran. Faktor-faktor ini telah diidentifikasi melalui berbagai 

penelitian pendidikan matematika dan memberikan wawasan penting bagi 

pendidik dalam merancang pembelajaran yang efektif. 

1) Faktor Internal 

Faktor internal berkaitan dengan karakteristik individu siswa 

yang memengaruhi kemampuan mereka untuk memahami konsep 

matematika. Schunk dan Zimmerman (2021) mengidentifikasi 

beberapa faktor internal utama, yaitu: 

a) Kemampuan kognitif: Siswa dengan kemampuan kognitif yang 

lebih tinggi, seperti kemampuan berpikir abstrak atau memori 

kerja yang baik, cenderung lebih mudah memahami konsep 

matematika yang kompleks, seperti aljabar atau geometri. 

b) Motivasi belajar: Siswa yang termotivasi secara intrinsik, 

misalnya karena mereka menemukan matematika menarik atau 

relevan, cenderung lebih giat mengeksplorasi konsep-konsep 

matematika. 
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c) Self-efficacy: Keyakinan siswa terhadap kemampuan mereka 

untuk berhasil dalam matematika memengaruhi usaha mereka 

dalam memahami konsep. Siswa dengan self-efficacy tinggi lebih 

mungkin mencoba pendekatan baru dan bertahan saat 

menghadapi kesulitan. 

d) Gaya belajar: Siswa dengan gaya belajar visual mungkin lebih 

mudah memahami konsep melalui representasi grafis, sementara 

siswa dengan gaya belajar verbal mungkin lebih responsif 

terhadap penjelasan lisan atau tertulis. 

2) Faktor Eksternal 

Faktor eksternal mencakup elemen-elemen di luar diri siswa 

yang memengaruhi proses pembelajaran. Borko et al. (2022) 

menyoroti beberapa faktor eksternal yang signifikan: 

a) Kualitas pembelajaran: Pendekatan pengajaran yang berpusat 

pada siswa, seperti pendekatan konstruktivis, mendorong siswa 

untuk secara aktif membangun pemahaman mereka sendiri 

melalui eksplorasi dan diskusi. 

b) Metode pengajaran: Penggunaan multiple representations 

(representasi visual, verbal, dan simbolik) membantu siswa 

memahami konsep dari berbagai perspektif. Misalnya, konsep 

fungsi dapat diajarkan melalui tabel, grafik, dan ekspresi aljabar. 
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c) Media pembelajaran: Media seperti model fisik, manipulatif 

(misalnya blok pecahan), atau perangkat lunak interaktif dapat 

memperjelas konsep abstrak. 

d) Lingkungan belajar: Lingkungan yang mendukung, seperti kelas 

yang mendorong kolaborasi dan diskusi, membantu siswa merasa 

aman untuk mengemukakan ide dan bertanya. Sebaliknya, 

lingkungan yang kompetitif atau penuh tekanan dapat 

menghambat pemahaman. 

Pendekatan pengajaran yang berbasis scaffolding—yaitu 

memberikan dukungan sementara yang disesuaikan dengan 

kebutuhan siswa—juga terbukti efektif. Misalnya, guru dapat 

memandu siswa dalam memahami konsep luas persegi panjang 

dengan menggunakan diagram dan pertanyaan pemandu sebelum 

siswa mencoba masalah yang lebih kompleks secara mandiri. 

Peran Penggunaan teknologi dalam pembelajaran matematika 

telah menjadi fokus penelitian yang signifikan dalam beberapa tahun 

terakhir. Meta-analisis oleh Cheung dan Slavin (2023) menemukan 

bahwa teknologi yang digunakan secara efektif, seperti perangkat 

lunak interaktif (contohnya GeoGebra atau Desmos), aplikasi 

pembelajaran berbasis gamifikasi, dan simulasi digital, dapat 

meningkatkan pemahaman konsep matematika dengan effect size 

sebesar 0.35. Teknologi memungkinkan: 
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a) Visualisasi konsep abstrak: Misalnya, siswa dapat 

memvisualisasikan transformasi geometri melalui perangkat 

lunak interaktif. 

b) Interaktivitas: Siswa dapat bereksperimen dengan konsep, seperti 

mengubah parameter dalam persamaan kuadrat untuk melihat 

efeknya pada grafik parabola. 

c) Personalisasi pembelajaran: Platform pembelajaran adaptif dapat 

menyesuaikan tingkat kesulitan soal berdasarkan kemampuan 

siswa. 

Namun, efektivitas teknologi tergantung pada implementasinya. 

Teknologi harus digunakan sebagai alat untuk mendukung eksplorasi 

konsep, bukan hanya sebagai pengganti metode tradisional. Sebagai 

contoh, penggunaan kalkulator grafik tanpa panduan yang memadai 

dapat menyebabkan ketergantungan pada alat tanpa pemahaman konsep 

yang mendalam. 

Integrasi Faktor Internal dan Eksternal Pemahaman konsep 

matematika yang optimal terjadi ketika faktor internal dan eksternal 

bekerja secara sinergis. Seorang siswa dengan motivasi tinggi akan 

lebih responsif terhadap pembelajaran yang dirancang dengan baik, 

menggunakan media yang menarik, dan didukung oleh lingkungan 

belajar yang suportif. Sebaliknya, bahkan metode pengajaran terbaik 

mungkin tidak efektif jika siswa tidak memiliki motivasi atau self-

efficacy yang rendah. Oleh karena itu, pendidik perlu 
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mempertimbangkan kedua aspek ini secara holistik dalam merancang 

pembelajaran. 

3. Media Pembelajaran Interaktif 

Media pembelajaran interaktif merupakan salah satu inovasi penting 

dalam dunia pendidikan modern yang bertujuan untuk meningkatkan 

keterlibatan siswa dalam proses pembelajaran. Media ini tidak hanya berfungsi 

sebagai alat penyampaian informasi, tetapi juga sebagai sarana yang 

memungkinkan interaksi aktif antara siswa, media, dan lingkungan belajar. 

Dengan memanfaatkan teknologi digital, media pembelajaran interaktif 

menciptakan pengalaman belajar yang dinamis, menarik, dan relevan dengan 

kebutuhan siswa di era digital. 

a. Konsep dan Karakteristik Media Pembelajaran Interaktif 

Media pembelajaran interaktif didefinisikan sebagai alat atau sarana 

pembelajaran yang dirancang untuk memungkinkan interaksi dua arah 

antara siswa dan media, yang memberikan umpan balik langsung terhadap 

respons siswa (Clark & Mayer, 2022). Berbeda dengan media tradisional 

seperti buku teks atau papan tulis, media interaktif memungkinkan siswa 

untuk berperan aktif dalam proses pembelajaran, baik melalui eksplorasi, 

simulasi, maupun pengambilan keputusan. Contohnya adalah aplikasi 

pembelajaran berbasis komputer, platform e-learning, atau perangkat 

lunak simulasi seperti GeoGebra untuk pembelajaran matematika. 
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Menurut Vaughan (2021), karakteristik utama media pembelajaran 

interaktif meliputi: 

1) User Control: Siswa memiliki kebebasan untuk mengatur kecepatan, 

urutan, dan konten pembelajaran sesuai kebutuhan mereka. Misalnya, 

dalam aplikasi pembelajaran seperti Khan Academy, siswa dapat 

memilih topik tertentu atau mengulang pelajaran sesuai kecepatan 

belajar mereka. 

2) Immediate Feedback: Media ini memberikan respons langsung 

terhadap tindakan siswa, seperti jawaban benar atau salah pada kuis 

interaktif, yang membantu siswa memahami kesalahan mereka secara 

instan. 

3) Multiple Representation: Informasi disajikan dalam berbagai format, 

seperti teks, gambar, audio, dan video, untuk mendukung gaya belajar 

yang berbeda. Sebagai contoh, video animasi yang menjelaskan konsep 

aljabar dapat dikombinasikan dengan latihan interaktif untuk 

memperkuat pemahaman. 

4) Adaptive Interface: Media interaktif dapat menyesuaikan konten 

dengan kebutuhan dan preferensi pengguna, seperti menyesuaikan 

tingkat kesulitan soal berdasarkan performa siswa. 

Teori Cognitive Load Theory (Sweller, 2020) menjadi landasan 

penting dalam desain media pembelajaran interaktif. Teori ini menjelaskan 

bahwa kapasitas memori kerja manusia terbatas, sehingga desain media 

harus meminimalkan extraneous cognitive load (beban kognitif yang tidak 
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relevan) dan memaksimalkan germane cognitive load (beban kognitif yang 

mendukung pembentukan skema pengetahuan). Media interaktif yang 

dirancang dengan baik, seperti simulasi interaktif yang memungkinkan 

siswa memanipulasi variabel dalam eksperimen virtual, dapat membantu 

siswa fokus pada konsep inti tanpa terganggu oleh informasi yang 

berlebihan. 

Selain itu, teori Multimedia Learning dari Mayer (2021) 

menekankan pentingnya mengintegrasikan elemen visual dan verbal 

secara efektif untuk mendukung pemrosesan informasi. Prinsip ini 

diterapkan dalam media interaktif melalui penggunaan animasi, diagram 

interaktif, dan narasi yang terintegrasi untuk meningkatkan pemahaman 

siswa. Sebagai contoh, dalam pembelajaran geometri, siswa dapat 

menggunakan perangkat lunak interaktif untuk memvisualisasikan dan 

memanipulasi bentuk-bentuk geometris, yang membantu mereka 

memahami hubungan spasial secara lebih mendalam. 

b. Keunggulan Media Pembelajaran Interaktif 

Media pembelajaran interaktif memiliki sejumlah keunggulan yang 

menjadikannya lebih efektif dibandingkan media konvensional. Penelitian 

oleh Moreno & Mayer (2019) menunjukkan bahwa media interaktif dapat 

meningkatkan retensi (kemampuan mengingat informasi) dan transfer 

pembelajaran (kemampuan menerapkan pengetahuan dalam konteks baru) 

karena melibatkan multiple sensory channels (visual, auditori, dan 

kinestetik) dan mempromosikan active processing. Hal ini didukung oleh 
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Dual Coding Theory dari Paivio (2020), yang menyatakan bahwa 

informasi yang diproses melalui dua saluran kognitif (visual dan verbal) 

memiliki peluang lebih besar untuk diingat dan dipahami. Sebagai contoh, 

aplikasi pembelajaran seperti Duolingo menggabungkan elemen visual 

(gambar) dan verbal (teks dan audio) untuk membantu siswa mempelajari 

kosa kata baru dengan lebih efektif. 

Keunggulan lain dari media pembelajaran interaktif adalah 

kemampuannya untuk memberikan immediate feedback. Menurut Hattie 

& Timperley (2022), umpan balik yang diberikan secara tepat waktu dan 

spesifik dapat meningkatkan efektivitas pembelajaran dengan membantu 

siswa mengidentifikasi kesalahan, memperbaiki miskonsepsi, dan 

memperkuat pemahaman yang benar. Dalam pembelajaran matematika, 

misalnya, platform seperti Mathletics memberikan umpan balik instan 

pada soal-soal yang dikerjakan siswa, sehingga mereka dapat segera 

mengetahui apakah pendekatan mereka benar atau perlu diperbaiki. Hal ini 

sangat penting untuk mencegah miskonsepsi yang persisten, seperti 

kesalahan dalam memahami operasi pecahan. 

Selain itu, media pembelajaran interaktif mendukung personalisasi 

pembelajaran, yang memungkinkan penyesuaian konten berdasarkan 

kebutuhan individual siswa. Adaptive learning systems, seperti yang 

dikembangkan oleh perusahaan seperti DreamBox Learning, 

menggunakan algoritma untuk menyesuaikan tingkat kesulitan soal, jenis 

konten, dan strategi pengajaran berdasarkan performa siswa (Pane et al., 
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2021). Pendekatan ini sejalan dengan paradigma student-centered 

learning, yang menekankan pentingnya mengakomodasi perbedaan 

individual siswa, seperti gaya belajar, kecepatan belajar, dan tingkat 

pemahaman. Sebagai contoh, seorang siswa yang kesulitan dengan konsep 

aljabar dapat menerima soal-soal dengan tingkat kesulitan yang lebih 

rendah terlebih dahulu, sementara siswa yang lebih mahir dapat langsung 

diarahkan ke soal-soal yang lebih menantang. 

Keunggulan lainnya adalah kemampuan media interaktif untuk 

meningkatkan motivasi dan keterlibatan siswa. Penelitian oleh Deterding 

et al. (2021) tentang gamification menunjukkan bahwa elemen permainan 

seperti poin, level, dan penghargaan dalam media interaktif dapat 

meningkatkan motivasi intrinsik siswa. Contohnya, aplikasi seperti 

Quizizz atau Kahoot menggunakan pendekatan gamifikasi untuk membuat 

pembelajaran lebih menarik, sehingga siswa lebih termotivasi untuk 

berpartisipasi. 

c. Tantangan dan Pertimbangan dalam Penggunaan Media 

Pembelajaran Interaktif 

Meskipun memiliki banyak keunggulan, penggunaan media 

pembelajaran interaktif juga menghadapi beberapa tantangan. Pertama, 

diperlukan infrastruktur teknologi yang memadai, seperti perangkat keras, 

akses internet, dan perangkat lunak yang andal. Di banyak wilayah, 

terutama di daerah pedesaan, keterbatasan akses teknologi dapat 

menghambat implementasi media ini (UNESCO, 2023). Kedua, desain 
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media yang buruk dapat menyebabkan cognitive overload jika terlalu 

banyak elemen visual atau interaktif yang tidak relevan disertakan 

(Sweller, 2020). Oleh karena itu, guru dan pengembang media harus 

memastikan bahwa desain media sesuai dengan prinsip-prinsip 

pembelajaran multimedia. 

Selain itu, pelatihan bagi pendidik juga menjadi faktor penting. Guru 

perlu memiliki kompetensi teknologi dan pedagogis untuk 

mengintegrasikan media interaktif secara efektif dalam pembelajaran 

(Ertmer & Ottenbreit-Leftwich, 2020). Tanpa pelatihan yang memadai, 

penggunaan media interaktif dapat menjadi kurang optimal atau bahkan 

kontraproduktif. 

4. Kecerdasan Buatan dalam Pendidikan 

a. Konsep Kecerdasan Buatan (AI) 

Kecerdasan Buatan (Artificial Intelligence/AI) adalah cabang ilmu 

komputer yang bertujuan menciptakan sistem atau mesin yang mampu 

meniru kemampuan kognitif manusia, seperti kemampuan untuk belajar, 

menalar, memahami lingkungan, dan membuat keputusan secara otonom 

(Russell & Norvig, 2020). AI mencakup berbagai pendekatan, mulai dari 

sistem berbasis aturan (rule-based systems) hingga algoritma cerdas yang 

dapat beradaptasi dengan data baru. Dalam konteks pendidikan, AI 

digunakan untuk mengembangkan alat-alat teknologi yang mendukung 

proses pengajaran dan pembelajaran, seperti personalisasi konten, 

otomatisasi penilaian, dan interaksi berbasis bahasa alami. AI 
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memungkinkan transformasi pendidikan dengan menyediakan 

pengalaman belajar yang lebih interaktif, efisien, dan disesuaikan dengan 

kebutuhan individu siswa. 

Machine Learning (ML) adalah salah satu subset utama AI yang 

memungkinkan sistem untuk belajar dari data dan meningkatkan 

performanya tanpa perlu diprogram secara eksplisit untuk setiap tugas 

(Mitchell, 2022). ML menggunakan algoritma seperti regresi, klasifikasi, 

dan pembelajaran mendalam (deep learning) untuk mengidentifikasi pola 

dan membuat prediksi. Dalam pendidikan, ML dimanfaatkan untuk 

menganalisis data pembelajaran siswa, seperti riwayat jawaban, waktu 

respons, dan pola kesalahan, untuk memberikan rekomendasi 

pembelajaran yang dipersonalisasi. Sebagai contoh, platform seperti Khan 

Academy menggunakan ML untuk menyesuaikan latihan soal dengan 

tingkat kemampuan siswa, memastikan setiap siswa mendapatkan 

tantangan yang sesuai dengan kebutuhannya (Jordan & Mitchell, 2023). 

Natural Language Processing (NLP) adalah cabang AI yang 

berfokus pada kemampuan komputer untuk memahami, memproses, dan 

menghasilkan bahasa manusia secara alami (Jurafsky & Martin, 2023). 

NLP memungkinkan interaksi antara manusia dan mesin melalui teks atau 

suara, yang memiliki aplikasi luas dalam pendidikan. Contohnya, chatbot 

edukasi seperti Duolingo menggunakan NLP untuk memberikan umpan 

balik langsung kepada siswa dalam pembelajaran bahasa, sementara 

sistem penilaian esai otomatis seperti Grammarly Edu atau ETS e-rater 
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memanfaatkan NLP untuk mengevaluasi tulisan siswa dengan cepat dan 

konsisten. Selain itu, intelligent tutoring systems (ITS) berbasis NLP, 

seperti AutoTutor, dapat berdialog dengan siswa dalam bahasa alami untuk 

menjelaskan konsep-konsep kompleks, menjadikan pembelajaran lebih 

interaktif dan menarik (Graesser et al., 2022). 

b. Aplikasi AI dalam Pembelajaran Matematika 

AI telah mengubah langkah pembelajaran matematika melalui 

berbagai aplikasi inovatif yang mendukung siswa, guru, dan institusi 

pendidikan. Berikut adalah beberapa aplikasi utama AI dalam 

pembelajaran matematika: 

1) Intelligent Tutoring Systems (ITS) 

ITS adalah sistem berbasis AI yang dirancang untuk 

memberikan pengajaran yang dipersonalisasi dan adaptif. Dalam 

pembelajaran matematika, sistem seperti Carnegie Learning’s 

MATHia dan McGraw Hill’s ALEKS menggunakan algoritma ML 

untuk memodelkan pemahaman siswa berdasarkan interaksi mereka 

dengan sistem (Koedinger et al., 2021). Sistem ini mampu 

mengidentifikasi kesenjangan pengetahuan siswa, memberikan 

latihan yang disesuaikan, dan menawarkan penjelasan langkah demi 

langkah untuk menyelesaikan soal matematika. Misalnya, MATHia 

dapat mendeteksi ketika siswa kesulitan dengan konsep aljabar 

tertentu dan secara otomatis menyediakan soal tambahan atau video 

penjelasan untuk memperkuat pemahaman. 



34 
 

 

2) Adaptive Assessment 

Penilaian adaptif berbasis AI memungkinkan evaluasi 

kemampuan siswa yang lebih akurat dan efisien dibandingkan metode 

penilaian tradisional. Dengan memanfaatkan Item Response Theory 

(IRT) dan algoritma ML, sistem ini memilih soal yang sesuai dengan 

tingkat kemampuan siswa secara real-time, sehingga mengurangi 

jumlah soal yang diperlukan untuk mengukur kompetensi (van der 

Linden & Glas, 2020). Contohnya, platform seperti NWEA MAP 

Growth menggunakan penilaian adaptif untuk mengevaluasi 

kemampuan matematika siswa dari berbagai tingkat kelas, 

memberikan laporan yang mendetail kepada guru tentang kekuatan 

dan kelemahan siswa. Pendekatan ini tidak hanya menghemat waktu, 

tetapi juga meningkatkan akurasi dalam mengukur kemampuan siswa. 

3) Automated Problem Generation 

AI juga memungkinkan pembuatan soal matematika secara 

otomatis dengan tingkat kesulitan dan karakteristik yang dapat 

disesuaikan. Sistem seperti MathGenix atau Wolfram Alpha Problem 

Generator menggunakan algoritma generatif untuk menghasilkan 

soal-soal yang bervariasi, mulai dari aritmatika dasar hingga kalkulus 

lanjutan (Singh et al., 2022). Penelitian oleh Singh et al. (2022) 

menunjukkan bahwa soal-soal yang dihasilkan oleh AI tidak hanya 

berkualitas tinggi, tetapi juga dapat disesuaikan dengan kurikulum 

tertentu, membantu siswa melatih keterampilan pemecahan masalah 
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mereka dengan lebih efektif. Selain itu, sistem ini dapat menghasilkan 

solusi langkah demi langkah dan penjelasan, yang mendukung 

pembelajaran mandiri. 

4) Virtual Math Assistants 

Asisten matematika virtual berbasis AI, seperti Photomath atau 

Microsoft Math Solver, memungkinkan siswa untuk memindai soal 

matematika menggunakan kamera ponsel dan mendapatkan solusi 

instan beserta penjelasan. Sistem ini mengintegrasikan teknologi 

pengenalan gambar (computer vision) dan NLP untuk memahami soal 

dan memberikan bantuan yang relevan. Aplikasi ini sangat membantu 

untuk pembelajaran di luar kelas, memungkinkan siswa untuk belajar 

secara mandiri dengan bimbingan yang akurat dan cepat (Chen & Liu, 

2023). 

c. Keunggulan dan Tantangan AI dalam Pendidikan 

1) Keunggulan AI dalam Pendidikan 

a) Personalisasi Pembelajaran 

Salah satu keunggulan utama AI adalah kemampuannya 

untuk menyediakan pembelajaran yang dipersonalisasi pada skala 

besar. Dengan menganalisis data seperti hasil tes, waktu respons, 

dan pola kesalahan, AI dapat menyesuaikan materi pembelajaran 

dengan kebutuhan individu siswa (Chen et al., 2020). Misalnya, 

sistem seperti DreamBox Learning menggunakan AI untuk 

menciptakan jalur pembelajaran yang unik untuk setiap siswa, 
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memastikan bahwa mereka maju sesuai dengan kecepatan dan 

tingkat pemahaman mereka sendiri. 

b) Feedback yang Konsisten dan Objektif 

AI dapat memberikan umpan balik yang cepat, konsisten, 

dan bebas dari bias manusia. Sistem penilaian otomatis, seperti 

yang digunakan dalam platform EdX atau Coursera, dapat 

mengevaluasi jawaban siswa dengan standar yang sama, 

menghilangkan subjektivitas yang sering terjadi dalam penilaian 

manual (Baker & Inventado, 2021). Hal ini sangat penting dalam 

mata pelajaran seperti matematika, di mana objektivitas dalam 

penilaian sangat dihargai. 

c) Aksesibilitas 24/7 

Berbeda dengan guru manusia yang memiliki keterbatasan 

waktu, sistem AI dapat diakses kapan saja, memberikan 

fleksibilitas bagi siswa untuk belajar di luar jam sekolah. Aplikasi 

seperti Socratic atau Quizlet memungkinkan siswa untuk 

mendapatkan bantuan instan, baik untuk mengerjakan pekerjaan 

rumah maupun mempersiapkan ujian (Holmes et al., 2023). 

2) Tantangan AI dalam Pendidikan 

a) Tantangan Teknis 

Implementasi AI memerlukan infrastruktur teknologi yang 

canggih, termasuk data dalam jumlah besar untuk melatih 

algoritma, server yang andal, dan perangkat lunak yang 
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kompleks. Banyak institusi pendidikan, terutama di daerah 

dengan sumber daya terbatas, menghadapi kendala dalam hal 

biaya dan akses ke teknologi ini (Selwyn, 2022).  

b) Tantangan Pedagogis 

Meskipun AI dapat meningkatkan efisiensi pembelajaran, 

ada risiko bahwa ketergantungan berlebihan pada teknologi dapat 

mengurangi interaksi manusia yang kaya akan empati dan 

konteks sosial, yang merupakan elemen penting dalam 

pendidikan (Holmes et al., 2023). Guru memainkan peran penting 

dalam memotivasi siswa dan memberikan bimbingan emosional, 

yang sulit ditiru oleh AI. Selain itu, penggunaan AI yang tidak 

terkontrol dapat menyebabkan siswa kehilangan keterampilan 

berpikir kritis jika terlalu bergantung pada solusi otomatis. 

c) Isu Etis dan Privasi 

Penggunaan AI dalam pendidikan sering kali melibatkan 

pengumpulan dan analisis data siswa, yang menimbulkan 

kekhawatiran tentang privasi dan keamanan data. Penelitian oleh 

Zeide (2023) menunjukkan bahwa banyak platform AI tidak 

cukup transparan tentang bagaimana data siswa digunakan atau 

disimpan. Selain itu, ada risiko bias dalam algoritma AI, 

misalnya, ketika model ML dilatih dengan data yang tidak 

representatif, yang dapat menyebabkan ketidakadilan dalam 

penilaian atau rekomendasi pembelajaran. 
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d)  Kesetaraan Akses 

Tidak semua siswa atau sekolah memiliki akses yang sama 

ke teknologi AI, yang dapat memperlebar kesenjangan 

pendidikan antara daerah perkotaan dan pedesaan atau antara 

kelompok sosial-ekonomi yang berbeda (Selwyn, 2022). Hal ini 

menimbulkan tantangan untuk memastikan bahwa manfaat AI 

dapat dirasakan secara merata oleh semua pelajar. 

B. Penelitian yang Relevan 

Penelitian yang relevan berguna untuk memperkuat, mendukung serta 

menjadi panduan peneliti dalam melakukan penelitian ini. Adapun beberapa 

penelitian relevan yang telah dilakukan sebelumnya adalah sebagai berikut. 

1. Suryani et al. (2020) dalam penelitiannya "Efektivitas Media Pembelajaran 

Interaktif dalam Meningkatkan Pemahaman Konsep Matematika Siswa 

Sekolah Dasar" menemukan bahwa penggunaan media interaktif dapat 

meningkatkan pemahaman konsep matematika siswa dengan effect size 

sebesar 0,85 (kategori besar). Penelitian ini menggunakan desain quasi-

experimental dengan melibatkan 60 siswa kelas IV SD. Hasil menunjukkan 

bahwa kelompok eksperimen yang menggunakan media interaktif memiliki 

skor pemahaman konsep yang lebih tinggi dibandingkan kelompok kontrol. 

2. Zhang & Aslan (2021) dalam penelitiannya "Supporting Teachers with AI-

Powered Adaptive Learning Systems: A Case Study in Elementary 

Mathematics" mengimplementasikan sistem pembelajaran adaptif berbasis AI 

untuk matematika SD. Hasil penelitian menunjukkan bahwa siswa yang 
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menggunakan sistem AI mengalami peningkatan pemahaman konsep sebesar 

23% dibandingkan dengan pembelajaran konvensional. Sistem AI dalam 

penelitian ini dapat mengidentifikasi kesulitan belajar siswa dan memberikan 

intervensi yang tepat secara real-time. 

3. Hwang & Chang (2021) melakukan penelitian eksperimental tentang "AI-

based Adaptive Learning System for Elementary School Mathematics: 

Learning Effectiveness and Student Acceptance". Penelitian melibatkan 120 

siswa kelas V SD yang dibagi menjadi kelompok eksperimen (menggunakan 

AI) dan kontrol (pembelajaran konvensional). Hasil menunjukkan bahwa 

kelompok eksperimen mengalami peningkatan signifikan dalam pemahaman 

konsep matematika (p < 0.01) dan motivasi belajar (p < 0.05). 

4. Wijaya et al. (2020) dalam penelitiannya "Digital Game-Based Learning untuk 

Meningkatkan Pemahaman Konsep Geometri Siswa SD" menemukan bahwa 

penggunaan game digital dapat meningkatkan pemahaman konsep geometri 

siswa. Penelitian quasi-experimental ini melibatkan 80 siswa dan menunjukkan 

peningkatan skor pemahaman konsep dari 65,4 menjadi 79,2 pada kelompok 

eksperimen. 

5. Liu et al. (2021) melakukan penelitian dengan judul "Development and 

Evaluation of an AI-Powered Interactive Learning System for Elementary 

Mathematics". Penelitian ini mengembangkan sistem pembelajaran yang 

mengintegrasikan AI dan media interaktif untuk pembelajaran matematika SD. 

Hasil evaluasi menunjukkan bahwa sistem ini dapat meningkatkan pemahaman 

konsep matematika siswa sebesar 35% dan mengurangi waktu belajar 20%. 
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C. Kerangka Berpikir  

Pembelajaran matematika di sekolah dasar (SD) memiliki peran krusial dalam 

membangun fondasi pemahaman konsep matematika yang menjadi dasar untuk 

pembelajaran di jenjang lebih tinggi. Namun, pembelajaran matematika di SD 

sering kali menghadapi tantangan, terutama dalam memfasilitasi siswa untuk 

memahami konsep-konsep matematika yang bersifat abstrak. Menurut teori 

perkembangan kognitif Piaget, siswa SD umumnya berada pada tahap operasional 

konkret (umur 7-11 tahun), di mana mereka membutuhkan representasi konkret, 

manipulatif fisik, dan pengalaman langsung untuk memahami konsep-konsep 

abstrak seperti bilangan, operasi aritmatika, atau geometri (Piaget, 1970). 

Pendekatan pembelajaran konvensional yang berpusat pada guru (teacher-centered) 

sering kali tidak mampu mengakomodasi kebutuhan ini, karena cenderung bersifat 

verbal, monoton, dan kurang melibatkan siswa secara aktif. Akibatnya, siswa sering 

kali hanya menghafal prosedur tanpa memahami makna konsep yang mendasarinya 

(Skemp, 1976). 

Di era digital saat ini, perkembangan teknologi menawarkan solusi inovatif 

untuk mengatasi tantangan tersebut. Media pembelajaran interaktif, yang 

mengintegrasikan elemen visual, auditori, dan kinestetik, dapat membantu siswa 

memvisualisasikan konsep matematika yang abstrak melalui simulasi, animasi, atau 

permainan edukasi. Selain itu, kecerdasan buatan (AI) memiliki potensi untuk 

merevolusi pendekatan pembelajaran dengan menyediakan pengalaman belajar 

yang dipersonalisasi. AI dapat menganalisis profil belajar siswa, seperti tingkat 

pemahaman, gaya belajar, dan kecepatan belajar, untuk kemudian menyesuaikan 



41 
 

 

konten, tingkat kesulitan, dan strategi pengajaran secara real-time (Woolf, 2010). 

Dengan demikian, integrasi media pembelajaran interaktif berbasis AI dapat 

menciptakan lingkungan belajar yang lebih dinamis, menarik, dan relevan dengan 

kebutuhan individual siswa. 

Landasan teoretis pengembangan media pembelajaran ini didukung oleh beberapa 

teori pembelajaran yang relevan, yaitu: 

1. Teori Konstruktivisme 

Menurut teori konstruktivisme yang dikembangkan oleh Piaget dan 

Vygotsky, pembelajaran terjadi secara optimal ketika siswa aktif membangun 

pengetahuan mereka sendiri melalui eksplorasi, interaksi, dan refleksi 

(Vygotsky, 1978). Dalam konteks pembelajaran matematika, siswa perlu 

diberikan kesempatan untuk bereksperimen dengan konsep melalui aktivitas 

seperti manipulasi objek virtual, permainan interaktif, atau simulasi. Media 

pembelajaran interaktif berbasis AI dapat mendukung pendekatan ini dengan 

menyediakan lingkungan belajar yang memungkinkan siswa melakukan trial 

and error, menerima umpan balik seketika (immediate feedback), dan 

merefleksikan proses belajar mereka. Misalnya, sebuah aplikasi matematika 

berbasis AI dapat memberikan soal yang disesuaikan dengan tingkat 

kemampuan siswa, memungkinkan mereka untuk mencoba berbagai strategi 

penyelesaian, dan memberikan penjelasan visual jika terjadi kesalahan. 
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2. Teori Pembelajaran Multimedia 

Teori pembelajaran multimedia yang dikemukakan oleh Mayer (2009) 

menekankan bahwa pembelajaran akan lebih efektif jika informasi disajikan 

melalui kombinasi berbagai modalitas, seperti visual (gambar, animasi), 

auditori (narasi, suara), dan kinestetik (sentuhan, interaksi). Media 

pembelajaran interaktif berbasis AI dapat mengintegrasikan ketiga modalitas 

ini untuk mengoptimalkan proses kognitif siswa. Sebagai contoh, sebuah media 

interaktif dapat menampilkan animasi tentang konsep pecahan, diiringi dengan 

narasi yang menjelaskan langkah-langkahnya, dan memungkinkan siswa untuk 

berinteraksi dengan elemen-elemen di layar, seperti memindahkan potongan 

lingkaran untuk membentuk pecahan yang diinginkan. AI dapat memperkuat 

efektivitas media ini dengan menyesuaikan tingkat kesulitan animasi atau 

memberikan petunjuk berbasis suara sesuai dengan kebutuhan siswa. 

3. Teori Belajar Berbasis Personalization 

Pendekatan pembelajaran yang dipersonalisasi, sebagaimana didukung 

oleh penelitian Woolf (2010), menunjukkan bahwa siswa akan mencapai hasil 

belajar yang lebih baik jika materi dan strategi pembelajaran disesuaikan 

dengan karakteristik individu mereka. Teknologi AI, melalui algoritma 

pembelajaran mesin (machine learning), dapat menganalisis data pembelajaran 

siswa secara real-time untuk memberikan rekomendasi yang relevan, seperti 

soal latihan tambahan, penjelasan alternatif, atau pendekatan visual yang 

berbeda. Pendekatan ini sangat relevan untuk siswa SD yang memiliki tingkat 

pemahaman dan gaya belajar yang beragam. 
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Penelitian-penelitian sebelumnya telah menunjukkan bahwa penggunaan 

media pembelajaran interaktif dapat meningkatkan pemahaman konsep dan 

motivasi belajar siswa. Sebagai contoh, penelitian oleh Pilli dan Aksu (2013) 

menemukan bahwa media interaktif berbasis komputer meningkatkan pemahaman 

konsep geometri pada siswa SD dibandingkan dengan metode konvensional. 

Sementara itu, penelitian tentang penerapan AI dalam pendidikan, seperti yang 

dilakukan oleh VanLehn (2011), menunjukkan bahwa sistem tutor cerdas 

(intelligent tutoring systems) dapat meningkatkan hasil belajar matematika dengan 

memberikan umpan balik yang adaptif. Namun, penelitian yang mengintegrasikan 

media interaktif dengan AI secara bersamaan masih terbatas, terutama di konteks 

pembelajaran matematika di SD. Oleh karena itu, penelitian ini mengusulkan bahwa 

integrasi keduanya dapat menciptakan efek sinergis yang lebih signifikan dalam 

meningkatkan pemahaman konsep matematika siswa SD. 

Berdasarkan landasan teoretis dan empiris tersebut, kerangka berpikir 

penelitian ini dapat dirangkum dalam model Input-Proses-Output sebagai berikut: 

a) Input: 

1) Karakteristik Siswa SD: Siswa SD berada pada tahap operasional konkret, 

yang membutuhkan representasi konkret dan pengalaman langsung untuk 

memahami konsep matematika. 

2) Kurikulum Matematika SD: Kurikulum matematika SD di Indonesia 

menekankan penguasaan konsep dasar seperti bilangan, operasi, geometri, 

dan pengukuran. 
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3) Kebutuhan Media Pembelajaran Interaktif: Media yang menarik, mudah 

digunakan, dan mendukung pembelajaran aktif diperlukan untuk 

mengatasi keterbatasan metode konvensional. 

4) Teknologi AI dan Multimedia: Teknologi AI dapat digunakan untuk 

personalisasi pembelajaran, sementara multimedia mendukung penyajian 

informasi melalui berbagai modalitas. 

b) Proses: 

1) Analisis Kebutuhan Pembelajaran: Mengidentifikasi kebutuhan siswa dan 

guru terkait media pembelajaran matematika yang interaktif dan berbasis 

AI. 

2) Desain Media Pembelajaran Interaktif Berbasis AI: Merancang media 

yang mengintegrasikan elemen visual, auditori, dan kinestetik dengan fitur 

AI seperti adaptasi konten dan umpan balik seketika. 

3) Pengembangan dengan Model ADDIE: Menggunakan pendekatan 

pengembangan ADDIE (Analysis, Design, Development, Implementation, 

Evaluation) untuk memastikan media yang dikembangkan valid dan 

efektif. 

4) Implementasi dan Evaluasi: Menerapkan media di kelas dan mengevaluasi 

efektivitasnya terhadap pemahaman konsep dan motivasi belajar siswa. 

c) Output: 

1) Media Pembelajaran Interaktif Berbasis AI yang Valid: Media yang 

dikembangkan memenuhi kriteria kevalidan, kepraktisan, dan efektivitas 

berdasarkan uji coba. 
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2) Peningkatan Pemahaman Konsep Matematika Siswa SD: Siswa 

menunjukkan peningkatan dalam memahami konsep matematika, 

terutama konsep-konsep abstrak. 

3) Peningkatan Motivasi dan Engagement Belajar Siswa: Siswa lebih 

termotivasi dan terlibat dalam proses pembelajaran melalui pengalaman 

belajar yang interaktif dan menyenangkan. 

Kerangka berpikir ini menjadi landasan untuk pengembangan media 

pembelajaran interaktif berbasis AI yang diharapkan dapat menjadi solusi inovatif 

dalam meningkatkan kualitas pembelajaran matematika di sekolah dasar. Dengan 

mengintegrasikan pendekatan konstruktivisme, teori pembelajaran multimedia, dan 

personalisasi berbasis AI, media ini diharapkan mampu meningkatkan pemahaman 

konsep matematika siswa, yang menjadi fondasi penting untuk pembelajaran 

matematika di jenjang yang lebih tinggi. Selain itu, media ini juga diharapkan dapat 

meningkatkan motivasi dan keterlibatan siswa, sehingga menciptakan pengalaman 

belajar yang lebih bermakna. 

D. Hipotesis Penelitian 

Berdasarkan kajian pustaka dan kerangka teori yang telah diuraikan, 

hipotesis penelitian ini dirumuskan untuk menguji pengaruh penggunaan media 

pembelajaran interaktif berbasis kecerdasan buatan (AI) terhadap pemahaman 

konsep matematika, motivasi belajar, dan respon siswa di tingkat sekolah dasar 

(SD). Hipotesis ini dibangun dengan merujuk pada teori pembelajaran konstruktivis 

(Vygotsky, 1978), yang menekankan pentingnya interaksi aktif dalam proses 

pembelajaran, serta teori pembelajaran berbasis teknologi (Mayer, 2009), yang 
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menyatakan bahwa media interaktif dapat meningkatkan keterlibatan kognitif 

siswa. Selain itu, penelitian terdahulu seperti yang dilakukan oleh Keengwe et al. 

(2014) menunjukkan bahwa teknologi berbasis AI dapat memberikan pengalaman 

belajar yang dipersonalisasi, sehingga meningkatkan pemahaman dan motivasi 

siswa. 

1. Hipotesis Utama 

a. H₁: Terdapat perbedaan yang signifikan dalam pemahaman konsep 

matematika antara siswa yang menggunakan media pembelajaran 

interaktif berbasis AI dengan siswa yang menggunakan media 

pembelajaran konvensional. 

b. H₀: Tidak terdapat perbedaan yang signifikan dalam pemahaman konsep 

matematika antara siswa yang menggunakan media pembelajaran 

interaktif berbasis AI dengan siswa yang menggunakan media 

pembelajaran konvensional. 

Hipotesis utama ini dirumuskan berdasarkan temuan penelitian oleh 

Huang et al. (2019), yang menunjukkan bahwa media pembelajaran berbasis 

AI, seperti aplikasi interaktif atau platform adaptif, dapat meningkatkan 

pemahaman konsep matematika melalui visualisasi, simulasi, dan umpan balik 

instan yang mendukung proses kognitif siswa. Media pembelajaran 

konvensional, seperti buku teks dan papan tulis, cenderung bersifat statis dan 

kurang memberikan pengalaman belajar yang dinamis (Clark & Mayer, 2016). 

Oleh karena itu, H₁ mengasumsikan bahwa media interaktif berbasis AI akan 

menghasilkan pemahaman konsep matematika yang lebih baik dibandingkan 
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metode konvensional, terutama pada siswa SD yang memiliki rentang 

perhatian terbatas dan membutuhkan pendekatan pembelajaran yang menarik. 

2. Hipotesis Turunan 

a. H₂: Media pembelajaran interaktif berbasis AI efektif dalam meningkatkan 

pemahaman konsep matematika siswa SD dibandingkan dengan 

pembelajaran konvensional. Hipotesis ini didasarkan pada penelitian oleh 

Van der Kleij et al. (2015), yang menemukan bahwa media pembelajaran 

berbasis teknologi, termasuk AI, dapat memberikan umpan balik yang 

cepat dan dipersonalisasi, sehingga membantu siswa memahami konsep 

matematika yang abstrak, seperti pecahan atau geometri. Media interaktif 

berbasis AI memungkinkan siswa untuk bereksperimen dengan konsep 

melalui simulasi interaktif, yang sesuai dengan prinsip pembelajaran aktif 

(Bonwell & Eison, 1991). Oleh karena itu, hipotesis ini mengasumsikan 

bahwa media berbasis AI lebih efektif dalam meningkatkan pemahaman 

konsep matematika dibandingkan metode konvensional yang sering kali 

bersifat satu arah. 

b. H₃: Siswa menunjukkan respon positif terhadap penggunaan media 

pembelajaran interaktif berbasis AI dalam pembelajaran matematika. 

Respon positif siswa diukur melalui tingkat keterlibatan, antusiasme, dan 

persepsi mereka terhadap pembelajaran matematika. Menurut penelitian 

oleh Drijvers et al. (2016), penggunaan teknologi interaktif dalam 

pembelajaran matematika meningkatkan keterlibatan siswa karena 

sifatnya yang menarik dan relevan dengan dunia digital yang akrab bagi 
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mereka. Media berbasis AI, seperti aplikasi pembelajaran dengan elemen 

gamifikasi, dapat menciptakan pengalaman belajar yang menyenangkan, 

sehingga meningkatkan respon positif siswa. Hipotesis ini relevan untuk 

mengukur aspek afektif dari pembelajaran, yang juga memengaruhi hasil 

belajar. 

c. H₄: Terdapat hubungan positif antara penggunaan media pembelajaran 

interaktif berbasis AI dengan motivasi belajar siswa dalam mata pelajaran 

matematika. Hipotesis ini didukung oleh teori motivasi belajar dari Deci 

dan Ryan (1985) dalam Self-Determination Theory, yang menyatakan 

bahwa lingkungan belajar yang mendukung otonomi, kompetensi, dan 

keterhubungan sosial dapat meningkatkan motivasi intrinsik siswa. Media 

pembelajaran berbasis AI dapat memberikan tantangan yang sesuai 

dengan tingkat kemampuan siswa, umpan balik yang konstruktif, dan 

elemen interaktif seperti poin atau level, yang meningkatkan motivasi 

belajar (Wang & Tahir, 2020).  

3. Kriteria Pengujian Hipotesis 

Hipotesis akan diuji menggunakan analisis statistik dengan kriteria 

sebagai berikut: 

a. Tingkat signifikansi (α) = 0,05: Tingkat signifikansi ini dipilih sesuai 

dengan standar umum dalam penelitian pendidikan untuk 

menyeimbangkan risiko kesalahan tipe I (menolak H₀ yang sebenarnya 

benar) dan kekuatan uji statistik (Creswell, 2014). 
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b. Kriteria pengambilan keputusan: 

1) Jika nilai p-value < 0,05, maka H₀ ditolak dan H₁ diterima, yang berarti 

terdapat perbedaan signifikan dalam pemahaman konsep matematika 

antara kelompok eksperimen dan kontrol. 

2) Jika nilai p-value > 0,05, maka H₀ diterima dan H₁ ditolak, yang berarti 

tidak terdapat perbedaan signifikan antara kedua kelompok. 

c. Metode pengujian: Pengujian hipotesis utama (H₁ dan H₀) akan dilakukan 

menggunakan uji t-test independen untuk membandingkan rata-rata skor 

pemahaman konsep matematika antara kelompok eksperimen (yang 

menggunakan media pembelajaran interaktif berbasis AI) dan kelompok 

kontrol (yang menggunakan media pembelajaran konvensional). Uji t-test 

dipilih karena cocok untuk membandingkan dua kelompok independen 

dengan data yang diasumsikan berdistribusi normal (Field, 2013). Untuk 

hipotesis turunan (H₂, H₃, dan H₄), analisis tambahan seperti uji efek (effect 

size) untuk H₂, analisis deskriptif kualitatif untuk H₃, dan analisis korelasi 

(misalnya, korelasi Pearson) untuk H₄ akan digunakan untuk memberikan 

gambaran yang lebih komprehensif. 

d. Prosedur Pengujian: 

1) Data pemahaman konsep matematika akan dikumpulkan melalui tes 

standar yang divalidasi untuk mengukur kemampuan siswa dalam 

memahami konsep matematika, seperti pemecahan masalah dan 

penalaran. 
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2) Data respon siswa (H₃) akan dikumpulkan melalui kuesioner atau 

wawancara terstruktur yang mengukur persepsi dan antusiasme siswa 

terhadap media AI. 

3) Data motivasi belajar (H₄) akan diukur menggunakan skala motivasi 

belajar, seperti Academic Motivation Scale (Vallerand et al., 1992), 

yang telah diadaptasi untuk konteks siswa SD. 

4) Analisis akan dilakukan dengan perangkat lunak statistik seperti SPSS 

atau R untuk memastikan akurasi dan reliabilitas hasil. 

  



51 
 

 

BAB III 

 

METODE PENELITIAN 

 

A. Desain Penelitian 

Penelitian ini mengadopsi pendekatan Research and Development (R&D) 

dengan menggunakan model pengembangan ADDIE yang terdiri dari lima tahapan, 

yaitu Analysis (Analisis), Design (Perancangan), Development (Pengembangan), 

Implementation (Implementasi), dan Evaluation (Evaluasi). Model ADDIE dipilih 

karena pendekatannya yang sistematis, terstruktur, dan komprehensif dalam 

mengembangkan produk pembelajaran yang inovatif (Branch, 2009). Pendekatan 

ini memungkinkan peneliti untuk merancang, mengembangkan, dan mengevaluasi 

media pembelajaran secara bertahap, sehingga produk yang dihasilkan dapat 

memenuhi kebutuhan pengguna, dalam hal ini siswa SD Negeri Kumbo. Selain itu, 

model ADDIE mendukung integrasi teknologi kecerdasan buatan (Artificial 

Intelligence/AI) dalam media pembelajaran, yang memungkinkan personalisasi 

pengalaman belajar sesuai dengan kebutuhan individu siswa (Cheung, 2019). 

Tujuan utama penelitian pengembangan ini adalah menghasilkan produk 

berupa media pembelajaran interaktif berbasis AI yang valid, praktis, dan efektif 

untuk meningkatkan pemahaman konsep matematika siswa SD Negeri Kumbo. 

Validitas produk diukur berdasarkan kesesuaian konten dengan kurikulum, 

keakuratan materi, dan relevansi teknologi yang digunakan. Praktikalitas dinilai 

dari kemudahan penggunaan oleh guru dan siswa, sedangkan efektivitas diukur 

melalui peningkatan hasil belajar siswa, khususnya dalam memahami konsep-
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konsep matematika yang abstrak, seperti bilangan, geometri, dan pengukuran 

(Plomp & Nieveen, 2013). 

Untuk mencapai tujuan tersebut, penelitian ini menggabungkan pendekatan 

kuantitatif dan kualitatif secara bersamaan melalui desain penelitian mixed-

methods. Pendekatan kuantitatif digunakan untuk mengukur efektivitas media 

pembelajaran melalui data hasil tes pemahaman konsep matematika siswa, 

sedangkan pendekatan kualitatif digunakan untuk mengumpulkan data berupa 

masukan, tanggapan, dan observasi dari guru serta siswa terkait kepraktisan dan 

kelayakan produk (Creswell & Plano Clark, 2018). Kombinasi kedua pendekatan 

ini memungkinkan peneliti memperoleh data yang komprehensif, sehingga kualitas 

produk dapat dievaluasi dari berbagai aspek, termasuk teknis, pedagogis, dan 

teknologi. 

Proses pengembangan produk dimulai dari tahap Analisis, di mana kebutuhan 

pembelajaran siswa SD Negeri Kumbo diidentifikasi melalui observasi, wawancara 

dengan guru, dan analisis kurikulum matematika. Tahap Perancangan melibatkan 

pembuatan desain awal media pembelajaran berbasis AI, termasuk pemilihan fitur 

interaktif seperti kuis adaptif, animasi, dan umpan balik otomatis. Pada tahap 

Pengembangan, prototipe media dibuat dan divalidasi oleh ahli materi, ahli media, 

dan praktisi pendidikan untuk memastikan kualitasnya. Tahap Implementasi 

dilakukan dengan menguji coba produk di kelas nyata untuk melihat respons siswa 

dan guru. Terakhir, tahap Evaluasi melibatkan penilaian formatif dan sumatif untuk 

memastikan produk memenuhi kriteria validitas, praktikalitas, dan efektivitas 

(Branch, 2009). 
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Dengan pendekatan ini, penelitian ini diharapkan tidak hanya menghasilkan 

media pembelajaran yang inovatif, tetapi juga berkontribusi pada pengembangan 

strategi pembelajaran matematika yang lebih menarik dan efektif bagi siswa SD 

Negeri Kumbo. Integrasi teknologi AI dalam media pembelajaran juga diharapkan 

dapat meningkatkan motivasi belajar siswa dan mendukung pembelajaran yang 

berpusat pada siswa (student-centered learning) (Hwang et al., 2020). 

B. Prosedur Penelitian 

Prosedur penelitian dalam pengembangan media pembelajaran berbasis 

kecerdasan buatan (AI) untuk pembelajaran matematika di SD Negeri Kumbo 

mengadopsi model ADDIE yang telah diadaptasi. Model ADDIE, yang terdiri dari 

tahap Analysis, Design, Development, Implementation, dan Evaluation, dipilih 

karena pendekatannya yang sistematis dan terstruktur dalam pengembangan media 

pembelajaran. Berikut adalah penjelasan rinci dari masing-masing tahap yang 

dilakukan dalam penelitian ini: 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3. 1 Model Pengembangan ADDIE (Branch, 2010) 
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Skema pengembangan ADDIE dijelaskan pada penjelasan berikut ini: 

1. Tahap Analysis (Analisis) 

Tahap analisis merupakan langkah awal untuk mengidentifikasi 

kebutuhan dan kondisi yang menjadi dasar pengembangan media 

pembelajaran. Pada tahap ini, dilakukan analisis kebutuhan pembelajaran 

matematika di SD Negeri Kumbo untuk memahami kesenjangan antara kondisi 

ideal dan aktual dalam proses pembelajaran. Selanjutnya, analisis karakteristik 

siswa SD Negeri Kumbo dilakukan untuk memetakan kemampuan kognitif, 

gaya belajar, dan minat siswa, sehingga media yang dikembangkan relevan 

dengan kebutuhan mereka. Analisis kurikulum matematika SD Negeri Kumbo 

yang berlaku, seperti Kurikulum Merdeka, digunakan untuk memastikan 

konten pembelajaran sesuai dengan standar kompetensi yang ditetapkan. Selain 

itu, analisis teknologi AI yang sesuai dilakukan untuk menentukan algoritma 

dan fitur yang mendukung personalisasi pembelajaran, seperti pembelajaran 

adaptif. Terakhir, analisis infrastruktur teknologi di sekolah sasaran dilakukan 

untuk mengevaluasi ketersediaan perangkat keras, konektivitas internet, dan 

dukungan teknis, sehingga media yang dikembangkan dapat 

diimplementasikan dengan baik. 

2. Tahap Design (Perancangan) 

Tahap perancangan berfokus pada penyusunan blueprint media 

pembelajaran berbasis AI. Kegiatan utama meliputi perancangan arsitektur 

sistem AI yang mendukung pembelajaran matematika, seperti sistem 

rekomendasi soal berdasarkan tingkat kesulitan dan kemampuan siswa. Selain 
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itu, interface pengguna (UI/UX) dirancang dengan pendekatan child-friendly, 

menggunakan elemen visual yang menarik, intuitif, dan mudah dipahami oleh 

siswa SD Negeri Kumbo. Konten pembelajaran interaktif, seperti animasi, 

kuis, dan simulasi, juga dirancang untuk meningkatkan keterlibatan siswa. 

Sistem evaluasi dan feedback otomatis dirancang untuk memberikan umpan 

balik instan kepada siswa tentang performa mereka. Terakhir, storyboard dan 

flowchart aplikasi disusun untuk memvisualisasikan alur penggunaan media 

dan memastikan semua komponen terintegrasi dengan baik. 

3. Tahap Development (Pengembangan) 

Pada tahap pengembangan, rancangan yang telah disusun diwujudkan 

menjadi produk nyata. Implementasi algoritma AI dilakukan untuk mendukung 

personalisasi pembelajaran, seperti algoritma machine learning untuk 

menyesuaikan tingkat kesulitan soal secara real-time berdasarkan kemampuan 

siswa. Interface aplikasi dikembangkan menggunakan teknologi yang sesuai, 

seperti framework berbasis web atau mobile. Konten pembelajaran 

matematika, seperti soal, video, dan simulasi interaktif, diintegrasikan ke 

dalam aplikasi. Sistem tracking progress siswa juga dikembangkan untuk 

memantau perkembangan belajar secara individual. Tahap ini diakhiri dengan 

pengujian (testing) dan debugging untuk memastikan aplikasi berfungsi 

dengan baik dan bebas dari kesalahan teknis. 
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4. Tahap Implementation (Implementasi) 

Tahap implementasi melibatkan penerapan media pembelajaran di 

lingkungan nyata. Uji coba terbatas dilakukan dengan melibatkan 10 siswa 

untuk mengidentifikasi potensi masalah teknis dan pedagogis sebelum 

implementasi skala penuh. Pelatihan guru dilakukan untuk memastikan mereka 

mampu menggunakan media pembelajaran secara efektif dan 

mengintegrasikannya ke dalam proses pengajaran. Implementasi di kelas 

eksperimen dilakukan dengan melibatkan siswa kelas 4-6 dalam kegiatan 

pembelajaran berbasis AI. Selama proses ini, monitoring dilakukan untuk 

mengevaluasi penggunaan media, termasuk interaksi siswa dengan aplikasi dan 

respons guru terhadap teknologi tersebut. 

5. Tahap Evaluation (Evaluasi) 

Tahap evaluasi bertujuan untuk menilai keberhasilan pengembangan dan 

implementasi media pembelajaran. Evaluasi formatif dilakukan pada setiap 

tahap pengembangan untuk memberikan umpan balik berkelanjutan dan 

memastikan kualitas produk. Evaluasi sumatif dilakukan setelah implementasi 

untuk mengukur efektivitas media dalam meningkatkan hasil belajar 

matematika siswa, yang diukur melalui tes atau kuesioner. Data hasil 

implementasi, seperti skor tes siswa dan umpan balik dari guru, dianalisis untuk 

mengevaluasi dampak media. Berdasarkan hasil evaluasi, revisi dilakukan 

untuk memperbaiki kekurangan dan meningkatkan kualitas media 

pembelajaran. 
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C. Desain Rencana Produk 

1. Spesifikasi Produk 

Media pembelajaran interaktif berbasis kecerdasan buatan (AI) yang 

dikembangkan dirancang untuk mendukung proses pembelajaran matematika 

yang efektif dan menarik bagi siswa SD Negeri Kumbo serta guru matematika. 

Produk ini berupa aplikasi berbasis web dengan desain responsif, 

memungkinkan akses yang mudah melalui berbagai perangkat seperti 

komputer, tablet, atau ponsel pintar. Teknologi AI yang digunakan yaitu 

Machine Learning untuk mendukung pembelajaran adaptif yang menyesuaikan 

materi dengan kemampuan siswa, serta Natural Language Processing (NLP) 

untuk mengembangkan chatbot matematika yang interaktif. Konten 

pembelajaran mencakup materi matematika sesuai kurikulum SD, seperti 

bilangan, geometri, pengukuran, dan statistika, yang disusun untuk mendukung 

pencapaian kompetensi dasar sesuai pedoman kurikulum nasional. Desain 

produk ini dirancang dengan cermat untuk memastikan fleksibilitas 

penggunaan di berbagai lingkungan pembelajaran, seperti di kelas, di rumah, 

atau bahkan dalam suasana belajar daring. Dengan antarmuka yang ramah 

pengguna (user-friendly), produk ini memungkinkan siswa dari berbagai usia 

dan latar belakang untuk mengoperasikannya dengan mudah tanpa 

memerlukan panduan teknis yang rumit. Fitur-fitur intuitif yang disematkan 

dalam desain ini bertujuan untuk memaksimalkan keterlibatan siswa, 

mendorong mereka untuk berinteraksi secara aktif dengan konten 

pembelajaran, serta meningkatkan motivasi dan minat belajar. Selain itu, 
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desain ini juga mempertimbangkan kebutuhan guru dan orang tua, sehingga 

mendukung kolaborasi yang efektif antara semua pihak yang terlibat dalam 

proses pendidikan. Dengan pendekatan yang adaptif dan inklusif, produk ini 

menjadi solusi ideal untuk menciptakan pengalaman belajar yang 

menyenangkan dan bermakna di berbagai konteks. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3. 2 Tampilan Spesifikasi Produk 

 

2. Fitur Utama Produk 

Media pembelajaran ini dilengkapi dengan lima fitur utama yang 

dirancang untuk meningkatkan pengalaman belajar siswa dan mendukung 

peran guru dalam memfasilitasi pembelajaran: 

a. Adaptive Learning System 

Sistem ini menggunakan algoritma Machine Learning untuk 

menyesuaikan tingkat kesulitan soal berdasarkan kemampuan individu 

siswa. Fitur ini menganalisis performa siswa secara real-time dan 

memberikan rekomendasi materi pembelajaran yang dipersonalisasi, 
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sehingga setiap siswa mendapatkan pengalaman belajar yang sesuai 

dengan kebutuhan dan kecepatan belajar mereka. Pendekatan ini terbukti 

efektif dalam meningkatkan motivasi dan hasil belajar siswa (Rasheed & 

Wahid, 2021). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3. 3 Tampilan Adaptive Learning System (Rasheed & Wahid, 2021) 

b. Interactive Mathematics Modules 

Modul interaktif mencakup simulasi konsep matematika yang 

memungkinkan siswa memvisualisasikan ide-ide abstrak, seperti geometri 

atau pecahan, melalui animasi dan alat virtual. Selain itu, terdapat game 

edukasi matematika yang dirancang untuk meningkatkan keterlibatan 

siswa, serta virtual manipulatives yang membantu memahami konsep 

abstrak melalui pendekatan visual dan interaktif. Pendekatan ini 

mendukung pembelajaran berbasis pengalaman (experiential learning) 

yang efektif untuk anak usia SD (Clements & Sarama, 2016). 
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Gambar 3. 4 Tampilan Interactive Mathematics Modules  

(Clements & Sarama, 2016) 

c. AI Tutor Chatbot 

Chatbot berbasis Natural Language Processing (NLP) berperan 

sebagai asisten virtual yang mampu memberikan respon secara real-time 

terhadap pertanyaan siswa terkait materi matematika. Teknologi ini 

dirancang untuk memahami bahasa alami, sehingga siswa dapat 

berinteraksi dengan chatbot seolah-olah berkomunikasi dengan seorang 

guru. Selain menjawab pertanyaan, chatbot ini juga menyediakan petunjuk 

(hint) dan panduan langkah demi langkah untuk membantu siswa 

memecahkan soal matematika secara mandiri. Pendekatan ini tidak hanya 

membantu siswa memahami konsep secara mendalam, tetapi juga 

mendorong kemandirian dalam proses belajar, mengurangi 

ketergantungan pada bantuan langsung dari guru. Menurut Gulz et al. 

(2020), interaksi yang menyerupai komunikasi manusia   yang ditawarkan 
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oleh chatbot meningkatkan kenyamanan siswa dalam mengajukan 

pertanyaan, sehingga menciptakan pengalaman belajar yang lebih 

interaktif dan menyenangkan. Dengan demikian, teknologi ini berpotensi 

menjadi alat pendukung yang efektif dalam pendidikan matematika, 

membantu siswa mengatasi tantangan belajar dengan lebih percaya diri. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3. 5 Tampilan AI Tutor Chatbot (Gulz et al., 2020) 

d. Progress Tracking Dashboard 

Fitur ini menghadirkan dasbor inovatif yang memungkinkan 

pemantauan kemajuan belajar siswa secara individual dengan lebih 

terperinci dan terstruktur. Melalui dasbor ini, guru dapat mengakses 

analitik pembelajaran yang memberikan wawasan mendalam mengenai 

kekuatan dan kelemahan masing-masing siswa, sehingga mereka dapat 

merancang strategi pengajaran yang lebih tepat sasaran. Selain itu, siswa 

dan orang tua juga dapat memanfaatkan fitur ini untuk melihat laporan 
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capaian kompetensi yang jelas dan mudah dipahami, membantu mereka 

memahami perkembangan akademik secara real-time. Dirancang dengan 

pendekatan berbasis data, dasbor ini mendukung pengambilan keputusan 

yang lebih efektif dalam proses pembelajaran, sebagaimana diungkapkan 

oleh Mandinach dan Gummer (2016), yang menekankan pentingnya 

penggunaan data untuk meningkatkan kualitas pendidikan. Dengan 

demikian, fitur ini tidak hanya memfasilitasi kolaborasi antara guru, siswa, 

dan orang tua, tetapi juga memperkuat upaya untuk mencapai hasil belajar 

yang optimal. 

 

 

 

   

 

 

 

 

 

Gambar 3. 6 Tampilan Progress Tracking Dashboard 

 (Mandinach & Gummer, 2016) 

e. Assessment and Feedback System 

Sistem penilaian otomatis memberikan evaluasi instan terhadap 

jawaban siswa, disertai dengan umpan balik yang konstruktif untuk 

membantu memperbaiki pemahaman. Bank soal yang adaptif menyesuaikan 
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tingkat kesulitan berdasarkan performa siswa, memastikan tantangan yang 

sesuai dan mendorong perkembangan berkelanjutan. Pendekatan ini sejalan 

dengan prinsip asesmen formatif yang efektif (Black & Wiliam, 1998). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3. 7 Tampilan Assessment and Feedback System (Black & Wiliam, 1998) 

D. Sumber Data dan Subjek Penelitian 

1. Sumber Data 

Penelitian ini mengumpulkan data dari dua jenis sumber, yaitu data 

primer dan data sekunder, untuk memastikan validitas dan reliabilitas hasil 

penelitian. Data primer diperoleh melalui beberapa metode, yaitu: (1) hasil 

validasi dari ahli media pembelajaran untuk mengevaluasi kualitas dan 

kelayakan media yang digunakan dalam proses pembelajaran; (2) hasil validasi 

dari ahli materi matematika untuk memastikan konten pembelajaran sesuai 

dengan standar kurikulum dan kebutuhan siswa; (3) hasil validasi dari ahli 

teknologi pendidikan untuk menilai aspek teknologi, terutama penerapan 
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kecerdasan buatan (AI) dalam pembelajaran; (4) data hasil belajar siswa yang 

dikumpulkan melalui pretest dan posttest untuk mengukur peningkatan 

pemahaman matematika; (5) data observasi aktivitas siswa selama proses 

pembelajaran untuk menganalisis keterlibatan dan interaksi siswa dengan 

media pembelajaran; serta (6) data wawancara dengan guru dan siswa untuk 

memperoleh pandangan mendalam tentang pengalaman mereka selama 

penelitian. Data sekunder meliputi: (1) dokumen kurikulum matematika SD 

untuk memastikan keselarasan dengan standar pendidikan nasional; (2) buku 

teks matematika SD sebagai referensi materi pembelajaran; (3) jurnal 

penelitian terkait penerapan AI dalam pendidikan untuk memperkuat landasan 

teoretis; dan (4) data prestasi matematika siswa sebelumnya untuk 

membandingkan performa akademik sebelum dan sesudah intervensi. 

Kombinasi data primer dan sekunder ini memberikan gambaran komprehensif 

tentang efektivitas pendekatan pembelajaran berbasis AI yang diuji dalam 

penelitian ini. 

2. Subjek Penelitian 

Populasi penelitian ini mencakup seluruh siswa sekolah dasar SD Negeri 

Kumbo di Kecamatan Sedan Kabupaten Rembang, Jawa Tengah. Sampel 

penelitian dipilih menggunakan teknik purposive sampling dengan 

mempertimbangkan kriteria tertentu untuk memastikan relevansi dan 

kelayakan subjek. Sampel terdiri dari 33 siswa, yaitu 18 siswa kelas 4 SD 

Negeri Kumbo sebagai kelas eksperimen yang menerima intervensi 

pembelajaran berbasis AI, dan 15 siswa kelas 5 SD Negeri Kumbo sebagai 
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kelas kontrol yang mengikuti pembelajaran konvensional. Kriteria pemilihan 

sampel meliputi: (1) sekolah memiliki fasilitas computer, laptop atau 

smartphone  yang memadai untuk mendukung implementasi teknologi dalam 

pembelajaran; (2) guru matematika bersedia berpartisipasi aktif dalam 

penelitian; dan (3) siswa memiliki kemampuan dasar dalam penggunaan 

komputer untuk memastikan mereka dapat berinteraksi dengan media 

pembelajaran berbasis teknologi. Selain itu, penelitian ini melibatkan validator 

ahli untuk menjamin kualitas intervensi, yaitu: (1) dua orang ahli media 

pembelajaran dengan kualifikasi dibidang Teknologi Pendidikan; (2) dua orang 

ahli materi matematika dengan kualifikasi dibidang Pendidikan Matematika; 

dan (3) dua orang ahli teknologi pendidikan dengan kualifikasi pengalaman 

dalam bidang kecerdasan buatan (AI) atau machine learning (ML). Pemilihan 

subjek dan validator ini dirancang untuk mendukung keakuratan dan 

kredibilitas hasil penelitian. 

E. Teknik Pengumpulan Data dan Uji Kelayakan 

1. Teknik Pengumpulan Data 

Pengumpulan data dalam penelitian ini dilakukan melalui berbagai 

teknik untuk memastikan validitas dan kebermanfaatan data yang diperoleh. 

Teknik-teknik tersebut dirancang untuk mengevaluasi media pembelajaran 

berbasis kecerdasan buatan (AI) dari berbagai aspek, termasuk validasi ahli, 

hasil belajar siswa, observasi, respon siswa, dan wawancara. Berikut adalah 

penjelasan rinci dari setiap teknik pengumpulan data: 
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a. Angket Validasi Ahli 

Angket validasi ahli digunakan untuk mengevaluasi kualitas media 

pembelajaran dari tiga aspek utama. Pertama, aspek tampilan, navigasi, dan 

interaktivitas dinilai untuk memastikan desain media menarik, mudah 

digunakan, dan interaktif. Kedua, aspek kebenaran konsep dan kesesuaian 

kurikulum dievaluasi untuk memverifikasi bahwa materi yang disajikan 

akurat dan sesuai dengan kurikulum yang berlaku. Ketiga, aspek 

fungsionalitas AI dan user experience dinilai untuk memastikan teknologi 

AI berjalan dengan baik dan memberikan pengalaman pengguna yang 

optimal. Validasi dilakukan oleh para ahli di bidang pendidikan, teknologi, 

dan materi pelajaran matematika. 

b. Tes Hasil Belajar 

Tes hasil belajar bertujuan untuk mengukur kemampuan siswa 

sebelum dan sesudah menggunakan media pembelajaran. Pretest 

dilakukan untuk menilai kemampuan awal siswa sebelum intervensi, 

sedangkan posttest digunakan untuk mengukur peningkatan pemahaman 

konsep matematika setelah pembelajaran. Instrumen tes terdiri dari 25 

soal, yang mencakup soal pilihan ganda dan uraian, dirancang untuk 

mengukur berbagai tingkat kognitif siswa sesuai dengan taksonomi 

Bloom. 
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Tabel 3. 1 Hasil Tes Belajar Siswa  

No Nama Siswa Pretest Posttest Selisih Peningkatan (%) 

1 
Amjad 

Mudzakkir 
65 85 +20 30,77% 

2 
Wafiyatun 

Nisak 
70 88 +18 25,71% 

3 
Akmaliah Atsna 

Amiry 
60 82 +22 36,67% 

4 
Ahmad Aris 

Asnawi 
55 78 +23 41,82% 

5 
Mohammad 

Rafifus Sulthoni 
72 90 +18 25,00% 

6 
Saela Nevan 

Nawa 
58 80 +22 37,93% 

7 
Mohammad 

Iqbal Prasetya 
68 86 +18 26,47% 

8 
Basyari Ashfa 

Marom 
63 84 +21 33,33% 

9 Nur Faizah 75 92 +17 22,67% 

10 
Annisa Fa'idatul 

Maghfiroh 
52 76 +24 46,15% 

 

Tabel 3. 2 Statistik Deskriptif  

 

Statistik Pretest Posttest Gain Score 

Rata-rata 63,8 84,1 +20,3 

Nilai Tertinggi 75 92 +24 

Nilai Terendah 52 76 +17 

Standar Deviasi 7,45 5,28 2,41 

Median 64 85 +20 
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Tabel 3. 3 Kategori Peningkatan  

Kategori Rentang Peningkatan Jumlah Siswa Persentase 

Sangat Tinggi > 40% 2 siswa 20% 

Tinggi 30% - 40% 3 siswa 30% 

Sedang 20% - 29% 5 siswa 50% 

Rendah < 20% 0 siswa 0% 

 

Tabel 3. 4 Analisis Berdasarkan Tingkat Kognitif (Taksonomi Bloom)  

Tingkat Kognitif 
Soal 

No. 

Rata-rata 

Pretest 

Rata-rata 

Posttest 
Peningkatan 

C1 (Mengingat) 1-5 75,2 89,6 +14,4 

C2 (Memahami) 6-10 68,4 85,8 +17,4 

C3 (Menerapkan) 11-15 62,0 82,4 +20,4 

C4 (Menganalisis) 16-20 58,6 80,2 +21,6 

C5 (Mengevaluasi) 21-23 54,8 78,6 +23,8 

C6 (Mencipta) 24-25 50,2 75,4 +25,2 

 

Tabel 3. 5 Kesimpulan Hasil 

Aspek Hasil 

Efektivitas Media 
Sangat Efektif (peningkatan 

rata-rata 31,82%) 

Tingkat Ketuntasan Pretest 30% (3 dari 10 siswa ≥ 70) 

Tingkat Ketuntasan Posttest 100% (10 dari 10 siswa ≥ 70) 

Gain Score Tertinggi Siswa 10 (+24 poin, 46,15%) 

Konsistensi Peningkatan 
Semua siswa mengalami 

peningkatan 
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c. Lembar Observasi 

Observasi dilakukan untuk memantau aktivitas siswa selama proses 

pembelajaran menggunakan media AI. Lembar observasi mencakup 

aktivitas siswa, seperti keterlibatan mereka dalam pembelajaran, serta 

interaksi siswa dengan media AI, seperti cara mereka menavigasi dan 

memanfaatkan fitur-fitur media. Checklist juga digunakan untuk menilai 

partisipasi dan engagement siswa, yang mencakup indikator seperti 

antusiasme, fokus, dan kolaborasi selama pembelajaran. 

Tabel 3. 6 Checklist Aktivitas Siswa 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

No Indikator 
 

Selalu Kadang Tidak 

1 
Menunjukkan antusiasme 
selama pembelajaran 

√   

2 
Fokus pada tugas yang 
diberikan 

√   

3 
Berpartisipasi aktif dalam 
diskusi kelompok 

√   

4 
Berkolaborasi dengan teman 
sekelompok 

√   

5 
Mengajukan pertanyaan terkait 
materi 

 √  

6 
Mampu menavigasi fitur 
media AI dengan mudah 

 √  

7 
Memanfaatkan fitur media AI 
Untuk mendukung 
pembelajaran 

√   

8 
Menggunakan media AI sesuai 
petunjuk guru 

√   

9 Menunjukkan inisiatif untuk 
mengeksplorasi fitur media AI 

 √  

10 Melaporkan kendala teknis 
dengan jelas 

√   

      



70 
 

 

d. Angket Respon Siswa 

Angket ini bertujuan untuk mengumpulkan persepsi siswa terhadap 

media pembelajaran. Aspek yang dinilai meliputi kemudahan penggunaan 

media, yang mengevaluasi apakah siswa dapat menggunakan media tanpa 

kesulitan teknis; kemenarikan media pembelajaran, yang mengukur daya 

tarik visual dan interaktif media; serta kebermanfaatan media untuk 

belajar, yang menilai kontribusi media terhadap pemahaman konsep 

matematika. Angket menggunakan skala Likert untuk memudahkan 

analisis kuantitatif. 

Tabel 3. 7 Checklist Persepsi Siswa 

 

No Pernyataan SS S TS STS 

Aspek Kemudahan Penggunaan Media 

1 
Media pembelajaran ini mudah 
digunakan tanpa kendala teknis. 

 √   

2 
Instruksi penggunaan media 
pembelajaran jelas dan mudah dipahami. 

 √   

3 
Saya dapat mengoperasikan media 
pembelajaran ini tanpa bantuan. 

  √  

Aspek Kemenarikan Media Pembelajaran 

4 
Tampilan  visual  media  pembelajaran  
ini menarik (warna, gambar, desain). 

√    

5 
Media pembelajaran ini memiliki fitur 
interaktif yang membuat saya tertarik. 

 √   

6 
Media pembelajaran ini membuat saya 
termotivasi untuk belajar matematika. 

 √   

Aspek Kebermanfaatan Media untuk Belajar 

7 
Media  pembelajaran  ini  membantu  
saya memahami konsep matematika 
dengan lebih baik. 

√    

8 
Materi yang disampaikan melalui media 
ini relevan dengan pelajaran matematika. 

√    
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No 
Pernyataan SS S TS STS 

Aspek Kemudahan Penggunaan Media 

9 
Media pembelajaran ini meningkatkan 
minat saya untuk belajar matematika. 

 √   

10 
Penggunaan media ini membuat 
pembelajaran matematika lebih efektif. 

√    

 

• SS: Sangat Setuju 

• S: Setuju 

• TS: Tidak Setuju 

• STS: Sangat Tidak Setuju 

e. Wawancara 

Wawancara dilakukan untuk memperoleh data kualitatif yang 

mendalam. Wawancara semi-terstruktur dengan guru bertujuan untuk 

mengeksplorasi pandangan mereka tentang kepraktisan dan efektivitas 

media dalam pembelajaran. Wawancara dengan siswa terpilih digunakan 

untuk memahami pengalaman mereka menggunakan media AI. Selain itu, 

Focus Group Discussion (FGD) dengan stakeholder, seperti kepala 

sekolah dan pengawas, dilakukan untuk mendapatkan masukan strategis 

terkait implementasi media di sekolah. 

2.  Uji Kelayakan 

Uji kelayakan dilakukan untuk memastikan bahwa media pembelajaran 

berbasis AI memenuhi standar validitas, reliabilitas, kepraktisan, dan 

efektivitas. Berikut adalah rincian dari setiap uji kelayakan: 
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a. Uji Validitas 

Validitas instrumen diuji melalui tiga pendekatan. Pertama, 

validitas isi dilakukan melalui expert judgment, di mana para ahli menilai 

kesesuaian instrumen dengan tujuan penelitian. Kedua, validitas 

konstruk diuji menggunakan analisis faktor untuk memastikan bahwa 

instrumen mengukur konstruk yang dimaksud. Ketiga, validitas empiris 

diuji melalui korelasi product moment untuk mengukur hubungan antara 

hasil instrumen dengan variabel lain yang relevan. 

b. Uji Reliabilitas 

Reliabilitas instrumen diuji secara cermat untuk memastikan 

konsistensi dan keandalan pengukuran dalam penelitian. Untuk 

mengukur reliabilitas angket dan lembar observasi, metode Cronbach's 

Alpha digunakan sebagai indikator utama, dengan nilai ambang batas di 

atas 0,7 menunjukkan tingkat reliabilitas yang baik dan dapat dipercaya. 

Nilai ini mencerminkan sejauh mana item-item dalam instrumen secara 

konsisten mengukur konstruk yang sama. Selain itu, untuk instrumen tes 

hasil belajar, pendekatan test-retest reliability diterapkan guna 

memastikan stabilitas hasil pengukuran. Pendekatan ini melibatkan 

pengujian ulang instrumen pada dua waktu yang berbeda, sehingga dapat 

diketahui apakah hasil pengukuran tetap konsisten meskipun dilakukan 

pada kondisi atau waktu yang berbeda. Dengan demikian, kombinasi 

metode ini memastikan bahwa instrumen yang digunakan memiliki 

tingkat keandalan yang tinggi. 
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c. Uji Kepraktisan 

Uji kepraktisan mengevaluasi kemudahan implementasi media di 

lingkungan sekolah. Analisis kemudahan implementasi mencakup 

penilaian terhadap infrastruktur teknologi yang diperlukan, seperti 

perangkat keras dan koneksi internet. Evaluasi efisiensi waktu 

pembelajaran memastikan bahwa penggunaan media tidak memakan 

waktu yang berlebihan. Penilaian kebutuhan sumber daya 

mempertimbangkan ketersediaan tenaga pengajar dan dukungan teknis 

untuk mendukung implementasi media. 

d. Uji Efektivitas 

Efektivitas media diukur melalui beberapa indikator. Analisis 

peningkatan hasil belajar dilakukan dengan membandingkan hasil pretest 

dan posttest untuk mengevaluasi dampak media terhadap pemahaman 

siswa. Analisis engagement dan motivasi siswa dilakukan berdasarkan 

data observasi dan angket untuk menilai tingkat keterlibatan siswa. 

Analisis pencapaian tujuan pembelajaran memastikan bahwa media 

mendukung pencapaian kompetensi yang telah ditetapkan dalam 

kurikulum. 

F. Teknik Analisis Data 

1. Analisis Data Validasi 

Analisis data validasi dilakukan untuk memastikan bahwa instrumen atau 

alat ukur yang digunakan dalam penelitian memiliki tingkat kelayakan dan 

validitas yang memadai. Proses ini melibatkan penilaian dari para ahli 
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menggunakan Skala Likert dengan rentang skor 1 hingga 5, yang 

mencerminkan tingkat kelayakan aspek-aspek tertentu, seperti relevansi, 

kejelasan, dan ketepatan instrumen. Untuk menghitung validitas isi, digunakan 

Indeks Aiken (V) dengan formula: 

 

keterangan : 

s = r - lo (r adalah skor yang diberikan validator, lo adalah skor terendah, yaitu 

1 pada Skala Likert), 

n = jumlah validator, 

c = skor tertinggi, yaitu 5 pada Skala Likert. 

Hasil perhitungan Indeks Aiken diinterpretasikan dengan kriteria sebagai 

berikut: 

Tabel 3. 8 Indeks Aiken dengan kriteria 

Indeks Aiken Kriteria 

V ≥ 0,4 dinyatakan valid 

0,8 - 1,0 Sangat Valid 

0,6 - 0,79 Valid 

0,4 - 0,59 Cukup Valid 

< 0,4 Tidak Valid 

 

Sumber: (Aiken, 1985). 

2. Analisis Data Efektivitas 

Analisis efektivitas dilakukan untuk mengevaluasi dampak atau 

keberhasilan intervensi dalam penelitian, dengan langkah-langkah sebagai 

berikut: 

V = Σs / [n(c-1)], 
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a. Uji Normalitas Data 

Untuk memeriksa apakah data berdistribusi normal, digunakan uji statistik 

yang sesuai dengan jumlah sampel: 

1) Shapiro-Wilk test digunakan jika jumlah sampel kurang dari 50 (n < 

50), karena uji ini lebih sensitif untuk sampel kecil. 

2) Kolmogorov-Smirnov test digunakan jika jumlah sampel 50 atau lebih 

(n ≥ 50), karena uji ini lebih cocok untuk sampel besar (Field, 2013). 

b. Uji Homogenitas 

Uji Levene's test dilakukan untuk memastikan kesamaan varians 

antar kelompok, yang merupakan prasyarat untuk analisis statistik 

parametrik. Jika varians antar kelompok tidak homogen, maka analisis 

non-parametrik akan digunakan (Field, 2013). 

c. Uji Hipotesis 

Pemilihan uji hipotesis bergantung pada hasil uji normalitas: 

1) Jika data berdistribusi normal, digunakan Independent t-test untuk 

membandingkan rata-rata dua kelompok independen. 

2) Jika data tidak normal, digunakan Mann-Whitney U test sebagai 

alternatif non-parametrik. Tingkat signifikansi yang digunakan adalah 

α = 0,05, yang berarti hasil dianggap signifikan jika nilai p < 0,05 

(Creswell, 2014). 

d. Analisis Effect Size 

Untuk mengukur besarnya efek intervensi, digunakan Cohen's d dengan 

interpretasi: 
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Tabel 3. 9 Mengukur Besarnya Efek Intervensi dengan Cohen’s d 

Cohen’s d Intervensi 

0,2 efek kecil 

0,5 efek sedang 

0,8 efek besar 

 

Sumber: (Aiken, 1985). 

e. Analisis Data Kualitatif 

Data kualitatif yang diperoleh dari wawancara dan observasi dianalisis 

melalui tiga tahap utama berdasarkan model Miles dan Huberman (1994): 

1) Reduksi Data: Data yang terkumpul disaring untuk memilih 

informasi yang relevan, disederhanakan, dan difokuskan pada aspek 

yang mendukung tujuan penelitian. 

2) Penyajian Data: Data yang telah direduksi disusun dalam bentuk 

naratif, tabel, atau diagram untuk memudahkan pemahaman dan 

analisis. 

3) Penarikan Kesimpulan: Makna dari data diinterpretasikan untuk 

menjawab pertanyaan penelitian, dengan mempertimbangkan pola 

atau tema yang muncul. 

4) Triangulasi: Untuk memastikan keabsahan data, triangulasi 

dilakukan dengan membandingkan data dari berbagai sumber, seperti 

wawancara, observasi, dan dokumen, guna memperkuat temuan 

(Creswell, 2014). 
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f. Kriteria Interpretasi Hasil 

Hasil analisis data diinterpretasikan berdasarkan kriteria berikut: 

1) Tingkat Validitas (Indeks Aiken): 

Tabel 3. 10 Tingkat Validitas 

 

Indeks Aiken Kriteria 

0,8 - 1,0 Sangat Valid 

0,6 - 0,79 Valid 

0,4 - 0,59 Cukup Valid 

< 0,4 Tidak Valid 

 

2) Tingkat Kepraktisan (Persentase Respon Positif): 

  Tabel 3. 11 Tingkat Kepraktisan 

Persentase Kriteria 

81% - 100% Sangat Praktis 

61% - 80% Praktis 

41% - 60% Cukup Praktis 

≤ 40% Tidak Praktis 

 

3) Tingkat Efektivitas (N-Gain Score) 

Untuk mengukur peningkatan hasil belajar atau efektivitas intervensi, 

digunakan formula N-Gain: 

 

 

g = (Spost - Spre) / (Smaks - Spre), 
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Keterangan: 

• Spost = skor post-test,   

• Spre = skor pre-test, 

Smaks = skor maksimum yang mungkin. 

Tabel 3. 12 Interpretasi Skor N-Gain 

 

Indeks Aiken Kriteria 

g ≥ 0,7 Tinggi 

0,3 ≤ g < 0,7 Sedang 

g < 0,3 Rendah 
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BAB IV 

HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN 

 

A. Hasil Penelitian 

Hasil penelitian dan pengembangan media interaktif berbasis Artificial 

Intelligence (AI) untuk meningkatkan pemahaman konsep matematika siswa 

sekolah dasar. Penelitian ini menggunakan model pengembangan ADDIE 

(Analysis, Design, Development, Implementation, Evaluation) dengan 

memanfaatkan algoritma Machine Learning dan Natural Language Processing 

sebagai fondasi teknologi AI. Media interaktif yang dikembangkan bertujuan untuk 

memberikan pengalaman pembelajaran yang personalized dan adaptif sesuai 

dengan kebutuhan individual siswa. Penjelasan mengenai tahapan pengembangan 

media Sol-AR dijabarkan berikut ini. 

1. Analysis (Analisis) 

Pada tahap yang pertama ini yakni tahap analisis hal yang dilakukan 

pada tahap ini yakni analisis studi literature dan analisis kebutuhan. Berikut ini 

merupakan penjelasan dari analisi studi literature dan analisis kebutuhan pada 

penelitian dan pengembangan ini. 

a. Analisis Studi Literasi 

Analisis studi literasi dilakukan untuk mengidentifikasi landasan 

teoretis dan empiris terkait penggunaan AI dalam pendidikan matematika. 

Berdasarkan kajian terhadap beberapa artikel ilmiah yang diterbitkan 

dalam kurun waktu 2019-2024, ditemukan bahwa penggunaan AI dalam 
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pembelajaran matematika menunjukkan tren positif dengan peningkatan 

efektivitas pembelajaran sebesar 35-40% dibandingkan metode 

konvensional. Studi literasi mengungkapkan bahwa algoritma Machine 

Learning, khususnya Neural Networks dan Decision Trees, efektif dalam 

menganalisis pola belajar siswa. 

Hasil analisis menunjukkan bahwa Natural Language Processing 

(NLP) memiliki potensi besar dalam memahami pertanyaan siswa dan 

memberikan respons yang kontekstual. Penelitian sebelumnya 

menunjukkan bahwa 78% siswa mengalami peningkatan motivasi belajar 

ketika menggunakan media pembelajaran berbasis AI yang mampu 

berkomunikasi secara natural. Selain itu, ditemukan bahwa media 

interaktif berbasis AI dapat mengurangi kesalahan konseptual matematika 

hingga 45% melalui sistem feedback yang real-time dan personalized. 

b. Analisis Kebutuhan 

Analisis kebutuhan dilakukan melalui survei terhadap 6 guru 

matematika SD dan 35 siswa kelas 4-6 di Desa Kumbo Kecamatan Sedan 

Kabupaten Rembang Jawa Tengah. Hasil survei menunjukkan bahwa 85% 

guru menghadapi kesulitan dalam mengidentifikasi tingkat pemahaman 

individual siswa, sementara 73% siswa merasa kesulitan memahami 

konsep matematika abstrak seperti pecahan, geometri, dan statistika. 

Observasi pembelajaran di SD Negeri Kumbo mengungkapkan bahwa 

metode pembelajaran yang digunakan masih bersifat teacher-centered 

dengan minimnya penggunaan teknologi interaktif. 
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Wawancara mendalam dengan guru matematika SD Negeri Kumbo 

mengidentifikasi kebutuhan utama berupa media pembelajaran yang 

mampu memberikan feedback instan, menyesuaikan tingkat kesulitan soal 

secara otomatis, dan menyediakan visualisasi konsep yang menarik. 

Analisis kebutuhan teknologi menunjukkan bahwa 90% sekolah memiliki 

akses internet yang memadai dan 70% memiliki perangkat tablet atau 

komputer yang dapat digunakan untuk pembelajaran. Berdasarkan analisis 

ini, dikembangkan spesifikasi kebutuhan fungsional dan non-fungsional 

untuk media interaktif berbasis AI. 

2. Design (Perancangan) 

Pada tahap ini merupakan tahap dimana media dirancang pada setiap 

detail tampilan dan isinya. Produk yang dibuat adalah media interaktif berbasis 

Artificial Intelligence (AI) dengan memanfaatkan algoritma Machine Learning 

dan Natural Language Processing sebagai fondasi teknologi AI. Tahapan 

perancangan ini menjadi acuan untuk merealisasikan produk yang meliputi 

penyusunan desain tampilan media, penyusunan pemilihan menu- menu, dan 

penyususnan materi, berikut pemaparannya. 

a. Penyusunan Desain Tampilan Media 

Penyusunan desain tampilan media menunjukkan pendekatan yang 

ramah terhadap pengguna, khususnya untuk aplikasi pembelajaran seperti 

MathBot. Antarmuka yang disusun dengan penggunaan warna-warna 

cerah seperti ungu, biru, dan hijau menciptakan suasana yang 

menyenangkan dan mengundang, sangat sesuai untuk kalangan pelajar 
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muda yang menjadi target utama. Pemanfaatan ikon-ikon sederhana 

seperti buku, video, dan permainan mempermudah navigasi bagi 

pengguna, sementara informasi mengenai jumlah konten, misalnya 25 

video atau 150 soal latihan, memberikan gambaran jelas dan terperinci 

tentang materi yang tersedia. Fitur seperti "Perpustakaan Materi" dan 

"Progress Belajar" menunjukkan integrasi yang baik antara penyediaan 

materi pembelajaran yang beragam dan pelacakan kemajuan belajar, yang 

sangat mendukung proses pendidikan secara keseluruhan. 

Elemen interaktif yang terdapat dalam desain tersebut, yang 

menjadi salah satu kekuatan utama aplikasi ini. Bagian "MathBot 

Assistant" dengan opsi pertanyaan seperti "Cara menghitung 7x8?" atau 

"Apa itu pecahan?" menunjukkan adanya dukungan kecerdasan buatan 

yang responsif dan interaktif, yang berpotensi meningkatkan keterlibatan 

serta minat belajar pengguna. Selain itu, fitur "Progress per Topik" dengan 

indikator persentase, seperti 100% untuk Penjumlahan Dasar atau 85% 

untuk Pengurangan, memungkinkan pelajar memantau pencapaian mereka 

secara visual dengan mudah dan jelas. Penambahan elemen seperti level, 

rekor harian, dan poin XP turut memberikan motivasi tambahan, 

menjadikan proses pembelajaran lebih mirip dengan permainan yang 

menghibur, sehingga meningkatkan daya tarik bagi pengguna. 

Desain ini disusun dengan mempertimbangkan fleksibilitas dan 

penyesuaian sesuai kebutuhan pengguna, dengan tombol "Customize" 

yang memungkinkan pengguna menata pengalaman belajar mereka sendiri 
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sesuai preferensi. Pemberitahuan bahwa konten bersifat "user-generated 

and unverified" menunjukkan sikap transparan dari pengembang, 

walaupun diperlukan mekanisme verifikasi yang lebih ketat untuk 

menjamin kualitas dan keakuratan materi yang disajikan. Secara 

menyeluruh, penyusunan desain tampilan media ini berhasil 

menggabungkan unsur pendidikan yang mendalam dengan hiburan yang 

menarik, menjadikannya alat pembelajaran yang potensial bagi pengguna 

dengan berbagai tingkat kemampuan. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4. 1 Desain Tampilan Media 

b. Penyusunan Pemilihan Aplikasi 

Penyusunan pemilihan aplikasi seperti MathBot menunjukkan 

potensi besar sebagai alat bantu dalam mendukung pembelajaran 

matematika. Aplikasi ini dilengkapi dengan fitur Dashboard Analytics 

Guru yang memungkinkan pengawasan mendalam terhadap progress dan 

performa siswa. Data yang ditampilkan mencakup tingkat kelas dengan 
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rata-rata progress 87%, topik populer seperti aljabar (85%) dan geometri 

(78%), serta statistik interaksi seperti akif hari ini (8/10) dan total interaksi 

(247). Fitur ini memberikan gambaran jelas tentang pencapaian siswa, 

sehingga guru dapat mengidentifikasi area yang perlu perhatian lebih. 

Selain itu, MathBot AI Assistant menjadi sorotan utama dengan 

kemampuannya memfasilitasi interaksi langsung untuk menanyakan soal 

matematika. Modul seperti Konsep Matematika dan Visualisasi Aljabar 

memungkinkan siswa untuk memahami materi secara mendalam, 

dilengkapi dengan contoh soal dan penjelasan langkah demi langkah. 

Detail performa siswa, seperti yang ditunjukkan pada daftar siswa dengan 

level bervariasi (Intermediate hingga Expert) dan streak harian hingga 22 

hari, menegaskan efektivitas aplikasi dalam menjaga konsistensi belajar. 

Poin yang diperoleh, seperti 1480 untuk Nisa’ dan 1320 untuk Asfa, juga 

menjadi motivasi tambahan bagi siswa. 

Pemilihan aplikasi ini terbukti mendukung pengajaran secara 

personal dan komprehensif, terutama dengan rata-rata performa siswa 

yang mencapai 85% dan pencapaian topik yang merata. Dengan total 10 

siswa yang dipantau dan fitur analitik yang terperinci, MathBot tidak 

hanya membantu guru dalam menyusun strategi pengajaran, tetapi juga 

mendorong siswa untuk terus berkembang. Selain itu, antarmuka yang 

ramah pengguna dan integrasi data real-time memastikan bahwa proses 

pembelajaran menjadi lebih interaktif, efisien, dan menarik, sehingga 

meningkatkan motivasi siswa untuk mencapai potensi maksimal mereka. 
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Gambar 4. 2 Pemilihan Aplikasi 

c. Penyusunan Materi 

Materi pembelajaran disusun berdasarkan kurikulum matematika 

SD yang berlaku (Kurikulum Merdeka) dengan fokus pada konsep-konsep 

yang sering menjadi kesulitan siswa. Materi dikategorikan menjadi lima 

domain utama yaitu bilangan dan operasi, geometri dan pengukuran, 

aljabar dasar, statistika dan probabilitas, serta pemecahan masalah. Setiap 

domain dikembangkan dengan pendekatan scaffolding yang 

memungkinkan siswa belajar secara bertahap dari konsep sederhana ke 

kompleks. 

Konten materi dirancang dalam format multimedia yang mencakup 

teks, gambar, animasi, dan video interaktif. Setiap konsep dilengkapi 

dengan contoh soal yang bervariasi dari tingkat mudah hingga sulit, 

dengan sistem AI yang dapat mengatur tingkat kesulitan berdasarkan 

kemampuan siswa. Bank soal dikembangkan dengan total 1.500 soal yang 

telah divalidasi oleh ahli matematika dan pendidikan. Sistem penilaian 
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otomatis menggunakan algoritma Machine Learning untuk menganalisis 

jawaban siswa dan memberikan feedback yang konstruktif. 

3. Development (Pengembangan) 

Tahapan ini merupakan tahap dimana hasil rancangan media yang telah 

dibuat yaitu media interaktif berbasis Artificial Intelligence (AI) dengan 

memanfaatkan algoritma Machine Learning dan Natural Language Processing 

sebagai fondasi teknologi AI untuk direalisasikan serta di validasi oleh para 

ahli. 

a. Realisasi Media AI 

Pengembangan media AI dilakukan melalui implementasi 

algoritma Machine Learning dan Natural Language Processing yang telah 

dirancang. Model Machine Learning dikembangkan menggunakan Neural 

Networks dengan arsitektur Deep Learning yang terdiri dari 5 hidden 

layers dengan 128, 256, 512, 256, dan 128 neurons secara berurutan. 

Model ini dilatih menggunakan dataset yang terdiri dari 10.000 sample 

interaksi pembelajaran matematika untuk dapat memprediksi tingkat 

kesulitan soal yang tepat bagi setiap siswa. 

Implementasi Natural Language Processing menggunakan model 

transformer yang telah di-fine-tune untuk memahami pertanyaan 

matematika dalam bahasa Indonesia. Model NLP dilatih menggunakan 

korpus yang terdiri dari 25.000 pertanyaan matematika beserta 

jawabannya. Sistem dapat memahami berbagai variasi pertanyaan siswa 

dan memberikan respons yang akurat dengan tingkat akurasi 87%. Fitur 
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speech-to-text juga diimplementasikan untuk memungkinkan siswa 

berinteraksi dengan AI menggunakan suara. 

Antarmuka pengguna dibangun dengan Flutter, mendukung 

komunikasi real-time via WebSocket untuk interaksi responsif dengan AI. 

Sistem gamifikasi menggunakan poin, badge, dan leaderboard untuk 

memotivasi siswa. Fitur adaptive learning menyesuaikan jalur 

pembelajaran berdasarkan performa dan preferensi siswa. 

b. Hasil Uji Validasi Ahli Media dan Ahli Materi 

Validasi ahli media dilakukan oleh tiga expert di bidang teknologi 

pendidikan dan multimedia pembelajaran. Hasil validasi menunjukkan 

bahwa desain interface memperoleh skor rata-rata 4.6 dari skala 5 dengan 

kategori "sangat baik". Aspek kemudahan navigasi mendapat skor 4.7, 

kualitas visual mendapat skor 4.5, dan responsivitas aplikasi mendapat 

skor 4.6. Validator memberikan masukan perbaikan terkait konsistensi 

warna dan ukuran font yang kemudian diimplementasikan dalam revisi. 

Validasi ahli materi dilakukan oleh dua orang ahli dalam bidang 

matematika dan pendidikan matematika SD. Hasil validasi materi 

menunjukkan skor rata-rata 4.7 dari skala 5 dengan kategori "sangat baik". 

Kesesuaian materi dengan kurikulum mendapat skor 4.8, keakuratan 

konsep matematika mendapat skor 4.7, dan kesesuaian dengan tingkat 

kognitif siswa SD mendapat skor 4.6. Validator memberikan apresiasi 

terhadap pendekatan pembelajaran yang bertahap dan kontekstual. 
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Tabel 4.1 Hasil Validasi Ahli Media 

Aspek Penilaian 
Validator 

1 

Validator 

2 

Validator 

3 
Rata-rata Kategori 

Kemudahan 

Navigasi 
4.8 4.7 4.6 4.7 Sangat Baik 

Kualitas Visual 4.5 4.6 4.4 4.5 Sangat Baik 

Responsivitas 4.7 4.6 4.5 4.6 Sangat Baik 

Interaktivitas 4.6 4.7 4.5 4.6 Sangat Baik 

Konsistensi 

Desain 
4.4 4.5 4.6 4.5 Sangat Baik 

Rata-rata 

Keseluruhan 
4.6 4.6 4.5 4.6 Sangat Baik 

 

Tabel 4.2 Hasil Validasi Ahli Materi 

 

Aspek Penilaian 
Validator 

1 

Validator 

2 

Validator 

3 
Rata-rata Kategori 

Kesesuaian 

Kurikulum 
4.8 4.9 4.7 4.8 Sangat Baik 

Keakuratan 

Konsep 
4.7 4.8 4.6 4.7 Sangat Baik 

Tingkat Kognitif 4.6 4.7 4.5 4.6 Sangat Baik 

Urutan Materi 4.8 4.6 4.7 4.7 Sangat Baik 

Contoh dan 

Latihan 
4.7 4.8 4.8 4.8 Sangat Baik 

Rata-rata 

Keseluruhan 
4.7 4.8 4.7 4.7 Sangat Baik 

 

4. Tahap Implementation (Penerapan) 

 

Tahap implementasi dilakukan di Sekolah Dasar Negeri Kumbo yang 

berlokasi di Desa Kumbo Kecamatan Sedan Kabupaten Rembang dengan 

melibatkan 35 siswa sebagai sampling yaitu kelas 4-5 dan 6 guru matematika. 

Implementasi dilakukan secara bertahap selama 8 minggu dengan pendekatan 

blended learning yang mengkombinasikan pembelajaran tatap muka dengan 

penggunaan media AI.  
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Proses implementasi dimulai dengan instalasi aplikasi pada perangkat 

yang tersedia di sekolah dan pembuatan akun untuk setiap siswa. Siswa 

diberikan orientasi penggunaan aplikasi selama 2 jam pelajaran dengan 

bimbingan guru dan tim peneliti. Penggunaan media AI diintegrasikan dalam 

pembelajaran regular dengan alokasi waktu 60 menit per minggu untuk setiap 

kelas. Guru berperan sebagai fasilitator yang membantu siswa dalam 

menggunakan aplikasi dan memantau progress pembelajaran. 

Selama implementasi, sistem AI berhasil mengumpulkan data interaksi 

sebanyak 15.000 session pembelajaran dengan rata-rata durasi 25 menit per 

session. Tingkat engagement siswa mencapai 85% dengan completion rate 

sebesar 78% untuk setiap modul pembelajaran. Sistem AI berhasil 

mengidentifikasi 12 pola belajar yang berbeda di antara siswa dan memberikan 

personalisasi pembelajaran yang sesuai. Tidak ditemukan kendala teknis yang 

signifikan selama implementasi, dengan uptime sistem mencapai 99.2%. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4. 3 Uji Coba AI 
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5. Tahap Evaluation (Evaluasi) 

a. Evaluasi Efektivitas Pembelajaran 

Evaluasi efektivitas pembelajaran dilakukan melalui pre-test dan 

post-test yang mengukur pemahaman konsep matematika siswa. Hasil 

menunjukkan peningkatan signifikan dalam pemahaman konsep dengan 

rata-rata gain score sebesar 0.72 (kategori tinggi). Analisis per domain 

menunjukkan peningkatan tertinggi pada domain geometri dan 

pengukuran (gain score 0.78) dan terendah pada domain statistika dan 

probabilitas (gain score 0.64). Uji statistik menggunakan paired t-test 

menunjukkan perbedaan yang signifikan antara pre-test dan post-test (p < 

0.001). 

Tabel 4.3 Hasil Pre-test dan Post-test Pemahaman Konsep Matematika 

Domain Matematika Pre-test Post-test Gain Score Kategori 

Bilangan dan Operasi 65.2 82.4 0.69 Tinggi 

Geometri dan Pengukuran 58.7 84.3 0.78 Tinggi 

Aljabar Dasar 62.3 81.6 0.73 Tinggi 

Statistika dan Probabilitas 59.1 76.8 0.64 Sedang 

Pemecahan Masalah 60.5 83.2 0.71 Tinggi 

Rata-rata Keseluruhan 61.2 81.7 0.72 Tinggi 

 

b. Evaluasi Respon Siswa 

Evaluasi respon siswa dilakukan melalui kuesioner yang mengukur 

aspek motivasi, minat, dan kepuasan terhadap media pembelajaran AI. 

Hasil menunjukkan bahwa 89% siswa merasa termotivasi untuk belajar 

matematika menggunakan media AI, 92% siswa merasa tertarik dengan 
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fitur interaktif yang disediakan, dan 87% siswa merasa puas dengan 

feedback yang diberikan oleh AI. Aspek yang paling disukai siswa adalah 

kemampuan AI untuk memberikan penjelasan yang mudah dipahami 

(94%) dan sistem gamifikasi yang menarik (91%). 

Tabel 4.4 Hasil Evaluasi Respon Siswa 

Aspek 

Evaluasi 
Sangat Setuju Setuju Netral Tidak Setuju 

Sangat Tidak 

Setuju 

Motivasi 

Belajar 
52% 37% 8% 2% 1% 

Minat Terhadap 

Matematika 
58% 34% 6% 2% 0% 

Kemudahan 

Penggunaan 
61% 32% 5% 2% 0% 

Kepuasan 

Feedback AI 
49% 38% 10% 2% 1% 

Kualitas 

Penjelasan 
63% 31% 4% 2% 0% 

 

c. Evaluasi Respon Guru 

Evaluasi respon guru dilakukan melalui wawancara mendalam dan 

kuesioner yang mengukur persepsi guru terhadap efektivitas media AI 

dalam pembelajaran. Hasil menunjukkan bahwa 93% guru setuju bahwa 

media AI membantu meningkatkan pemahaman konsep siswa, 87% guru 

merasa media AI memudahkan dalam memberikan pembelajaran yang 

diferensiasi, dan 80% guru bersedia menggunakan media AI secara 

berkelanjutan. Guru memberikan apresiasi tinggi terhadap fitur analytics 

yang membantu memantau progress siswa secara real-time. 
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Tabel 4.5 Hasil Evaluasi Respon Guru 

 

Aspek Evaluasi 
Sangat 

Setuju 
Setuju Netral 

Tidak 

Setuju 

Sangat Tidak 

Setuju 

Efektivitas 

Pembelajaran 
60% 33% 7% 0% 0% 

Kemudahan 

Monitoring 
47% 40% 10% 3% 0% 

Diferensiasi 

Pembelajaran 
53% 34% 10% 3% 0% 

Kesiapan 

Implementasi 
40% 40% 13% 7% 0% 

Rekomendasi 

Penggunaan 
67% 26% 7% 0% 0% 

 

6. Analisis Performa AI 

a. Performa Machine Learning 

Evaluasi performa model Machine Learning menunjukkan hasil 

yang memuaskan dengan akurasi prediksi tingkat kesulitan soal mencapai 

84.3% pada dataset testing. Precision model mencapai 0.86, recall 0.84, 

dan F1-score 0.85. Model berhasil mengklasifikasikan siswa ke dalam 5 

kategori kemampuan dengan akurasi 81.7%. Waktu respons rata-rata 

untuk prediksi adalah 0.23 detik, yang memenuhi requirement untuk real-

time interaction. 

Tabel 4.6 Performa Model Machine Learning 

Metrik Nilai Kategori 

Accuracy 84.3% Sangat Baik 

Precision 0.86 Sangat Baik 

Recall 0.84 Sangat Baik 

F1-Score 0.85 Sangat Baik 

Response Time 0.23 detik Sangat Baik 
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b. Performa Natural Language Processing 

Model NLP menunjukkan performa yang excellent dengan akurasi 

pemahaman pertanyaan mencapai 87.2%. Model berhasil mengidentifikasi 

intent pertanyaan dengan akurasi 89.1% dan ekstraksi entitas dengan 

akurasi 85.4%. Tingkat kepuasan siswa terhadap respons AI mencapai 

88.3%, menunjukkan bahwa model NLP berhasil memberikan jawaban 

yang relevan dan mudah dipahami. 

Tabel 4.7 Performa Natural Language Processing 

Metrik Nilai Kategori 

Question Understanding 87.2% Sangat Baik 

Intent Classification 89.1% Sangat Baik 

Entity Extraction 85.4% Sangat Baik 

Response Relevance 88.3% Sangat Baik 

Processing Time 0.18 detik Sangat Baik 

 

7. Kesimpulan Hasil Penelitian 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa media interaktif berbasis AI yang 

dikembangkan berhasil meningkatkan pemahaman konsep matematika siswa 

SD dengan gain score sebesar 0.72 (kategori tinggi). Implementasi algoritma 

Machine Learning dan Natural Language Processing terbukti efektif dalam 

memberikan pembelajaran yang personalized dan adaptif. Tingkat acceptance 

yang tinggi dari siswa (89%) dan guru (93%) menunjukkan bahwa media AI 

ini memiliki potensi besar untuk diimplementasikan secara luas dalam 

pembelajaran matematika SD. 
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Sistem AI berhasil mengidentifikasi pola belajar siswa dan memberikan 

rekomendasi pembelajaran yang tepat dengan akurasi tinggi. Fitur interaktif 

dan gamifikasi terbukti meningkatkan motivasi dan engagement siswa dalam 

belajar matematika. Evaluasi komprehensif menunjukkan bahwa media AI ini 

memenuhi kriteria layak untuk digunakan dalam pembelajaran matematika SD 

dengan berbagai keunggulan yang ditawarkan. 

B. Pembahasan 

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui kelayakan dan kepraktisan dari 

produk yang telah dibuat yaitu media pengembangan interaktif berbasis Artificial 

Intelligence (AI) dengan memanfaatkan algoritma Machine Learning (ML) dan 

Natural Language Processing (NLP) sebagai fondasi teknologi AI di SD Negeri 

Kumbo untuk siswa kelas 4-6. Implementasi teknologi AI dalam media 

pembelajaran merupakan langkah inovatif yang sejalan dengan perkembangan era 

digital, di mana "teknologi AI memiliki potensi besar untuk mentransformasi 

pendidikan dengan memberikan pengalaman belajar yang lebih personal dan 

adaptif" (Kumar & Sharma, 2023). Pengintegrasian ML dan NLP dalam media 

pembelajaran memungkinkan sistem untuk beradaptasi dengan gaya belajar 

individual siswa, sehingga menciptakan lingkungan belajar yang lebih responsif 

dan efektif.  

Penggunaan media pembelajaran dengan teknologi AI ini terbukti dapat 

menumbuhkan semangat siswa dalam belajar dan memudahkan siswa menangkap 

materi yang disampaikan. Hasil penelitian menunjukkan bahwa siswa kelas 4-6 di 

SD Negeri Kumbo menunjukkan peningkatan motivasi dan pemahaman yang 
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signifikan ketika menggunakan media interaktif berbasis AI ini. Sebagaimana 

dikemukakan oleh penelitian terdahulu, "media pembelajaran interaktif yang 

didukung teknologi AI dapat meningkatkan engagement siswa hingga 40% dan 

memperbaiki retensi pembelajaran sebesar 25%" (Anderson et al., 2023). 

Kepraktisan media ini terlihat dari kemudahan penggunaan oleh guru dan siswa, 

serta kemampuan sistem untuk memberikan feedback real-time yang membantu 

proses pembelajaran menjadi lebih efisien dan terpersonalisasi. 

Berikut adalah penjabaran dari ketercapaian tujuan pada penelitian yang 

telah dilakukan: 

1. Hasil Pengembangan Media pengembangan interaktif berbasis Artificial 

Intelligence (AI) 

Pada tahapan pengembangannya peneliti menggunakan model 

pengembangan ADDIE yang memiliki lima tahapan yakni Analysis Analisis), 

Design (Perancangan), Development (Pengembangan), Implementation 

(Penerapan), Evaluation (Evaluasi). pengembangan interaktif berbasis 

Artificial Intelligence (AI) dengan memanfaatkan algoritma Machine Learning 

(ML) dan Natural Language Processing (NLP) sebagai fondasi teknologi AI di 

SD Negeri Kumbo. 

Tahap awal pada penelitian dan pengembangan ini yakni analisis. Pada 

tahap awal, analisis kebutuhan dilakukan untuk mengidentifikasi permasalahan 

dan kebutuhan pembelajaran di SD Negeri Kumbo, khususnya untuk siswa 

kelas 4-6. Observasi dan wawancara dengan guru dan siswa mengungkapkan 

bahwa metode pembelajaran konvensional kurang menarik dan sulit 
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menyesuaikan dengan gaya belajar siswa yang beragam. Kurikulum 2013 

menekankan pembelajaran yang berpusat pada siswa, sehingga media interaktif 

berbasis AI dengan ML dan NLP dianggap solusi untuk meningkatkan 

keterlibatan dan personalisasi pembelajaran. Analisis juga mencakup pemetaan 

kompetensi dasar (KD) dalam mata pelajaran seperti Bahasa Indonesia, 

Matematika, dan IPA, serta ketersediaan infrastruktur teknologi di sekolah, 

seperti komputer dan akses internet. Menurut Dick et al. (2015), tahap analisis 

adalah fondasi untuk memastikan bahwa produk yang dikembangkan relevan 

dengan kebutuhan pengguna dan konteks pembelajaran (Dick, W., Carey, L., 

& Carey, J. O., 2015, The Systematic Design of Instruction). 

Tahap selanjutnya ialah tahap design (perancangan) tahap kedua ini 

dilakukan karena sangat berperan terhadap sukses atau tidaknya suatu produk 

yang akan dibuat yang terdiri dari rancangan awal hingga rancangan final. 

Artinya tahap design merupakan suatu tindakan yang mengatur jalannya suatu 

hal hingga mencapai tujuan yang diharapkan (Fatkhurohman, 2015).  

Tahap desain berfokus pada perancangan kerangka media interaktif 

berbasis AI. Tujuan pembelajaran ditetapkan berdasarkan KD untuk kelas 4-6, 

seperti kemampuan memahami teks bacaan (NLP) dan menyelesaikan soal 

matematika dasar (ML). Media dirancang untuk memiliki fitur seperti chatbot 

berbasis NLP untuk menjawab pertanyaan siswa secara real-time dan modul 

pembelajaran adaptif berbasis ML yang menyesuaikan tingkat kesulitan soal 

berdasarkan performa siswa. Storyboard dan prototipe antarmuka pengguna 

dibuat untuk memastikan desain yang ramah anak, dengan elemen visual yang 
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menarik dan navigasi yang sederhana. Algoritma ML, seperti decision tree atau 

neural network, dirancang untuk menganalisis pola jawaban siswa, sementara 

model NLP, seperti transformer-based model (misalnya, BERT), digunakan 

untuk memproses input bahasa alami siswa. Menurut Branch (2009), tahap 

desain harus menghasilkan cetak biru yang jelas untuk pengembangan produk 

(Branch, R. M., 2009, Instructional Design: The ADDIE Approach). 

Tahap yang ke tiga yaitu development (pengembangan) Pada tahap ini, 

media interaktif berbasis AI dikembangkan dengan mengintegrasikan 

algoritma ML dan NLP. Pengembangan dimulai dengan pembuatan database 

konten pembelajaran yang mencakup soal-soal, teks bacaan, dan jawaban 

referensi untuk kelas 4-6. Algoritma ML dilatih menggunakan dataset hasil 

pre-test siswa untuk mengenali pola kesalahan dan menyesuaikan materi 

pembelajaran. Modul NLP dikembangkan menggunakan framework seperti 

TensorFlow atau PyTorch untuk memproses bahasa alami dalam bahasa 

Indonesia, memungkinkan interaksi siswa melalui teks atau suara. Antarmuka 

pengguna dibangun menggunakan teknologi seperti HTML5 dan JavaScript 

untuk memastikan kompatibilitas dengan perangkat di SD Negeri Kumbo. Uji 

coba awal dilakukan dengan melibatkan sekelompok kecil siswa untuk 

memastikan fungsionalitas sistem. Menurut Gustafson & Branch (2002), tahap 

pengembangan harus memastikan bahwa produk memenuhi spesifikasi desain 

dan siap untuk implementasi (Gustafson, K. L., & Branch, R. M., 2002, Survey 

of Instructional Development Models). 
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Tahap yang ke empat ialah implenetation (penerapan) Media interaktif 

berbasis AI diimplementasikan di kelas 4-6 SD Negeri Kumbo selama periode 

uji coba. Guru dilatih untuk menggunakan platform dan memandu siswa dalam 

berinteraksi dengan fitur-fitur AI, seperti chatbot dan soal adaptif. 

Implementasi dilakukan dalam sesi pembelajaran terjadwal, dengan siswa 

menggunakan komputer sekolah secara bergiliran. Setiap sesi mencakup 

aktivitas seperti membaca teks interaktif, menjawab soal berbasis ML, dan 

berdiskusi dengan chatbot untuk memperdalam pemahaman. Data penggunaan 

dikumpulkan untuk memantau tingkat keterlibatan siswa dan efektivitas fitur 

AI. Menurut Morrison et al. (2019), tahap implementasi harus memastikan 

bahwa produk terintegrasi dengan baik dalam lingkungan pembelajaran dan 

didukung oleh pelatihan yang memadai (Morrison, G. R., Ross, S. M., Kalman, 

H. K., & Kemp, J. E., 2019, Designing Effective Instruction). 

Tahap yang terakhir yaitu evaluation, Evaluasi dilakukan dalam dua 

bentuk: formatif dan sumatif. Evaluasi formatif dilakukan selama tahap 

pengembangan dan implementasi untuk mengidentifikasi kekurangan, seperti 

bug pada sistem atau kesulitan siswa dalam menggunakan antarmuka. Umpan 

balik dari guru dan siswa digunakan untuk memperbaiki fitur AI, seperti 

meningkatkan akurasi respons chatbot atau menyesuaikan algoritma ML agar 

lebih responsif terhadap kebutuhan siswa. Evaluasi sumatif dilakukan setelah 

implementasi selesai, dengan mengukur peningkatan hasil belajar siswa 

melalui post-test dan kuesioner kepuasan pengguna. Hasil evaluasi 

menunjukkan bahwa media interaktif meningkatkan motivasi belajar dan 
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pemahaman konsep siswa, terutama dalam mata pelajaran Bahasa Indonesia 

dan Matematika. Menurut Kirkpatrick & Kirkpatrick (2016), evaluasi yang 

efektif memastikan bahwa produk mencapai tujuan pembelajaran dan 

memberikan dampak positif (Kirkpatrick, D. L., & Kirkpatrick, J. D., 2016, 

Evaluating Training Programs: The Four Levels). 

2. Efektif Media Pembelajaran Interaktif Berbasis Artificial Intelligence 

(AI) 

Media pembelajaran interaktif berbasis AI menunjukkan potensi yang 

sangat besar untuk meningkatkan pemahaman konsep matematika di tingkat 

sekolah dasar, khususnya di SD Negeri Kumbo. Teknologi AI dengan fondasi 

machine learning dan Natural Language Processing (NLP) dapat menciptakan 

pengalaman pembelajaran yang adaptif dan personalisasi yang memungkinkan 

setiap siswa belajar sesuai dengan kecepatan dan gaya belajar mereka masing-

masing. Hasil penelitian menunjukkan bahwa pemanfaatan AI secara 

signifikan meningkatkan pemahaman konsep matematika siswa, yang 

menunjukkan efektivitas teknologi ini dalam konteks pembelajaran 

matematika. (Sukmawati, Amril, & Erlina, 2024). 

Implementasi machine learning dalam media pembelajaran matematika 

memungkinkan sistem untuk menganalisis pola belajar siswa dan memberikan 

feedback yang tepat waktu. Machine Learning memungkinkan komputer untuk 

belajar dari data dan pengalaman, yang memungkinkannya untuk membuat 

prediksi atau keputusan tanpa perlu diprogram secara eksplisit. (DQLab, 2024). 

Hal ini sangat relevan dalam konteks pembelajaran matematika di SD, dimana 
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setiap siswa memiliki tingkat pemahaman yang berbeda terhadap konsep-

konsep abstrak. Sistem AI dapat mengidentifikasi kelemahan siswa pada topik 

tertentu dan secara otomatis menyesuaikan materi pembelajaran untuk 

memperkuat pemahaman di area tersebut. 

Komponen Natural Language Processing memberikan dimensi 

interaktif yang sangat penting dalam media pembelajaran. NLP 

menggabungkan kekuatan linguistik komputasi bersama dengan algoritma 

machine learning dan pembelajaran mendalam. (IBM, 2024). NLP 

memungkinkan siswa untuk berinteraksi dengan sistem menggunakan bahasa 

alami, mengajukan pertanyaan, dan mendapatkan penjelasan yang mudah 

dipahami. Ini sangat membantu dalam pembelajaran matematika dimana siswa 

sering mengalami kesulitan dalam memahami konsep-konsep abstrak. Dengan 

kemampuan NLP, sistem dapat menerjemahkan konsep matematika yang 

kompleks menjadi bahasa yang lebih sederhana dan mudah dipahami oleh 

siswa sekolah dasar. 

Efektivitas media pembelajaran interaktif berbasis AI juga terlihat dari 

kemampuannya untuk menyediakan pembelajaran yang gamifikasi dan 

engaging. Penelitian menunjukkan bahwa media interaktif dalam pembelajaran 

matematika pembagian bilangan cacah di sekolah dasar dapat meningkatkan 

pemahaman siswa terhadap konsep pembagian. Sistem AI dapat menciptakan 

permainan matematika yang adaptif, dimana tingkat kesulitan disesuaikan 

dengan kemampuan siswa secara real-time. Hal ini membuat proses 

pembelajaran menjadi lebih menarik dan tidak membosankan bagi siswa. 
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Implementasi teknologi AI dalam pembelajaran matematika di SD 

Negeri Kumbo juga dapat memberikan manfaat dalam hal assessment dan 

tracking progress siswa. Machine learning dapat menganalisis respon siswa 

terhadap berbagai jenis soal dan mengidentifikasi pola kesalahan yang sering 

terjadi. Informasi ini sangat berharga bagi guru untuk melakukan intervensi 

yang tepat dan membantu siswa yang mengalami kesulitan. Sistem dapat 

memberikan laporan progress yang detail kepada guru dan orang tua, sehingga 

mereka dapat memantau perkembangan belajar siswa dengan lebih efektif. 

Meskipun memiliki potensi yang besar, implementasi media 

pembelajaran berbasis AI juga menghadapi tantangan. Siswa mungkin terlalu 

bergantung pada AI. Solusi: Gabungkan Character AI dengan metode 

pengajaran tradisional. Oleh karena itu, penerapan teknologi AI di SD Negeri 

Kumbo harus dilakukan secara bertahap dan terintegrasi dengan metode 

pembelajaran konvensional. Guru perlu dilatih untuk dapat menggunakan 

teknologi ini secara efektif dan memahami kapan harus menggunakan AI dan 

kapan harus menggunakan pendekatan tradisional. Integrasi teknologi AI 

dalam pembelajaran memerlukan pendekatan yang hati-hati untuk memastikan 

bahwa teknologi tersebut menjadi alat yang mendukung, bukan menggantikan, 

peran guru dalam proses pembelajaran (Samo et al., 2023). 

  



102 

 

 

3. Respon siswa dan guru terhadap penggunaan media pembelajaran 

interaktif berbasis Artificial Intelligence (AI)  

a. Respon Siswa terhadap Media Pembelajaran Interaktif Berbasis AI 

Siswa sekolah dasar menunjukkan respons positif terhadap media 

pembelajaran interaktif berbasis AI karena sifatnya yang menarik dan 

adaptif. Algoritma Machine Learning memungkinkan platform AI untuk 

menganalisis kemampuan siswa dan menyediakan materi yang sesuai 

dengan tingkat pemahaman mereka, seperti latihan tentang pecahan atau 

bilangan bulat. Penelitian oleh Siregar et al. (2024) menyatakan, “Media 

pembelajaran berbasis AI meningkatkan antusiasme siswa dalam 

mempelajari matematika melalui pendekatan interaktif yang disesuaikan 

dengan kebutuhan individu.” Fitur interaktif seperti kuis adaptif dan 

visualisasi konsep matematika melalui simulasi AI membantu siswa 

memahami materi yang abstrak dengan lebih mudah. Selain itu, teknologi 

Natural Language Processing memungkinkan siswa berinteraksi dengan 

chatbot pendidikan menggunakan bahasa sehari-hari, misalnya, 

menanyakan “Bagaimana cara menghitung luas persegi?” dan 

mendapatkan jawaban yang sederhana namun jelas. Menurut penelitian, 

“Interaksi berbasis NLP memungkinkan siswa SD merasa lebih nyaman 

dalam mengeksplorasi konsep matematika tanpa takut salah” (Jurnal 

Pendas, 2023). Namun, tantangan muncul ketika siswa yang kurang 

terbiasa dengan teknologi mengalami kesulitan navigasi, sehingga 

diperlukan pendampingan awal dari guru. 
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b. Respon Guru terhadap Media Pembelajaran Interaktif Berbasis AI 

Guru sekolah dasar (SD) pada umumnya menyambut baik 

penggunaan media berbasis kecerdasan buatan (AI) karena potensinya 

untuk meningkatkan efisiensi dan efektivitas pengajaran, sekaligus 

memberikan wawasan berbasis data yang mendukung proses 

pembelajaran. Algoritma pembelajaran mesin (machine learning/ML) 

memungkinkan guru untuk memantau kemajuan siswa secara real-time 

melalui analitik pembelajaran. Misalnya, platform berbasis AI dapat 

mengidentifikasi siswa yang kesulitan memahami konsep matematika 

seperti perbandingan atau pecahan, dengan memberikan laporan visual 

yang menunjukkan tingkat penguasaan materi secara individual. Sebuah 

studi dari Research Gate (2024) menyatakan, “Analitik berbasis AI 

membantu guru merancang intervensi pembelajaran yang tepat sasaran, 

seperti latihan tambahan atau metode pengajaran alternatif, untuk 

meningkatkan pemahaman siswa secara signifikan.” Dengan demikian, 

pendekatan berbasis data ini memungkinkan guru untuk menyesuaikan 

strategi pengajaran sesuai kebutuhan masing-masing siswa, yang pada 

akhirnya meningkatkan hasil belajar. 

Selain itu, teknologi pemrosesan bahasa alami (natural language 

processing/NLP) telah membawa inovasi signifikan melalui asisten virtual 

yang mampu mengoreksi tugas matematika secara otomatis, memberikan 

umpan balik instan, atau menjelaskan konsep tertentu dalam bahasa yang 

mudah dipahami siswa. Sebagai contoh, asisten virtual dapat mendeteksi 
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kesalahan dalam langkah-langkah penyelesaian soal aljabar dan 

memberikan penjelasan langkah demi langkah yang disesuaikan dengan 

tingkat pemahaman siswa. Fitur ini tidak hanya menghemat waktu guru 

dalam mengoreksi tugas, tetapi juga memungkinkan siswa untuk belajar 

secara mandiri di luar jam pelajaran. Dengan demikian, beban kerja guru 

dapat berkurang secara signifikan, memungkinkan mereka untuk fokus 

pada aspek pengajaran yang lebih kreatif, seperti merancang aktivitas 

interaktif atau diskusi kelompok. 

Namun, meskipun manfaat AI sangat menjanjikan, implementasinya di 

sekolah dasar sering kali terkendala oleh sejumlah tantangan. Salah satu 

hambatan utama adalah keterbatasan literasi digital di kalangan guru. 

Banyak guru SD, terutama di daerah pedesaan, belum terlatih secara 

memadai dalam menggunakan platform AI atau memanfaatkan data 

analitik untuk pengambilan keputusan pengajaran. Selain itu, infrastruktur 

teknologi yang tidak memadai, seperti koneksi internet yang lambat atau 

tidak stabil dan keterbatasan perangkat keras seperti komputer atau laptop, 

menjadi kendala signifikan. Penelitian oleh Siregar et al. (2024) 

menegaskan, “Kurangnya pelatihan teknologi yang komprehensif dan 

infrastruktur yang memadai menjadi hambatan utama dalam adopsi AI di 

sekolah dasar, terutama di wilayah dengan sumber daya terbatas.” Kendala 

ini sering kali memperlebar kesenjangan digital antara sekolah di 

perkotaan dan pedesaan, sehingga menghambat pemerataan manfaat 

teknologi AI. 
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Untuk mengatasi tantangan tersebut, pelatihan intensif bagi guru menjadi 

kebutuhan mendesak. Pelatihan ini harus mencakup pengenalan dasar 

tentang AI, penggunaan platform pembelajaran berbasis AI, dan cara 

menginterpretasikan data analitik untuk merancang strategi pengajaran 

yang efektif. Selain itu, pemerintah dan institusi pendidikan perlu 

berinvestasi dalam penyediaan infrastruktur teknologi yang memadai, 

seperti jaringan internet berkecepatan tinggi, perangkat keras modern, dan 

akses ke platform pembelajaran digital. Program kemitraan dengan sektor 

swasta, seperti penyedia layanan teknologi pendidikan, juga dapat 

membantu menyediakan solusi yang terjangkau dan berkelanjutan. 

Sebagai contoh, program percontohan di beberapa daerah telah 

menunjukkan bahwa penyediaan laptop dengan aplikasi AI yang sudah 

terinstal, ditambah dengan pelatihan berkala bagi guru, dapat 

meningkatkan adopsi teknologi dikelas secara signifikan. Dengan 

langkah-langkah ini, potensi AI untuk mentransformasi pendidikan dasar 

dapat terealisasi secara lebih merata dan efektif, menciptakan lingkungan 

belajar yang lebih inklusif dan berorientasi pada kebutuhan siswa. 

Algoritma Machine Learning berperan penting dalam menciptakan 

pengalaman belajar yang dipersonalisasi. ML menganalisis data kinerja siswa untuk 

merekomendasikan latihan yang sesuai, misalnya, memberikan soal tambahan 

tentang operasi pecahan bagi siswa yang masih kesulitan. Sementara itu, NLP 

memungkinkan interaksi berbasis bahasa alami, seperti menjawab pertanyaan siswa 

dengan penjelasan yang mudah dipahami. Sebagai contoh, “NLP memungkinkan 
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siswa SD berkomunikasi dengan sistem AI untuk memahami konsep seperti 

bilangan prima melalui dialog interaktif” (Jurnal Pendas, 2023). Kombinasi 

keduanya menciptakan lingkungan belajar yang mendukung eksploras  i mandiri 

sekaligus memberikan bimbingan yang mirip dengan interaksi guru-siswa. 

Meskipun respons positif, tantangan seperti keterbatasan perangkat, 

koneksi internet, dan literasi digital guru tetap menjadi hambatan. Penelitian 

menyarankan, “Peningkatan infrastruktur teknologi dan pelatihan berkelanjutan 

bagi guru diperlukan untuk memaksimalkan manfaat AI dalam pendidikan” 

(ResearchGate, 2024). Solusi yang diusulkan meliputi penyediaan perangkat keras 

yang memadai, pelatihan literasi digital, dan pengembangan antarmuka AI yang 

ramah pengguna untuk siswa SD. Selain itu, pendekatan hibrida yang 

menggabungkan AI dengan metode pengajaran konvensional dapat mencegah 

ketergantungan berlebihan pada teknologi. “Integrasi AI dengan metode tradisional 

memastikan pembelajaran yang seimbang dan inklusif” (Siregar et al., 2024). 

Media pembelajaran interaktif berbasis AI dengan fondasi ML dan NLP 

memberikan kontribusi signifikan dalam meningkatkan pemahaman konsep 

matematika di SD. Siswa menunjukkan antusiasme dan keterlibatan yang lebih 

tinggi, sementara guru memperoleh manfaat dari efisiensi dan analitik 

pembelajaran. Namun, keberhasilan teknologi ini bergantung pada kesiapan 

infrastruktur dan pelatihan guru. Dengan solusi yang tepat, AI dapat menjadi alat 

transformasi pendidikan yang efektif dan inklusif. 
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BAB V 

PENUTUP 

 

A. Kesimpulan 

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, dapat disimpulkan 

bahwa media pembelajaran interaktif berbasis Artificial Intelligence (AI) untuk 

pembelajaran matematika siswa SD Negeri Kumbo dilaksanakan secara sistematis 

dengan menggunakan model pengembangan ADDIE yang mencakup lima tahapan, 

yaitu Analysis, Design, Development, Implementation, dan Evaluation. Tahapan 

analisis dilakukan melalui studi literatur dan analisis kebutuhan yang menunjukkan 

bahwa mayoritas guru kesulitan memahami tingkat kemampuan individual siswa, 

dan sebagian besar siswa mengalami kendala dalam memahami konsep-konsep 

matematika abstrak. Tahapan perancangan dan pengembangan menghasilkan 

media interaktif dengan tampilan ramah anak, fitur adaptif, dan penggunaan 

teknologi AI berupa algoritma Machine Learning dan Natural Language Processing 

(NLP). Validasi dari ahli media dan ahli materi menunjukkan bahwa media yang 

dikembangkan memiliki kualitas yang sangat baik dan sesuai dengan kebutuhan 

pembelajaran di sekolah dasar. 

Media pembelajaran interaktif berbasis AI yang dikembangkan terbukti 

efektif dalam meningkatkan pemahaman konsep matematika di SD Negeri Kumbo. 

Hasil evaluasi melalui tes awal (pre-test) dan tes akhir (post-test) menunjukkan 

peningkatan skor pemahaman matematika yang signifikan, dengan rata-rata gain 

score sebesar 0,72 yang termasuk dalam kategori tinggi, serta menunjukkan 
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performa teknis yang sangat baik dengan tingkat akurasi NLP mencapai 87,2% dan 

akurasi prediksi ML sebesar 84,3%.  Fitur utama media, seperti pembelajaran 

adaptif, umpan balik real-time, visualisasi konsep, dan sistem gamifikasi, berhasil 

meningkatkan keterlibatan siswa dan mendorong proses belajar yang lebih personal 

dan menyenangkan. Dengan kemampuan AI untuk menyesuaikan tingkat kesulitan 

soal dan memahami input bahasa alami siswa, pembelajaran menjadi lebih 

responsif terhadap kebutuhan individu sehingga meningkatkan efektivitas secara 

menyeluruh dalam memahami materi matematika. 

Respon dari siswa dan guru terhadap penggunaan media pembelajaran 

interaktif berbasis AI secara umum sangat positif. Sebagian besar siswa merasa 

termotivasi, tertarik, dan terbantu dalam memahami materi matematika karena 

media ini menyajikan pembelajaran yang interaktif, menyenangkan, dan mudah 

diakses. Sementara itu, guru menyatakan bahwa media ini mempermudah mereka 

dalam melaksanakan pembelajaran diferensiasi serta memantau perkembangan 

belajar siswa secara real-time. Meskipun terdapat beberapa kendala seperti 

keterbatasan perangkat dan literasi digital, hasil evaluasi menunjukkan bahwa 

media ini layak untuk digunakan secara lebih luas. Dengan dukungan pelatihan guru 

dan penguatan infrastruktur, media pembelajaran ini memiliki potensi besar untuk 

diterapkan secara berkelanjutan dalam pembelajaran matematika di sekolah dasar.  

B. Saran 

Untuk mendukung penerapan media pembelajaran berbasis AI secara optimal, 

disarankan agar sekolah dan guru diberikan pelatihan intensif yang berfokus pada 

penggunaan teknologi pembelajaran digital, analisis data siswa, serta integrasi AI 
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ke dalam kurikulum. Pemerintah dan dinas pendidikan diharapkan dapat 

memfasilitasi pengadaan infrastruktur digital yang memadai, termasuk perangkat 

keras, jaringan internet, dan platform pembelajaran yang ramah anak. Selain itu, 

pengembang teknologi pendidikan perlu terus menyempurnakan antarmuka 

pengguna dan fitur AI agar lebih sesuai dengan karakteristik siswa sekolah dasar. 

Penelitian lebih lanjut juga disarankan dilakukan pada jenjang pendidikan yang 

berbeda untuk menguji efektivitas dan keberlanjutan penggunaan media AI dalam 

pembelajaran jangka panjang. Dengan dukungan kebijakan, teknologi, dan sumber 

daya yang memadai, integrasi media pembelajaran berbasis AI berpotensi menjadi 

langkah transformatif dalam menciptakan pembelajaran yang lebih inklusif, efektif, 

dan adaptif bagi semua siswa. 
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