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Abstrak

Perkembangan teknologi digital telah memberikan dampak signifikan dalam berbagai aspek
pendidikan, termasuk pembelajaran matematika. Oleh karena itu penelitian ini bertujuan
untuk menganalisis penggunaan aplikasi berbasis teknologi sebagai solusi interaktif dalam
pembelajaran matematika, khususnya untuk meningkatkan pemahaman dan keterlibatan
siswa di era digital. Metode penelitian yang digunakan adalah Systematic Literature Review
(SLR) dengan menelaah 50 artikel ilmiah yang dipublikasikan dalam kurun waktu 2019
hingga 2024. Sumber literatur diambil dari pengindeks Google Scholar, DOA]J, dan Scopus,
dengan fokus pada artikel yang relevan dengan integrasi teknologi dalam pendidikan
matematika. Hasil kajian menunjukkan bahwa aplikasi berbasis teknologi, yang dilengkapi
fitur interaktif seperti gamifikasi, visualisasi dinamis, dan umpan balik langsung, secara
signifikan meningkatkan keterlibatan siswa dan membantu mereka memahami konsep-
konsep abstrak dengan lebih efektif. Namun, terdapat beberapa tantangan utama dalam
penerapannya, seperti aksesibilitas teknologi dan kesiapan guru dalam menggunakan
aplikasi secara optimal. Berdasarkan temuan ini, aplikasi matematika berbasis teknologi
memiliki potensi besar untuk diintegrasikan lebih lanjut dalam kurikulum pendidikan,
dengan catatan penting untuk mengatasi kendala insfrastruktur dan kesiapan sumber daya
manusia.

Kata Kunci: Aplikasi matematika berbasis teknologi, pembelajaran interaktif, gamifikasi
dalam pendidikan, literasi digital matematika

Abstract

The advancement of digital technology has significantly impacted various aspects of
education, including mathematics learning. Therefore, this study aims to analyze the use of
technology-based applications as interactive solutions in mathematics education,
particularly in enhancing students understanding and engagement in the digital era. The
research employs a Systematic Literature Review (SLR) methodology, analyzing 50 scholarly
articles published between 2019 and 2024. Literature sources were obtained from indexing
platforms such as Google Scholar, DOAJ, and Scopus, focusing on articles relevant to the
integration of technology in mathematics education. The findings indicate that technology-
based applications, equipped with interactive features such as gamification, dynamic
visualization, and real-time feedback, significantly enhance student engagement and
facilitate a more effective understanding of abstract concepts. However, several key
challenges in their implementation remain, including technological accessibility and
teachers' readiness to utilize these applications optimally. Based on these findings,
technology-based mathematics applications hold substantial potential for further
integration into the educational curriculum, with important considerations for addressing
infrastructure limitations and the readiness of human resources.

Keywords: Technology based mathematics application, interactive learning, gamification in
education, digital mathematics literacy
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Pendahuluan

Di era digital, pendidikan menghadapi tantangan yang semakin kompleks
seiring dengan perkembangan teknologi yang pesat. Salah satu tantangan utama
adalah bagaimana memanfaatkan teknologi secara efektif dalam proses
pembelajaran tanpa mengabaikan esensi pedagogi yang berkualitas (Julaika
Anggraini, 2024). Meskipun teknologi menawarkan berbagai kemudahan, seperti
akses cepat ke informasi dan pembelajaran yang lebih fleksibel, belum semua guru
dan siswa memiliki literasi digital yang memadai untuk memanfaatkan teknologi
ini dengan optimal. Kesenjangan akses terhadap teknologi juga menjadi masalah,
terutama di daerah terpencil yang belum memiliki infrastruktur digital yang
memadai. Selain itu, tantangan lain yang muncul adalah bagaimana menjaga
kualitas interaksi antara guru dan siswa dalam lingkungan pembelajaran yang
semakin terdigitalisasi, di mana risiko alienasi dan minimnya interaksi tatap muka
bisa berdampak pada proses pembentukan karakter siswa (Karim et al., 2024).
Penggunaan teknologi yang berlebihan tanpa kontrol juga berpotensi menimbulkan
gangguan konsentrasi dan ketergantungan pada perangkat digital. Oleh karena itu,
diperlukan pendekatan yang seimbang dan terarah dalam mengintegrasikan
teknologi ke dalam sistem pendidikan agar dapat benar-benar meningkatkan
kualitas pembelajaran dan mempersiapkan siswa untuk tantangan masa depan.

Keterampilan matematika memiliki peran yang sangat penting dalam
kehidupan modern, karena menjadi dasar bagi pengambilan keputusan yang
rasional dan pemecahan masalah yang kompleks di berbagai bidang (Susanti et al.,
2023). Di dunia yang semakin berbasis data, kemampuan untuk memahami,
menganalisis, dan menginterpretasikan informasi numerik menjadi keterampilan
yang sangat dibutuhkan, baik dalam konteks profesional maupun sehari-hari.
Matematika tidak hanya relevan dalam bidang ilmu pengetahuan dan teknologi,
tetapi juga memainkan peran penting dalam ekonomi, bisnis, dan bahkan sosial
budaya, di mana kemampuan berhitung dan berpikir logis diperlukan untuk
menyelesaikan masalah keuangan, manajemen, dan berbagai tantangan praktis
lainnya (Sundari, 2024). Selain itu, matematika juga melatih pola pikir kritis dan
analitis, yang sangat penting dalam era informasi yang penuh dengan data dan
kompleksitas (Cahyana et al., 2024). Dalam konteks globalisasi dan revolusi
industri 4.0, keterampilan matematika semakin menjadi faktor penentu daya saing
individu di pasar kerja. Oleh karena itu, penguasaan matematika bukan lagi
sekadar kemampuan akademik, melainkan keterampilan hidup yang esensial untuk
sukses di dunia modern yang semakin kompetitif dan terhubung.

Perkembangan aplikasi teknologi dalam pendidikan telah mengalami
kemajuan yang signifikan seiring dengan pesatnya inovasi di bidang teknologi
informasi dan komunikasi. Aplikasi pendidikan, yang mencakup perangkat lunak
dan platform digital, dirancang untuk meningkatkan pengalaman belajar dan
mengatasi berbagai tantangan dalam proses pengajaran (Dwiranata et al., 2019).
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Dengan adanya aplikasi seperti Learning Management System (LMS), siswa dapat
mengakses materi pembelajaran, berpartisipasi dalam diskusi daring, dan
mengerjakan tugas secara fleksibel, tanpa terikat oleh waktu dan tempat . Selain
itu, aplikasi interaktif yang memanfaatkan gamifikasi dan simulasi menyediakan
pendekatan yang menarik untuk mempelajari konsep-konsep kompleks, sehingga
meningkatkan motivasi dan keterlibatan siswa (Syahid et al., 2024). Penggunaan
aplikasi berbasis data juga memungkinkan guru untuk memantau kemajuan belajar
siswa secara real-time, serta memberikan umpan balik yang lebih cepat dan akurat.
Lebih jauh lagi, teknologi pendidikan membuka peluang untuk pembelajaran
kolaboratif, di mana siswa dapat bekerja sama dalam proyek-proyek yang
melibatkan penggunaan alat digital (Rombe, 2024). Dengan demikian,
perkembangan aplikasi teknologi dalam pendidikan tidak hanya berkontribusi pada
efektivitas pembelajaran, tetapi juga mempersiapkan siswa untuk beradaptasi
dengan tuntutan dunia yang semakin terintegrasi dengan teknologi.

Interaktivitas dalam aplikasi pembelajaran matematika memiliki peran
penting dalam menciptakan pengalaman belajar yang lebih dinamis dan responsive
(MusdalifahZa, Rahmiwati, 2024). Fitur-fitur interaktif, seperti simulasi, animasi,
dan umpan balik langsung, memungkinkan siswa untuk terlibat secara aktif dalam
proses pembelajaran, tidak hanya sebagai penerima informasi, tetapi juga sebagai
partisipan yang terlibat dalam pemecahan masalah secara mandiri (Fitriana et al.,
2024). Dengan interaktivitas, siswa dapat bereksperimen dengan konsep-konsep
matematika secara real-time, yang membantu mereka dalam memahami materi
yang abstrak dan kompleks dengan cara yang lebih konkret dan visual. Selain itu,
kemampuan aplikasi untuk menyesuaikan dengan kecepatan dan gaya belajar
masing-masing siswa melalui fitur personalisasi memastikan bahwa setiap siswa
dapat belajar sesuai dengan kebutuhan mereka (As’ari et al., 2022). Hal ini tidak
hanya meningkatkan Kketerlibatan siswa dalam pembelajaran, tetapi juga
memperdalam pemahaman mereka terhadap konsep-konsep yang diajarkan. Secara
keseluruhan, fitur interaktif dalam aplikasi pembelajaran matematika memberikan
peluang bagi siswa untuk mengalami pembelajaran yang lebih menyenangkan dan
efektif, sekaligus mendukung pengembangan keterampilan berpikir kritis dan
pemecahan masalah yang sangat dibutuhkan dalam pendidikan matematika (Ashari
et al., 2023).

Implementasi teknologi dalam pendidikan matematika menghadapi sejumlah
tantangan yang signifikan, terutama terkait dengan aksesibilitas, literasi digital,
dan kesenjangan teknologi antar sekolah (Aliyah & Masyithoh, 2024). Aksesibilitas
menjadi kendala utama, di mana tidak semua sekolah atau siswa memiliki
perangkat teknologi yang memadai, seperti komputer atau tablet, serta koneksi
internet yang stabil. Kesenjangan ini menyebabkan perbedaan dalam kualitas
pembelajaran antara sekolah yang berada di wilayah perkotaan dengan akses
teknologi yang baik dan sekolah di wilayah terpencil yang kurang terlayani. Selain
itu, literasi digital di kalangan guru dan siswa juga menjadi tantangan penting
(Saerang et al., 2023). Banyak pendidik yang belum terbiasa dengan teknologi atau
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tidak memiliki keterampilan yang cukup untuk memanfaatkannya secara efektif
dalam proses pembelajaran. Hal ini berdampak pada kurangnya optimalisasi fitur-
fitur dalam aplikasi berbasis teknologi yang sebenarnya dapat membantu
memperdalam pemahaman siswa terhadap konsep matematika. Kesenjangan
teknologi antar sekolah juga memperlebar ketidakmerataan hasil belajar, di mana
sekolah dengan anggaran terbatas sering kali tidak mampu menyediakan perangkat
keras atau perangkat lunak yang dibutuhkan untuk mendukung pembelajaran
berbasis teknologi (Kaka et al.,, 2022). Dengan demikian, untuk memastikan
keberhasilan penerapan aplikasi teknologi dalam pendidikan matematika, perlu
adanya upaya yang lebih serius dalam meningkatkan akses, memberikan pelatihan
yang memadai bagi guru, serta mengatasi disparitas teknologi antar sekolah
melalui kebijakan yang lebih inklusif dan berkelanjutan.

Penelitian terkini menyoroti semakin pentingnya teknologi dalam pendidikan
matematika. Studi menunjukkan bahwa mengintegrasikan teknologi ke dalam
pembelajaran matematika dapat meningkatkan keterlibatan siswa, keterampilan
memecahkan masalah, dan efektivitas secara keseluruhan (Saputra et al., 2023).
Pendekatan STEM, yang menggabungkan sains, teknologi, teknik, dan matematika,
telah berhasil diterapkan di berbagai jenjang pendidikan menggunakan berbagai
metode seperti pembelajaran berbasis proyek dan berbasis masalah. Pembelajaran
berbasis permainan, khususnya menggunakan konsep permainan populer seperti
Squid Game dan Among Us, telah menunjukkan dampak positif pada motivasi dan
kesenangan siswa dalam matematika (Yustina & Yahfizham, 2023). Selain itu,
teknologi telah ditemukan untuk mendukung pengembangan keterampilan literasi
matematika melalui berbagai aplikasi, situs web, dan perangkat digital. Studi-studi
ini menekankan perlunya pendidik untuk beradaptasi dengan kemajuan teknologi
dan menggabungkan metode pengajaran inovatif dalam pendidikan matematika.

Hasil penelitian sebelumnya menunjukkan bahwa teknologi interaktif dalam
pembelajaran matematika memberikan dampak positif terhadap pemahaman
konsep abstrak, meningkatkan keterlibatan siswa, serta mendukung pengembangan
keterampilan berpikir kritis dan pemecahan masalah. Fitur-fitur seperti gamifikasi,
simulasi, dan umpan balik langsung memungkinkan siswa belajar secara aktif dan
personal, menjadikan proses pembelajaran lebih menyenangkan dan responsif.
Teknologi juga memfasilitasi pembelajaran yang disesuaikan dengan kecepatan
dan gaya belajar masing-masing siswa. Namun, meskipun banyak keberhasilan
yang dicapai, tantangan-tantangan utama seperti aksesibilitas yang terbatas,
kesenjangan teknologi antar sekolah, serta kurangnya literasi digital di kalangan
guru dan siswa menjadi hambatan yang signifikan. Kesenjangan yang muncul dari
penelitian terdahulu berkisar pada ketidakmerataan akses teknologi di berbagai
sekolah, terutama di wilayah terpencil yang kurang terjangkau oleh infrastruktur
teknologi. Hal ini menyebabkan kesenjangan dalam kualitas pendidikan
matematika, di mana siswa di sekolah-sekolah dengan akses teknologi terbatas
tidak dapat menikmati manfaat yang sama seperti siswa di wilayah dengan
infrastruktur teknologi yang lebih baik. Selain itu, literasi digital, terutama di
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kalangan pendidik, masih menjadi masalah besar, karena banyak guru belum
mampu memanfaatkan teknologi secara efektif dalam proses pengajaran.
Disparitas dalam pelatihan dan dukungan teknologi bagi guru juga berkontribusi
terhadap kesenjangan dalam penggunaan aplikasi berbasis teknologi di lingkungan
sekolah. Penelitian tentang “Aplikasi Matematika Berbasis Teknologi: Solusi
Interaktif untuk Siswa di Era Digital” yang menggunakan pendekatan systematic
literature review bertujuan untuk mengkaji secara komprehensif literatur yang ada,
serta menemukan pola-pola yang konsisten maupun tantangan yang belum
terpecahkan dalam penerapan aplikasi berbasis teknologi. Gap yang ingin dijawab
oleh penelitian ini adalah bagaimana mengatasi tantangan aksesibilitas,
meningkatkan literasi digital di kalangan guru dan siswa, serta memastikan bahwa
aplikasi teknologi dapat diterapkan secara merata di berbagai konteks pendidikan.
Penelitian ini juga berupaya untuk menemukan strategi terbaik dalam
mengintegrasikan teknologi secara efektif ke dalam kurikulum matematika, sambil
tetap memperhatikan kesenjangan infrastruktur dan keterbatasan sumber daya di
lingkungan sekolah. Dengan demikian, melalui penelitian ini diharapkan
terciptanya solusi pembelajaran yang inovatif, interaktif, dan relevan berbasis
teknologi bagi pendidikan matematika di era digital.

Metode Penelitian

Penelitian ini menggunakan metode Systematic Literature Review (SLR) yang
bertujuan untuk mengidentifikasi, memunculkan, dan mensintesis 50 literatur
yang relevan terkait penerapan aplikasi matematika berbasis teknologi sebagai
solusi interaktif bagi siswa di era digital. Pendekatan ini dipilih untuk memberikan
pemahaman yang komprehensif mengenai tren, tantangan, serta manfaat
penggunaan teknologi dalam pembelajaran matematika selama lima tahun terakhir
(2019-2024). Tahapan penelitian ditunjukkan pada Gambar 1.

| Kriteria Inklusi dan .
Rumusan Masalah Eksklusi —-@
_
!
—
S Analisis dan Seleksi dan
P Sintesis Data Ekstraksi Data

Gambar 1. Tahapan penelitian

Gambar 1 menunjukkan bahwa penelitian ini dilakukan melalui beberapa
tahapan, yaitu: perumusan masalah, penentuan Kkriteria inklusi dan ekslusi,
pencarian literature, sleksi dan ekstraksi data, analisis dan sintesis data, serta

34



SEMNAPTIKA 1V : “Pemanfaatan Artificial Intelligencé’ dalam Pembelajaran 2.1 Berbasis Etnomatematika
ISSN: 3047-2059

penarikan kesimpulan. Proses penelitian diawali dengan pembahasan masalah yang
fokus pada penerapan teknologi dalam pembelajaran matematika guna
meningkatkan interaktivitas dan pemahaman siswa. Perumusan masalah ini
menjadi dasar dalam merancang strategi pencarian literatur dan menentukan ruang
lingkup penelitian.

Tahap berikutnya adalah penentuan kriteria inklusi dan eksklusi untuk
memastikan bahwa literatur yang dianalisis memiliki relevansi dan kualitas tinggi.
Kriteria inklusi meliputi artikel ilmiah yang dipublikasikan dalam jurnal bereputasi,
membahas aplikasi matematika berbasis teknologi, diterbitkan dalam kurun waktu
lima tahun terakhir (2019-2024), tersedia dalam teks lengkap, dan ditulis dalam
bahasa Inggris atau Indonesia. Sementara itu, kriteria eksklusi meliputi artikel yang
tidak berhubungan langsung dengan pembelajaran matematika atau teknologi
pendidikan, publikasi berupa opini atau laporan singkat, serta artikel yang tidak
menyajikan metode atau hasil yang dapat dianalisis secara sistematis.

Pencarian literatur dilakukan melalui data dasar akademik seperti Scopus,
Google Scholar, dan DOAJ menggunakan kata kunci yang relevan, antara lain
“aplikasi matematika berbasis teknologi,” “pembelajaran interaktif,” “gamfikasi
dalam pendidikan,” dan “literasi digital matematika”. Artikel yang ditemukan
kemudian diseleksi melalui dua tahap, yaitu seleksi awal berdasarkan judul dan
abstrak, serta seleksi lanjutan dengan meninjau keseluruhan teks untuk
memastikan kesesuaian dengan kriteria inklusi. Setelah proses seleksi, data yang
diekstraksi meliputi judul, penulis, tahun publikasi, metode penelitian, jenis
teknologi yang digunakan, serta hasil dan penerapan penerapan teknologi dalam
pembelajaran matematika. Data tersebut dianalisis menggunakan perangkat lunak
VOSviewer untuk memvisualisasikan hubungan antara kata kunci dan tema utama
dalam penelitian, serta R-Studio untuk analisis analisis statistik seperti distribusi
tema, frekuensi publikasi, dan tren penggunaan teknologi. Hasil analisis ini
diinterpretasikan untuk mengidentifikasi variabel kunci, temuan utama, serta
menerapkan teori teoritis dan praktis dari penerapan teknologi dalam
pembelajaran matematika.

Penelitian ini diakhiri dengan penarikan kesimpulan berdasarkan hasil
analisis dan interpretasi data, serta perumusan rekomendasi untuk pengembangan
inovasi pembelajaran berbasis teknologi di masa depan. Selain itu, penelitian ini
memberikan panduan bagi pendidik, pengembang aplikasi, dan peneliti dalam
mengoptimalkan penerapan teknologi dalam pendidikan matematika serta
menyarankan topik penelitian lanjutan yang dapat dikembangkan.

Hasil Penelitian dan Pembahasan

Hasil

Berdasarkan hasil pencarian, telah diidentifikasi beberapa temuan penelitian
yang relevan yang dapat menjelaskan fokus dan tujuan studi ini. Kami telah
merumuskan beberapa aspek yang perlu dijelaskan, termasuk: 1). Fitur Utama
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Aplikasi Matematika Berbasis Teknologi yang Berkontribusi Pada Pembelajaran

Interaktif, 2).

Pembelajaran Tradisional, 3).
Mengintegrasikan Aplikasi Berbasis Teknolohgi Dalam Matematika, 4). Bukti yang

Mendukung Efektivitas

Keterampilan Matematika Siswa.
keseluruhan dapat dilihat pada Tabel 1.

Perbandingan Aplikasi

Aplikasi

Teknologi

Matematika Berbasis Teknologi
Tantangan dan Keterbatasan Utama Dalam

dengan

Interaktif Dalam Meningkatkan

Dalam istilah yang lebih umum, gambaran

Tabel 1. Fokus dan Wawasan Terhadap Hasil Penelitian Berdasarkan Kriteria

Kelayakan
No. Bidang/Fokus Nama Penulis Insight/Variabel Riset
1 | Teknologi dan Gamifikasi | (Susanto & Usman, | Gamifikasi meningkatkan
dalam Pembelajaran 2024), (Fitriana et | motivasi belajar dan
al., 2024) pengembangan
kemampuan pemecahan
masalah.
2 | Visualisasi dan Simulasi | (Hulwani et al., | Visualisasi dinamis
dalam Pembelajaran 2021), (Rahmah & | memudahkan
Yahfizham, 2024) pemahaman konsep
abstrak, simulasi efektif
dalam pembelajaran.
3 | Umpan Balik dan | (Saba, 2024), | Umpan balik langsung
Pembelajaran Adaptif (Arnadi et al., | membantu siswa
2024) memperbaiki kesalahan
dan belajar dengan
kecepatan mereka
sendiri.
4 | Keterampilan Abad ke-21 | (Sri Hanipah, | Integrasi teknologi
2023), meningkatkan
(Purnamayanti et | kreativitas, kolaborasi,
al., 2023) dan pemikiran  Kkritis
siswa.
5 | Tantangan Integrasi | (Isti’ana, 2024), | Kesenjangan akses
Teknologi (Nursita et al., | teknologi dan kesiapan
2023) guru menjadi tantangan
utama dalam
implementasi.
6 | Evaluasi dan Penilaian | (Dinayanti et al., | Kesulitan dalam evaluasi
Pembelajaran 2024), (Rahmania & | daring mempengaruhi
Hudri, 2024) efektivitas pengajaran
berbasis teknologi.
7 | Personalization dalam | (Ediana et al., | Pentingnya personalisasi
Pembelajaran 2023), (Charles | pembelajaran melalui
Charles et al., | fitur adaptif untuk
2023) mendukung  kebutuhan
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No. Bidang/Fokus Nama Penulis Insight/Variabel Riset

siswa.

8 | Metode Tradisional vs. | (Warnius Waruwu | Metode tradisional
Pembelajaran Berbasis | et al., 2024), (Fajri | membangun interaksi
Teknologi et al., 2024) sosial, tetapi aplikasi

berbasis teknologi lebih
adaptif dan interaktif.

Tabel di atas mencakup berbagai aspek penting terkait integrasi teknologi
dalam pendidikan matematika, dengan fokus utama pada elemen-elemen seperti
gamifikasi, visualisasi, umpan balik, dan personalisasi pembelajaran. Penelitian-
penelitian yang disoroti menunjukkan bahwa teknologi interaktif dapat
meningkatkan motivasi siswa, pemahaman konsep, dan keterampilan abad ke-21,
seperti kreativitas dan kolaborasi. Namun, tantangan signifikan, termasuk
kesenjangan akses teknologi dan Kkesiapan guru, menjadi perhatian dalam
implementasi. Selain itu, ada perbandingan antara efektivitas metode pembelajaran
tradisional dan pendekatan berbasis teknologi, yang menyoroti perlunya
pendekatan seimbang untuk memaksimalkan hasil belajar. Secara keseluruhan,
penelitian ini menekankan pentingnya pengembangan berkelanjutan dan inovasi
dalam pendidikan matematika yang didukung teknologi.

—_—

' 4 '
Fitur Aplikasi Pendekatan Interaktif Keterampilan Abad 21 Tantangan Integrasi  |—
L vy L vy L. vy . »
' N ' Ny ' Y ' Yy
NI - Pendekatan STEM . Berpikir Kritis * Aksesbilitas Tegnologi
. B . - Keterlibatan Siswa L - Kesiapan Guru
- Visualisasi Dinamis - Kreativitas ;
. Umpan Balik - Pemahaman . Kolaborasi - Kesenjangan
P Konseptual Pendidikan
. J . J . J . J

i ' i Rek dasi N { ' '4
Inovasi Tegnologi Peigc::‘webnanagsa:n Penilaian Guru Metode Pembelajaran ]1—
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Dalam era pendidikan yang semakin dipengaruhi oleh teknologi, penelitian
menunjukkan bahwa aplikasi matematika berbasis teknologi dapat secara
signifikan meningkatkan pengalaman belajar siswa melalui fitur-fitur seperti
gamifikasi, visualisasi dinamis, dan umpan balik langsung. Pendekatan STEM
berkontribusi pada keterlibatan siswa yang lebih tinggi dan pemahaman konsep
yang lebih mendalam, terutama dalam konteks keterampilan abad ke-21, seperti
berpikir kritis, kreativitas, dan kolaborasi. Namun, integrasi teknologi ini tidak
tanpa tantangan; aksesibilitas teknologi dan kesiapan guru menjadi faktor kunci
dalam keberhasilan implementasi, dengan kesenjangan pendidikan vyang
berpotensi memperburuk ketidakmerataan. Meskipun metode pembelajaran
tradisional memiliki keunggulan dalam membangun interaksi sosial yang lebih
kuat, penting untuk mengembangkan metode evaluasi yang lebih adaptif dan
relevan dengan konteks daring. Rekomendasi pengembangan aplikasi menekankan
pentingnya personalisasi pembelajaran, aksesibilitas di berbagai perangkat, dan
keterlibatan aktif guru. Dengan memanfaatkan inovasi teknologi seperti simulasi
dan animasi, pendidikan matematika dapat menjadi lebih menarik dan efektif.
Secara keseluruhan, aplikasi teknologi interaktif memiliki potensi besar untuk
meningkatkan pemahaman matematika siswa, sehingga pengembangan
berkelanjutan dan umpan balik dari pengguna menjadi sangat penting untuk
memastikan relevansi dan efektivitas aplikasi dalam mendukung pembelajaran.

Pembahasan

1. Fitur Utama Aplikasi Matematika Berbasis Teknologi yang Berkontribusi
Pada Pembelajaran Interaktif

Fitur utama dari aplikasi matematika berbasis teknologi yang berkontribusi
pada pembelajaran interaktif mencakup elemen gamifikasi, visualisasi dinamis,
dan umpan balik langsung. Gamifikasi, misalnya, dapat memotivasi siswa melalui
tantangan dan penghargaan yang diberikan dalam bentuk poin atau level, sehingga
membuat proses pembelajaran lebih menarik dan kompetitif (Susanto & Usman,
2024). Visualisasi dinamis memungkinkan siswa untuk melihat konsep-konsep
abstrak matematika, seperti grafik atau persamaan, dalam bentuk visual yang
mudah dipahami, yang secara signifikan dapat meningkatkan pemahaman konsep-
konsep yang sulit . Sementara itu, fitur umpan balik langsung membantu siswa
untuk mengetahui kesalahan mereka secara real-time, yang memungkinkan koreksi
segera dan pembelajaran yang lebih efektif.

Penelitian terbaru menyoroti potensi aplikasi matematika berbasis teknologi
dalam mendorong pembelajaran interaktif. Media pembelajaran interaktif berbasis
Android dengan pendekatan STEM telah terbukti meningkatkan keterlibatan dan
pemahaman siswa dalam materi trigonometri (Hulwani et al., 2021). Pemanfaatan
teknologi memfasilitasi pembelajaran matematika dan memperkuat keterampilan
literasi matematika melalui berbagai aplikasi, situs web, serta perangkat digital
lainnya (Fajriah & Prasetyo, 2019). Teknologi pendidikan dalam pembelajaran
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matematika berdampak positif terhadap pengembangan pemikiran Kkritis,
kreativitas, dan keterampilan kolaboratif, yang merupakan kompetensi kunci abad
ke-21. Selain itu, lembar kerja interaktif yang didasarkan pada metode penemuan
terbimbing terbukti efektif dalam meningkatkan pemahaman siswa terhadap
konsep-konsep matematika, terutama pada geometri untuk siswa sekolah dasar
(Fajri et al., 2024). Inovasi teknologi ini berperan dalam menciptakan lingkungan
belajar yang lebih aktif, berpusat pada siswa, dan memberikan umpan balik secara
tepat waktu, sehingga meningkatkan keterlibatan dan pemahaman siswa secara
keseluruhan dalam pembelajaran matematika.

Fitur-fitur dalam aplikasi matematika berbasis teknologi memberikan
dampak signifikan terhadap pembelajaran interaktif. Gamifikasi meningkatkan
motivasi dan partisipasi aktif siswa, yang krusial untuk keterlibatan dalam proses
belajar. Visualisasi dinamis membantu mengubah konsep abstrak menjadi lebih
konkret, memudahkan pemahaman dan ingatan siswa. Umpan balik langsung
memungkinkan siswa belajar dari kesalahan secara instan, menciptakan siklus
pembelajaran responsif. Penggunaan teknologi tidak hanya berfungsi sebagai alat,
tetapi juga sebagai mediator yang memperkaya pengalaman belajar. Penelitian
menunjukkan bahwa aplikasi teknologi interaktif berkontribusi positif terhadap
keterlibatan dan pemahaman siswa, menandakan perlunya penyesuaian
pendekatan pembelajaran tradisional dengan perkembangan zaman. Meskipun
terdapat tantangan dalam aksesibilitas teknologi dan kesiapan guru, manfaat
teknologi pendidikan dalam meningkatkan keterampilan literasi matematika dan
kompetensi abad ke-21 sangat signifikan. Evaluasi berbagai studi mendukung
argumen untuk mengintegrasikan teknologi lebih lanjut dalam kurikulum
pendidikan guna menciptakan lingkungan belajar yang aktif.

2. Perbandingan Aplikasi Matematika Berbasis Teknologi dengan
Pembelajaran Tradisional

Aplikasi matematika berbasis teknologi menawarkan pendekatan yang
berbeda dibandingkan dengan metode pembelajaran tradisional dalam hal
peningkatan kinerja siswa dan pemahaman konsep. Salah satu keunggulan utama
dari aplikasi berbasis teknologi adalah kemampuannya untuk menyediakan
lingkungan belajar yang lebih interaktif dan adaptif, di mana siswa dapat belajar
dengan kecepatan mereka sendiri dan menerima umpan balik secara langsung
(Saba, 2024). Fitur-fitur seperti simulasi, animasi, dan visualisasi data
memudahkan siswa dalam memahami konsep abstrak yang sering kali sulit dicerna
melalui pendekatan tradisional yang cenderung berfokus pada penjelasan verbal
dan tulisan di papan tulis. Selain itu, aplikasi ini sering kali menyertakan elemen
gamifikasi, yang dapat meningkatkan motivasi dan keterlibatan siswa dalam
belajar. Di sisi lain, metode pembelajaran tradisional, yang biasanya berbasis pada
interaksi langsung antara guru dan siswa, tetap memiliki keunggulan dalam
membangun kedekatan dan interaksi sosial yang lebih intensif (Patriana et al.,
2021). Dalam metode tradisional, guru dapat secara langsung memantau
perkembangan siswa dan memberikan penjelasan yang disesuaikan dengan
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kebutuhan individu di dalam kelas (Warnius Waruwu et al., 2024). Meskipun
demikian, keterbatasan metode ini sering kali terletak pada kurangnya fleksibilitas
dan personalisasi dalam menyampaikan materi, serta minimnya penggunaan
teknologi untuk memvisualisasikan konsep matematika yang kompleks. Dengan
demikian, meskipun kedua pendekatan memiliki keunggulan masing-masing,
aplikasi berbasis teknologi menunjukkan potensi yang besar dalam meningkatkan
kinerja siswa dan pemahaman konsep, terutama melalui penggunaan interaktivitas
dan adaptasi yang tidak dapat sepenuhnya dicapai dalam metode tradisional.

Penelitian terbaru menyoroti potensi teknologi pendidikan dalam
meningkatkan kualitas pembelajaran matematika. Penggunaan teknologi terbukti
dapat mengembangkan keterampilan literasi matematika, kemampuan pemecahan
masalah, serta pemahaman siswa terhadap konsep-konsep matematika (Suri et al.,
2024). Integrasi teknologi dalam pendidikan matematika juga memfasilitasi proses
belajar yang lebih cepat dan efektif, terutama dalam mengembangkan keterampilan
abad ke-21 seperti berpikir kritis, kreativitas, dan kolaborasi (Sri Hanipah, 2023).
Meskipun pendekatan berbasis teknologi menunjukkan potensi yang besar, metode
pembelajaran tradisional seperti PQ4R (Preview, Question, Read, Reflect, Recite,
Review) juga dapat efektif dalam meningkatkan pemahaman konsep matematika,
asalkan diterapkan melalui bahan ajar yang dirancang dengan baik. Seiring dengan
masuknya pendidikan matematika ke dalam era baru yang sejalan dengan
Masyarakat 5.0, pendidik diharapkan dapat beradaptasi dengan perkembangan
teknologi yang pesat dan menerapkan pendekatan pengajaran yang inovatif guna
mempersiapkan siswa menghadapi tantangan di masa depan. Secara keseluruhan,
pendekatan yang seimbang antara pembelajaran berbasis teknologi dan metode
tradisional yang terbukti efektif dapat menghasilkan hasil terbaik dalam
peningkatan kemampuan matematika siswa.

Aplikasi matematika berbasis teknologi menawarkan pendekatan yang lebih
modern dan adaptif dibandingkan metode pembelajaran tradisional, dengan fitur-
fitur yang mendukung interaksi siswa dengan materi, sehingga memudahkan
pemahaman konsep yang rumit. Di sisi lain, metode tradisional tetap memiliki nilai
dalam interaksi sosial dan kedekatan dalam proses belajar mengajar. Kedua
pendekatan ini saling melengkapi, dengan aplikasi berbasis teknologi memiliki
potensi besar dalam meningkatkan keterampilan dan pemahaman siswa, terutama
dalam konteks yang memerlukan fleksibilitas dan interaktivitas. Namun,
pendekatan tradisional tetap relevan, terutama dalam aspek sosial dan pengawasan
langsung. Oleh karena itu, keberhasilan pendidikan matematika tidak hanya
bergantung pada satu pendekatan, tetapi pada kombinasi efektif dari keduanya.

3. Tantangan dan Keterbatasan Utama Dalam Mengintegrasikan Aplikasi
Berbasis Teknologi Dalam Matematika

Tantangan dan keterbatasan utama dalam mengintegrasikan aplikasi
berbasis teknologi dalam pendidikan matematika terutama terkait dengan
aksesibilitas dan implementasi di berbagai lingkungan pendidikan (Isti’ana, 2024).
Salah satu kendala terbesar adalah kesenjangan akses terhadap teknologi, di mana
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tidak semua sekolah atau siswa memiliki perangkat keras seperti komputer atau
tablet yang memadai, serta koneksi internet yang stabil (Sinambela et al., 2024).
Hal ini menciptakan ketidakmerataan dalam penerapan aplikasi berbasis teknologi,
yang pada akhirnya dapat memperlebar kesenjangan pendidikan antara siswa di
lingkungan yang memiliki sumber daya teknologi cukup dengan yang tidak. Selain
masalah aksesibilitas, tantangan lain terletak pada kesiapan guru dan tenaga
pengajar dalam mengadopsi teknologi tersebut. Banyak guru yang belum
sepenuhnya terbiasa dengan penggunaan teknologi dalam proses pembelajaran,
sehingga diperlukan pelatihan yang cukup agar mereka mampu memanfaatkan
aplikasi dengan optimal (Nursita et al., 2023). Implementasi teknologi juga
membutuhkan perubahan dalam pendekatan pengajaran, di mana metode
tradisional harus diadaptasi agar sesuai dengan teknologi yang digunakan (Endarto
& Martadi, 2022). Dalam beberapa kasus, keterbatasan anggaran sekolah juga
menjadi penghalang dalam pengadaan perangkat dan lisensi aplikasi, serta
dukungan teknis yang dibutuhkan untuk mempertahankan infrastruktur teknologi
secara berkelanjutan. Terlepas dari potensi besar aplikasi berbasis teknologi dalam
meningkatkan kualitas pembelajaran matematika, tantangan-tantangan ini
menunjukkan bahwa keberhasilan integrasi teknologi sangat bergantung pada
kesiapan infrastruktur, pelatihan sumber daya manusia, serta komitmen dari
pihak-pihak yang terlibat dalam pendidikan.

Integrasi teknologi dalam pendidikan matematika menghadapi berbagai
tantangan dan keterbatasan. Beberapa isu utama yang diidentifikasi mencakup
infrastruktur dan sumber daya yang tidak memadai untuk mendukung proses
implementasi (Subroto et al., 2023). Selain itu, literasi digital dan keterampilan
teknologi di kalangan guru perlu ditingkatkan agar dapat memanfaatkan teknologi
pendidikan dengan efektif (Demmanggasa Yultan et al., 2023). Kesulitan dalam
pelaksanaan penilaian dan evaluasi secara daring juga menjadi perhatian penting
(Dinayanti et al., 2024). Selain itu, faktor-faktor seperti siswa, orang tua, dan
lingkungan sekitar, serta disparitas dalam kebijakan, semakin mempersulit proses
implementasi teknologi dalam pendidikan (Rahmania & Hudri, 2024). Meskipun
tantangan-tantangan ini ada, teknologi menawarkan manfaat yang signifikan dalam
meningkatkan keterampilan literasi matematika melalui beragam aplikasi dan
platform yang tersedia (Charles Charles et al.,, 2023). Teknologi yang sedang
berkembang, seperti metaverse, juga memperkenalkan peluang dan tantangan baru
bagi pendidikan, berpotensi mengatasi keterbatasan yang terkait dengan kapasitas
kelas, jarak, dan kendala waktu. Namun, untuk mencapai integrasi yang sukses,
perlu adanya penanganan terhadap isu-isu terkait infrastruktur, sumber daya
manusia, dan implementasi teknis.

Tantangan utama dalam mengintegrasikan aplikasi berbasis teknologi dalam
pendidikan matematika berkaitan dengan masalah aksesibilitas dan kesiapan
sumber daya manusia. Kesenjangan akses terhadap teknologi menyebabkan siswa
di daerah dengan sumber daya terbatas tidak dapat menikmati manfaat yang sama
dengan rekan-rekan mereka di daerah yang lebih maju. Selain itu, kesiapan guru
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dalam menggunakan teknologi secara efektif sangat mempengaruhi keberhasilan
implementasi; kurangnya keterampilan dan pengetahuan guru dapat menghambat
potensi peningkatan kualitas pembelajaran. Evaluasi terhadap tantangan ini
menunjukkan bahwa meskipun aplikasi berbasis teknologi memiliki potensi
signifikan, keterbatasan infrastruktur, sumber daya, dan dukungan kebijakan harus
ditangani agar hasil belajar dapat optimal. Kesulitan dalam pelaksanaan penilaian
dan evaluasi daring juga menunjukkan pentingnya perhatian pada aspek teknis
implementasi untuk memastikan kelancaran proses pembelajaran.
4. Bukti yang Mendukung Efektivitas Aplikasi Teknologi Interaktif Dalam
Meningkatkan Keterampilan Matematika Siswa

Studi-studi sebelumnya menunjukkan bukti yang kuat mengenai efektivitas
aplikasi teknologi interaktif dalam meningkatkan keterampilan matematika siswa.
Penelitian yang dilakukan oleh berbagai lembaga pendidikan menunjukkan bahwa
penggunaan aplikasi interaktif mampu meningkatkan pemahaman konsep
matematika yang kompleks melalui pendekatan visual dan praktis. Misalnya, studi
yang meneliti penggunaan simulasi dan animasi dalam aplikasi matematika
menemukan bahwa siswa yang menggunakan aplikasi tersebut menunjukkan
peningkatan yang signifikan dalam hal pemahaman konsep abstrak seperti aljabar
dan geometri dibandingkan dengan siswa yang hanya menggunakan metode
pembelajaran konvensional (Rahmah & Yahfizham, 2024). Selain itu, penelitian lain
menunjukkan bahwa fitur gamifikasi dalam aplikasi teknologi tidak hanya
meningkatkan motivasi belajar siswa, tetapi juga membantu mereka dalam
mengembangkan kemampuan pemecahan masalah yang lebih baik (Fitriana et al.,
2024). Bukti lain juga menunjukkan bahwa aplikasi teknologi interaktif
memberikan dampak positif pada pembelajaran yang lebih personalisasi, di mana
siswa dapat belajar sesuai dengan kecepatan dan gaya belajar mereka sendiri
(Arnadi et al., 2024). Aplikasi yang dilengkapi dengan umpan balik langsung dan
adaptasi otomatis terhadap kesulitan siswa terbukti efektif dalam meningkatkan
hasil belajar, terutama pada siswa yang memiliki kesulitan dalam memahami
materi matematika di kelas reguler. Berdasarkan temuan dari studi-studi tersebut,
ada beberapa rekomendasi yang dapat diambil untuk pengembangan aplikasi di
masa depan. Pertama, pengembang aplikasi perlu fokus pada personalisasi
pembelajaran, dengan menyediakan fitur-fitur adaptif yang dapat disesuaikan
dengan kebutuhan individual siswa. Kedua, penting untuk memastikan bahwa
aplikasi mudah diakses di berbagai perangkat, mengingat kesenjangan akses
teknologi masih menjadi masalah. Selain itu, keterlibatan guru dalam penggunaan
aplikasi juga perlu ditingkatkan, sehingga mereka dapat mengintegrasikan
teknologi dengan metode pengajaran tradisional secara efektif. Akhirnya,
pengembangan aplikasi sebaiknya melibatkan evaluasi berkelanjutan dan umpan
balik dari pengguna, baik siswa maupun guru, untuk memastikan bahwa aplikasi
tersebut terus relevan dan efektif dalam mendukung pembelajaran matematika.

Penelitian terkini menunjukkan bahwa teknologi interaktif efektif dalam
meningkatkan keterampilan matematika siswa (Purnamayanti et al., 2023). Siswa
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sekolah dasar yang menggunakan teknologi pembelajaran interaktif mengalami
peningkatan pemahaman matematika yang signifikan dibandingkan dengan siswa
yang mendapatkan instruksi melalui metode konvensional (Ramadhan, 2021).
Integrasi teknologi, seperti GeoGebra, memberikan dampak positif pada berbagai
aspek kemampuan matematika, termasuk komunikasi, pemahaman konsep,
penalaran, pemecahan masalah, dan keterampilan koneksi (Siregar et al., 2023).
Selain itu, teknologi pendidikan berkontribusi terhadap pengembangan pemikiran
kritis, kreativitas, dan keterampilan kolaboratif dalam pembelajaran matematika.
Potensi teknologi dalam meningkatkan keterampilan literasi matematika siswa
melalui berbagai aplikasi dan situs web yang tersedia (Ediana et al., 2023). Temuan-
temuan ini menegaskan pentingnya integrasi teknologi interaktif dalam pendidikan
matematika dan menunjukkan perlunya pengembangan serta implementasi yang
berkelanjutan dari pendekatan pengajaran yang didukung teknologi untuk
mengoptimalkan hasil belajar siswa.

Teknologi interaktif berperan penting dalam mengubah pemahaman siswa
terhadap matematika dengan menggabungkan pendekatan visual dan praktis,
sehingga konsep-konsep abstrak lebih mudah dipahami. Elemen gamifikasi yang
diterapkan meningkatkan motivasi dan keterlibatan siswa, mendukung
pengembangan keterampilan pemecahan masalah. Selain itu, personalisasi
pembelajaran memenuhi kebutuhan individu siswa, menjadikannya lebih relevan
dan efektif. Fitur umpan balik langsung memungkinkan siswa mengetahui
kesalahan mereka dengan cepat, mempercepat proses belajar dan pemahaman
materi. Evaluasi terhadap temuan ini menunjukkan bahwa aplikasi teknologi
interaktif memiliki potensi besar untuk meningkatkan kualitas pendidikan
matematika. Namun, tantangan dalam aksesibilitas dan perlunya keterlibatan guru
dalam integrasi teknologi masih perlu diperhatikan untuk meningkatkan efektivitas
aplikasi. Keberhasilan penggunaan teknologi interaktif sangat bergantung pada
cara aplikasi tersebut diintegrasikan dalam proses pembelajaran dan peran guru
dalam mendukung siswa.

Kesimpulan

Berdasarkan hasil evaluasi, dapat disimpulkan bahwa aplikasi matematika
berbasis teknologi memiliki potensi besar untuk meningkatkan kinerja dan
pemahaman siswa, terutama dalam menghadapi konsep-konsep yang kompleks.
Fitur-fitur seperti gamifikasi, visualisasi dinamis, dan umpan balik langsung
memberikan interaktivitas dan personalisasi yang tidak tersedia dalam metode
pembelajaran tradisional. Namun, tantangan utama yang dihadapi meliputi
aksesibilitas terhadap teknologi, kesiapan guru, serta keterbatasan infrastruktur
pendidikan, yang dapat menghambat implementasi optimal aplikasi ini di berbagai
lingkungan pendidikan. Kesenjangan dalam akses teknologi dan pelatihan yang
memadai bagi pendidik menciptakan hambatan serius dalam menyebarluaskan
manfaat teknologi secara merata.
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Kesenjangan ini membuka peluang untuk riset lebih lanjut, terutama terkait
pengembangan model implementasi aplikasi teknologi yang inklusif dan
berkelanjutan. Riset yang urgent untuk diteliti di masa depan adalah bagaimana
strategi kebijakan dan dukungan infrastruktur dapat mengatasi kesenjangan akses
teknologi di daerah-daerah yang kurang terjangkau. Selain itu, topik penelitian
mengenai metode pelatihan guru yang efektif dalam menggunakan aplikasi
berbasis teknologi, serta evaluasi jangka panjang terhadap dampak aplikasi ini
terhadap peningkatan keterampilan berpikir kritis dan kreativitas siswa, juga
penting untuk diteliti. Dengan demikian, riset di masa mendatang perlu fokus pada
pengembangan solusi yang dapat mengatasi hambatan-hambatan ini dan
memaksimalkan potensi teknologi dalam pendidikan matematika
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