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Abstrak

Penelitian ini bertujuan untuk mengeksplorasi bagaimana teknologi komputasi awan
dapat memfasilitasi kolaborasi dalam pembelajaran matematika, serta mengungkap
tantangan dan solusi optimal untuk penerapannya dalam konteks pendidikan dengan
menggunakan pendekatan Systematic Literature Review. Sumber literature yang
digunkan berasal dari indeks Scopus,DOAJ, Google, dan Google Scholar, dengan fokus
pada publikasi tahun 2014-2024. Hasil penelitian menunjukkan bahwa teknologi
komputasi awan secara signifikan berperan dalam meningkatkan interaksi antara siswa.
Alat dan platform seperti Sage Math Cloud, Google Drive, dan LMS berbasis awan
terbukti efektif dalam memfasilitasi kolaborasi, berbagai sumber daya, dan menciptakan
lingkungan belajar yang dinamis serta interaktif. Selain itu, integrasi Teknologi
Informasi dan Komunikasi (TIK) dalam pendidikan STEM, termasuk penggunaan
pemrograman dan robotika, memberikan kesempatan untuk mengembangkan
keterampilan berpikir kritis dan pemecahan masalah, yang sangat penting dalam
pendidikan matematika kontemporer. Studi ini menunjukkan potensi besar dari
teknologi komputasi awan untuk meningkatkan hasil pembelajaran matematika di
berbagai jenjang pendidikan.

Kata Kunci: Komputasi awan, pembelajaran kolaboratif, pendidikan matematika,
teknologi informasi.

Abstract

This study aims to evaluate the utilization of cloud computing technology in supporting
collaborative learning in mathematics education within school environments, using a
Systematic Literature Review approach. The literature sources were derived from indexes
such as Scopus, DOAJ, Google, and Google Scholar, with a focus on publications from
2014 to 2024. The findings indicate that cloud computing technology significantly
enhances student interaction, personalizes learning, and improves student engagement
and academic outcomes. Tools and platforms like SageMathCloud, Google Drive, and
cloud-based LMS have proven effective in facilitating collaboration, resource sharing,
and creating dynamic, interactive learning environments. Additionally, the integration of
Information and Communication Technology (ICT) in STEM education, including the use
of programming and robotics, provides opportunities to develop critical thinking and
problem-solving skills, which are essential in contemporary mathematics education.
This study highlights the significant potential of cloud computing technology to
improve mathematics learning outcomes across various educational levels.

Keywords: Cloud computing, collaborative learning, mathematics education,
communication technology.
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Pendahuluan

Pembelajaran kolaboratif memainkan peran penting dalam meningkatkan
pemahaman siswa terhadap konsep matematika (Gillies, 2019). Dalam lingkungan
kolaboratif, siswa diberikan kesempatan untuk berinteraksi, bertukar ide, dan
mendiskusikan berbagai pendekatan dalam memecahkan masalah matematika.
Proses ini tidak hanya memperdalam pemahaman mereka terhadap materi, tetapi
juga meningkatkan keterlibatan mereka dalam proses pembelajaran (Serrano et al.,
2019). Melalui kolaborasi, siswa dapat melihat masalah dari berbagai perspektif
dan mengembangkan solusi yang lebih inovatif. Selain itu, interaksi yang terjadi
dalam pembelajaran kolaboratif mendorong siswa untuk berpikir lebih kritis dan
aktif, serta memfasilitasi pengembangan pemikiran analitis dan keterampilan
komunikasi. Dengan demikian, pembelajaran kolaboratif merupakan pendekatan
yang efektif untuk memperkuat pemahaman siswa terhadap konsep matematika,
sekaligus memfasilitasi pertukaran ide dan solusi di antara mereka (Eymur & Geban,
2017).

Metode tradisional dalam pengajaran matematika sering kali menghadapi
berbagai tantangan yang membatasi efektivitasnya. Salah satu kendala utama
adalah waktu interaksi yang terbatas antara guru dan siswa, yang biasanya hanya
terjadi selama jam pelajaran yang dijadwalkan (Atmojo & Nugroho, 2020).
Pembatasan ini mengurangi kesempatan bagi siswa untuk terlibat dalam diskusi
yang lebih mendalam tentang materi atau berkolaborasi secara efektif dalam tugas
pemecahan masalah (Osborne et al., 2018). Di luar jam sekolah, siswa seringkali
kesulitan untuk melanjutkan kolaborasi karena kurangnya platform atau alat yang
memfasilitasi interaksi dan pembelajaran kooperatif. Masalah ini semakin
diperparah oleh akses yang tidak memadai terhadap sumber belajar yang relevan
dan berkualitas tinggi, yang penting untuk memperkuat pemahaman siswa
terhadap konsep matematika (Radovi¢ et al., 2019). Akibatnya, siswa tidak hanya
kehilangan kesempatan untuk memperluas pengetahuan mereka, tetapi juga
menghadapi kesulitan dalam mengembangkan keterampilan berpikir kritis dan
kemampuan pemecahan masalah, yang keduanya sangat penting untuk menguasai
matematika.

Teknologi telah memberikan Kkontribusi signifikan dalam mengubah
pendekatan pendidikan, terutama dalam cara pembelajaran dilakukan. Inovasi
dalam berbagai alat digital telah menciptakan peluang baru untuk memfasilitasi
interaksi dan kolaborasi, bahkan saat dilakukan secara jarak jauh (Marion & Fixson,
2021). Dengan integrasi teknologi, hambatan geografis dan fisik tidak lagi menjadi
penghalang bagi guru dan siswa untuk berkomunikasi dan berkolaborasi secara
efektif dalam proses pembelajaran (Caesar et al., 2016). Platform digital seperti
aplikasi berbasis cloud dan alat komunikasi daring memungkinkan siswa untuk
bertukar informasi, mengakses materi pembelajaran, dan bekerja sama dalam
tugas secara real-time, tanpa perlu berada di lokasi yang sama (Oludipe et al.,2018).
Perkembangan ini tidak hanya memperluas akses terhadap sumber daya
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pendidikan, tetapi juga meningkatkan fleksibilitas dan efisiensi proses
pembelajaran. Oleh karena itu, teknologi digital telah menjadi elemen krusial
dalam menciptakan lingkungan pembelajaran yang lebih inklusif, interaktif, dan
kolaboratif, yang pada akhirnya berperan penting dalam meningkatkan kualitas
pendidikan secara keseluruhan (Chen et al., 2018).

Computing awan telah secara signifikan mengubah cara data disimpan dan
aplikasi diakses, memungkinkan kolaborasi dan pemrosesan data secara real-time
di berbagai sektor. Teknologi ini memungkinkan pengguna untuk menyimpan data
di "awan" yang luas, yang dapat diakses melalui internet, sehingga meningkatkan
efisiensi operasional dan mengurangi biaya organisasi (Kaur, 2016). Organisasi
dapat menghindari pengeluaran modal yang besar untuk perangkat keras dan
perangkat lunak, karena layanan awan menawarkan sumber daya yang dapat
disesuaikan secara fleksibel sesuai permintaan (Adhianto et al., 2010). Pengguna
dapat mengakses data dari berbagai lokasi geografis, memfasilitasi kolaborasi
antara tim dan institusi (Guesmi et al., 2016). Platform berbasis awan mendukung
berbagi data secara real-time dan menyediakan alat kolaboratif, yang dapat
meningkatkan produktivitas baik di lingkungan pendidikan maupun korporat (Asim
et al.,, 2020). Namun, kekhawatiran terkait privasi dan keamanan data sangat
penting, dengan metode seperti kriptografi kurva eliptik yang diusulkan untuk
melindungi informasi yang disimpan (Malkawi et al., 2023).

Teknologi cloud computing secara signifikan meningkatkan pengalaman
pendidikan dengan memfasilitasi berbagi sumber daya, kolaborasi, dan interaksi
dinamis di antara siswa, khususnya dalam pendidikan matematika. Teknologi ini
menyediakan lingkungan pembelajaran yang fleksibel dan efisien yang dapat
berkontribusi pada peningkatan kinerja akademis. Cloud computing
memungkinkan siswa mengakses sumber daya bersama, yang mendorong
pengalaman pembelajaran kolaboratif. Ini sangat bermanfaat dalam matematika, di
mana siswa dapat bekerja sama secara real-time untuk menyelesaikan masalah
kompleks (Liu, 2024). Penggunaan platform awan telah terbukti secara signifikan
meningkatkan keterlibatan siswa, dengan kelompok eksperimen melaporkan
peningkatan hingga 100% dalam frekuensi interaksi dibandingkan dengan metode
pengajaran tradisional (Miao, 2024)(Alzaabi & Wahab, 2023). Fleksibilitas cloud
computing mengakomodasi berbagai gaya dan kebutuhan belajar, menjadikan
sumber daya pendidikan lebih dapat diakses oleh semua siswa (Agrawal et al.,
2023). Siswa yang memanfaatkan teknologi awan telah menunjukkan peningkatan
kinerja akademis, dengan peningkatan signifikan dalam nilai matematika, seperti
yang dilaporkan dalam beberapa studi (Xu, 2023).

Teknologi cloud computing memungkinkan terciptanya lingkungan belajar
yang dinamis dan fleksibel dalam pendidikan matematika. Sebuah studi
menemukan bahwa penggunaan Kkelas awan yang sangat interaktif yang
dikombinasikan dengan pemrograman komputer secara signifikan meningkatkan
keterampilan berpikir tingkat tinggi siswa dalam memecahkan masalah fungsi
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gelombang dibandingkan dengan metode tradisional (Ridlo et al., 2019). Teknologi
pembelajaran interaktif juga terbukti meningkatkan pemahaman konsep
matematika siswa sekolah dasar (Setra & Sopian, 2022). Model Aptitude Treatment
Interaction telah terbukti efektif dalam meningkatkan hasil belajar matematika di
kalangan siswa sekolah menengah (Intan et al., 2021). Selain itu, pendekatan
Concrete-Pictorial-Abstract menunjukkan potensi dalam meningkatkan efikasi diri
siswa dalam pembelajaran matematika, terutama dengan mempertimbangkan
kemampuan matematika mereka sebelumnya (Yuliyanto et al., 2019).

Teknologi cloud computing telah memberikan dampak signifikan di berbagai
sektor, termasuk pendidikan. Banyak studi menyoroti manfaat penerapan teknologi
ini untuk mendukung kolaborasi dan meningkatkan kinerja akademis siswa,
khususnya dalam pendidikan matematika. Penggunaan kelas berbasis awan yang
interaktif dengan pemrograman komputer terbukti meningkatkan keterampilan
berpikir tingkat tinggi siswa saat menyelesaikan masalah matematika yang
kompleks. Teknologi pembelajaran interaktif juga meningkatkan pemahaman
konsep matematika siswa sekolah dasar. Selain itu, model Aptitude Treatment
Interaction telah terbukti efektif dalam meningkatkan hasil belajar matematika
siswa sekolah menengah, dan pendekatan Concrete-Pictorial-Abstract telah
meningkatkan efikasi diri siswa dalam pembelajaran matematika, terutama terkait
dengan kemampuan matematika mereka sebelumnya. Meskipun dampak positif
teknologi cloud computing terlihat jelas, masih terdapat kekurangan dalam
literatur, terutama terkait penggunaan optimalnya dalam mendorong kolaborasi
siswa dalam pendidikan matematika di lingkungan sekolah. Sementara kolaborasi
real-time melalui platform cloud telah terbukti secara signifikan meningkatkan
interaksi siswa, penelitian yang mengeksplorasi bagaimana teknologi cloud dapat
disesuaikan untuk memenuhi kebutuhan spesifik pembelajaran kolaboratif di kelas
matematika masih terbatas, terutama di lingkungan sekolah yang beragam dengan
berbagai kendala infrastruktur. Melalui pendekatan ini, penelitian berusaha
mengungkap wawasan yang lebih mendalam tentang bagaimana teknologi cloud
dapat dioptimalkan untuk mendukung kolaborasi yang efektif, mengidentifikasi
tantangan dalam implementasinya, dan memberikan rekomendasi untuk
mengembangkan metode pengajaran yang lebih inovatif. Selain itu, Tujuan utama
dari penelitian ini adalah untuk mengeksplorasi bagaimana teknologi komputasi
awan dapat memfasilitasi kolaborasi dalam pembelajaran matematika, serta
mengungkap tantangan dan solusi optimal untuk penerapannya dalam konteks
pendidikan.
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Metode Penelitian

Dalam penelitian ini, metode kualitatif dengan pendekatan Systematic
Literature Review (SLR) digunakan untuk mengidentifikasi, mengevaluasi, dan
mensintesis literatur terkait pemanfaatan teknologi komputasi awan dalam
mendukung kolaborasi dalam pembelajaran matematika di lingkungan sekolah.
Tujuan utama dari penelitian ini adalah untuk mengeksplorasi bagaimana teknologi
komputasi awan dapat memfasilitasi kolaborasi dalam pembelajaran matematika,
serta mengungkap tantangan dan solusi optimal untuk penerapannya dalam
konteks pendidikan.

Pencarian literatur dilakukan melalui beberapa basis data akademik seperti
Google, Google Scholar, Scopus, dan DOA]J, yang mencakup artikel jurnal, prosiding
konferensi, dan laporan penelitian yang relevan. Kata kunci yang digunakan dalam
pencarian meliputi "komputasi awan," "pembelajaran matematika," "kolaborasi,"
"teknologi pendidikan," dan "lingkungan sekolah." Hanya literatur yang diterbitkan
dalam sepuluh tahun terakhir (2014-2024) yang disertakan untuk memastikan
relevansi dan kekinian sumber yang digunakan. Waktu pelaksanaan dilakukan pada
bulan maret selama 2 pekan.

Untuk menjaga fokus penelitian, kriteria inklusi dan eksklusi diterapkan.
Kriteria inklusi mencakup studi yang membahas penggunaan komputasi awan
dalam pendidikan matematika kolaboratif, yang melibatkan siswa dari tingkat
sekolah dasar hingga menengah, serta artikel yang diterbitkan dalam bahasa
Inggris atau Indonesia. Sebaliknya, literatur yang tidak secara spesifik membahas
kolaborasi atau komputasi awan dalam konteks pendidikan matematika, serta
artikel yang belum melalui proses peer review, dikecualikan dari analisis.

Proses seleksi dan ekstraksi data dilakukan dalam beberapa tahap. Pada fase
awal, judul dan abstrak dari hasil pencarian ditinjau untuk menentukan
relevansinya dengan topik penelitian. Artikel yang memenuhi kriteria inklusi
kemudian dianalisis lebih mendalam untuk menilai metodologi, temuan utama, dan
relevansinya terhadap pertanyaan penelitian. Data penting terkait penggunaan
komputasi awan, hasil kolaboratif, tantangan, dan rekomendasi diidentifikasi dan
diekstraksi untuk disajikan dalam laporan akhir penelitian. Berdasarkan penjelasan
tersebut, prosedur penelitian ini dapat dilihat pada Gambar 1.

EL eSS
), --6

Gambar 1. Prosedur Penelitian yang Digunakan
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Hasil Penelitian dan Pembahasan

Hasil

Berdasarkan hasil pencarian, beberapa temuan penelitian yang relevan telah
diidentifikasi yang dapat memperjelas fokus dan tujuan dari studi ini. Kami telah
merumuskan beberapa aspek yang perlu dijelaskan, antara lain: 1) Teknologi
komputasi awan meningkatkan pengalaman pembelajaran kolaboratif di kalangan
siswa dalam pendidikan matematika, 2) Alat dan platform spesifik komputasi awan
yang paling efektif dalam memfasilitasi pembelajaran matematika secara
kolaboratif, 3) Manfaat yang diamati dari penggunaan sumber daya berbasis awan
dibandingkan dengan metode tradisional dalam pengajaran matematika, seperti

yang dijelaskan dalam Tabel 1 berikut:

Tabel 1: Fokus dan Wawasan terhadap Hasil Penelitian Berdasarkan

Kriteria Kelayakan

No

Bidang atau Fokus

Nama Penulis

Wawasan atau Variabel
Penelitian

Pelajaran Kolaboratif

Gutiérrez-Carreon et al.
(2015), Iji et al. (2017)

Proyek kolaboratif
meningkatkan
pemahaman serta
mempromosikan
keterampilan kerja sama
dan pemecahan masalah.

Lingkungan
Pembelajaran
Interaktif

Gautam & Gupta (2023),
Ummah (2019)

Kelas berbasis cloud yang
interaktif meningkatkan
keterampilan berpikir
tingkat tinggi dan
pemahaman konsep.

Integrasi Teknologi
dalam Pendidikan

Menta (2022), Trouche &
Drijvers (2014)

Integrasi metode
pengajaran inovatif dan
teknologi meningkatkan
sumber daya dan
lingkungan pendidikan.

Sistem Manajemen
Pembelajaran (LMS)

Lin et al. (2014),
Orndorff III (2015)

LMS dengan fitur cloud
memfasilitasi akses
sumber daya dan
meningkatkan kolaborasi
di kelas virtual.

Strategi Pembelajaran
Kolaboratif Daring

Kurniawan et al. (2022)

Strategi kolaboratif daring
meningkatkan
keterampilan pemecahan
masalah dalam
matematika.
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Wawasan atau Variabel

No | Bidang atau Fokus Nama Penulis P ..
enelitian
Alat ICT dan robotika
mendorong pemikiran
6 CT dalam Pendidikan | Subramaniam et al. komputasional dan
STEM (2022), Santos (2021) meningkatkan hasil
pembelajaran
metakognitif.
Penggunaan alat cloud
menghasilkan skor
7 Keterlibatan dan Liu (2024), Fadlil et al. matematika yang lebih
Kinerja Siswa (2023), Slovak (2023) tinggi serta peningkatan

keterlibatan dan
partisipasi siswa.

Krisnawwati et al. (2022), Pendekatan pedagogis

Pendekatan Fernandez-Martin et al. inovatif meningkatkan

Pengajaran Inovatif | (2020), Ramli et al. motivasi 51§v;/<a dan
(2019) mengurangi kecemasan

dalam belajar.

Penelitian yang disajikan dalam tabel mengkategorikan area kunci di mana
teknologi komputasi awan berdampak positif terhadap pendidikan matematika.
Fokus utama meliputi pembelajaran kolaboratif, pendekatan pembelajaran yang
dipersonalisasi, dan integrasi teknologi di dalam kelas. Studi seperti yang
dilakukan oleh Gutiérrez-Carreén et al. (2015) dan Iji et al. (2017) menekankan
kolaborasi, sementara Alsufyani et al. (2015) dan Liu (2024) berfokus pada
peningkatan Kkinerja akademik. Penelitian lainnya, seperti yang dilakukan oleh
Gautam & Gupta (2023), mengeksplorasi peningkatan keterampilan berpikir tingkat
tinggi melalui Kkelas berbasis cloud yang interaktif. Selain itu, metodologi
pengajaran inovatif seperti flipped classroom dan penelitian desain yang didukung
oleh platform cloud dibahas dalam karya Fernandez-Martin et al. (2020) dan
Krisnawwati et al. (2022). Tabel ini menyoroti peran signifikan teknologi cloud
dalam meningkatkan keterlibatan siswa dan kemampuan guru, serta menunjukkan
peluang untuk penelitian lebih lanjut mengenai dampak jangka panjang dan
strategi pembelajaran yang dipersonalisasi.

Pembahasan

1. Teknologi komputasi awan meningkatkan pengalaman pembelajaran
kolaboratif diantara siswa dalam pendidikan matematika
Teknologi komputasi awan secara signifikan meningkatkan pengalaman

pembelajaran kolaboratif dalam pendidikan matematika dengan memfasilitasi
berbagi sumber daya, pembelajaran interaktif, dan umpan balik yang
dipersonalisasi (Murniasih et al., 2022). Teknologi ini menciptakan lingkungan
dinamis yang mendorong keterlibatan siswa dan meningkatkan kinerja akademik.
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Komputasi awan memungkinkan siswa dan guru untuk berbagi sumber daya serta
berkolaborasi dalam proyek secara real-time. Hal ini ditunjukkan dalam sebuah
studi di mana siswa dari berbagai sekolah mengembangkan permainan edukatif
menggunakan platform cloud (Gutiérrez-Carreén et al., 2015). Pendekatan
kolaboratif ini tidak hanya memperdalam pemahaman siswa, tetapi juga
mempromosikan keterampilan kerja tim dan pemecahan masalah (Iji et al., 2017).
Penelitian menunjukkan bahwa siswa yang menggunakan jalur pembelajaran
inovatif berbasis cloud menunjukkan peningkatan yang signifikan dalam nilai
matematika, serta peningkatan metrik keterlibatan seperti frekuensi login dan
tingkat interaksi (Alsufyani et al., 2015).

Teknologi komputasi awan memfasilitasi penciptaan lingkungan belajar yang
dinamis dan fleksibel untuk pendidikan matematika. Sebuah studi menunjukkan
bahwa penggunaan Kkelas berbasis cloud vyang sangat interaktif dengan
pemrograman komputer secara signifikan meningkatkan keterampilan berpikir
tingkat tinggi siswa dalam memecahkan masalah fungsi gelombang dibandingkan
dengan metode tradisional (Gautam & Gupta, 2023). Demikian pula, teknologi
pembelajaran interaktif telah terbukti meningkatkan pemahaman siswa sekolah
dasar terhadap konsep matematika (Ummah, 2019). Model Aptitude Treatment
Interaction (ATI) telah terbukti efektif dalam meningkatkan hasil belajar
matematika siswa sekolah menengah (Menta, 2022). Selain itu, pendekatan
Concrete-Pictorial-Abstract (CPA) menunjukkan potensi dalam meningkatkan
efikasi diri siswa dalam pembelajaran matematika, terutama Kketika
memperhitungkan kemampuan matematika awal mereka. Secara keseluruhan,
studi-studi ini menyoroti keuntungan dari integrasi teknologi dan pendekatan
pengajaran inovatif dalam pendidikan matematika, yang mendukung kolaborasi,
berbagi sumber daya, dan pengalaman belajar interaktif bagi siswa di berbagai
jenjang pendidikan.

Penelitian menyoroti peran signifikan komputasi awan dalam menciptakan
lingkungan belajar matematika yang kolaboratif dan dinamis. Kolaborasi real-time
mendorong Kketerampilan berpikir kritis dan pemecahan masalah sekaligus
meningkatkan keterlibatan siswa melalui akses yang lebih mudah ke sumber daya
dan interaksi dengan rekan sejawat. Alat berbasis cloud yang interaktif, terutama
dalam pemrograman, meningkatkan keterampilan berpikir tingkat tinggi,
memungkinkan metode pengajaran yang lebih maju dibandingkan dengan
pendekatan tradisional. Selain itu, teknologi cloud yang mendukung model seperti
Aptitude Treatment Interaction (ATI) dan pendekatan Concrete-Pictorial-Abstract
(CPA) yang dipersonalisasi berdampak positif terhadap hasil belajar. Namun,
eksplorasi lebih lanjut tentang fitur cloud lainnya, seperti penilaian berbasis data
dan jalur pembelajaran yang dipersonalisasi, diperlukan untuk memaksimalkan
potensi teknologi ini.
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2. Alat dan platform spesifik dalam komputasi awan yang paling efektif dalam
memfasilitasi pembelajaran matematika secara kolaboratif
Platform ini mengumpulkan berbagai sumber daya untuk disiplin ilmu

matematika, sehingga mendorong kolaborasi di antara siswa (Syaharuddin et al.,
2021). SageMathCloud mendukung metode pengajaran inovatif dan meningkatkan
akses ke sumber daya pembelajaran elektronik, yang pada akhirnya memperbaiki
lingkungan pendidikan (Trouche & Drijvers, 2014). Demikian pula, Google Drive,
yang banyak digunakan untuk mencatat secara kolaboratif, telah terbukti
meningkatkan kinerja siswa dengan mendorong interaksi kelompok sepanjang
proses pembelajaran. Dengan menghilangkan hambatan untuk berkolaborasi,
Google Drive berkontribusi pada hasil akademik yang lebih baik (Orndorff Iii, 2015).
Selain itu, Sistem Manajemen Pembelajaran (LMS) yang terintegrasi dengan fitur
berbasis cloud memfasilitasi kolaborasi yang efektif dalam kelas virtual. Platform
LMS menyediakan akses mudah ke berbagai sumber daya dan memenuhi beragam
kebutuhan belajar (Lin et al., 2014).

Alat dan platform komputasi awan telah menunjukkan potensi yang
signifikan dalam memfasilitasi pembelajaran matematika secara kolaboratif.
Strategi pembelajaran kolaboratif daring telah terbukti meningkatkan keterampilan
pemecahan masalah dalam matematika (Kurniawan et al., 2022). Namun, efektivitas
pendekatan ini sangat bergantung pada strategi pembelajaran spesifik yang
digunakan. Integrasi Teknologi Informasi dan Komunikasi (ICT) dalam pendidikan
STEM telah diidentifikasi sebagai intervensi yang menjanjikan untuk meningkatkan
kinerja akademik siswa, dengan konten digital berbasis cloud menjadi faktor
utama. Alat pemrograman dan aktivitas robotika sangat efektif dalam
mengembangkan pemikiran komputasional dalam pendidikan matematika
(Subramaniam et al., 2022). Berbagai lingkungan pembelajaran berbasis ICT, seperti
perangkat lunak drill-and-practice, sistem tutor cerdas, permainan edukatif, dan
lingkungan pembelajaran kolaboratif yang didukung komputer, telah terbukti
berdampak positif pada hasil belajar matematika dan metakognitif (Santos, 2021).
Ketika dikombinasikan dengan pedagogi metakognitif, alat-alat ini dapat secara
signifikan meningkatkan pendidikan matematika di berbagai tingkat pendidikan.

Penelitian menunjukkan bahwa komputasi awan memainkan peran penting
dalam mendukung pembelajaran matematika secara kolaboratif. Platform seperti
SageMathCloud memfasilitasi pembelajaran kolaboratif di antara siswa dan
mendukung metode pengajaran inovatif, sehingga meningkatkan lingkungan
belajar secara keseluruhan. Demikian pula, Google Drive telah terbukti efektif
dalam mendorong interaksi kelompok dan mengatasi hambatan kolaborasi, yang
berdampak positif pada kinerja akademik siswa. Selain itu, Sistem Manajemen
Pembelajaran (LMS) berbasis cloud menawarkan fleksibilitas dan kemudahan akses
ke sumber daya pendidikan, terutama dalam lingkungan pembelajaran virtual.
Teknologi berbasis cloud, seperti alat pemrograman dan robotika, juga terbukti
efektif dalam mengembangkan Kketerampilan pemikiran komputasional dan
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pemecahan masalah, terutama ketika dikombinasikan dengan pedagogi
metakognitif. Namun, pengembangan lebih lanjut dan pengujian skala besar
diperlukan untuk mengoptimalkan efektivitasnya.

3. Manfaat yang diamati dari penggunaan sumber daya berbasis cloud
dibandingkan dengan metode tradisional dalam pengajaran matematika
Integrasi sumber daya berbasis cloud dalam pendidikan matematika telah

menunjukkan keunggulan yang signifikan dibandingkan dengan metode tradisional,
termasuk peningkatan kinerja akademik, peningkatan keterlibatan siswa, dan
peningkatan kemampuan guru (Salma et al., 2020). Penelitian menunjukkan bahwa
siswa yang menggunakan alat cloud mencapai nilai matematika yang lebih tinggi
dibandingkan dengan kelompok kontrol (Fadlil et al., 2023), dengan pemahaman
konsep yang lebih baik, terutama dalam materi pecahan (Slovak, 2023). Selain itu,
sumber daya berbasis cloud telah terbukti meningkatkan partisipasi siswa hingga
100% (Liu, 2024), yang sangat penting untuk pembelajaran yang efektif. Guru juga
mengalami peningkatan kemampuan dalam menggunakan teknologi pendidikan
setelah mengikuti program pelatihan programs (Rizada & Rey, 2023). Meskipun
beberapa pendidik mungkin masih lebih memilih metode tradisional karena faktor
kebiasaan, kombinasi kedua pendekatan ini dapat memberikan pengalaman belajar
yang lebih komprehensif.

Studi terbaru menunjukkan bahwa pendekatan inovatif dalam pendidikan
matematika, seperti penelitian desain dengan matematika realistis, model flipped
classroom, dan analisis pembelajaran, dapat secara signifikan meningkatkan
pemahaman, motivasi, dan kinerja siswa. Metode-metode ini mendorong
keterlibatan, kolaborasi, dan diskusi matematis di antara siswa, yang mengarah
pada peningkatan motivasi dan pengurangan kecemasan (Krisnawwati et al.,
2022)(Fernandez-Martin et al., 2020)(Ramli et al., 2019)(Kurniawan et al., 2022).
Meskipun pendekatan ini menunjukkan potensi yang besar, tantangan dalam
pengajaran dan pembelajaran matematika tetap ada. Secara keseluruhan, integrasi
teknologi dan metode berbasis data menawarkan potensi yang signifikan untuk
meningkatkan hasil dan pengalaman belajar siswa.

Sumber daya berbasis cloud menunjukkan potensi yang besar dalam
meningkatkan pembelajaran matematika dengan mengatasi keterbatasan metode
tradisional. Peningkatan kinerja akademik dan pemahaman yang lebih mendalam
tentang konsep, seperti pecahan, mencerminkan efektivitas alat-alat ini dalam
memfasilitasi proses pembelajaran yang lebih bermakna. Selain itu, peningkatan
keterlibatan siswa dan kemampuan guru melalui pelatihan teknologi cloud
menunjukkan motivasi yang lebih tinggi untuk berpartisipasi dalam kegiatan
pembelajaran. Meskipun terdapat tantangan dalam beralih ke teknologi baru,
penelitian ini menunjukkan bahwa pendekatan inovatif dapat membantu mengatasi
hambatan tersebut dan meningkatkan efektivitas pembelajaran secara keseluruhan,
menciptakan pengalaman belajar yang kolaboratif dan interaktif.
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Gambar 2. Temuan penelitian utama

Penelitian ini menyoroti peran penting teknologi komputasi awan dalam
meningkatkan pendidikan matematika melalui pembelajaran kolaboratif,
keterlibatan siswa, lingkungan interaktif, dan integrasi teknologi STEM.
Pembelajaran kolaboratif difasilitasi oleh platform seperti SageMathCloud, Google
Drive, dan LMS, yang mendorong interaksi real-time, berbagi sumber daya, dan
pemahaman yang lebih mendalam. Umpan balik yang dipersonalisasi berbasis
cloud meningkatkan keterlibatan siswa dan kinerja akademik, dengan nilai
matematika yang lebih tinggi terkait dengan peningkatan metrik interaksi.
Lingkungan belajar interaktif mendorong pemecahan masalah dan berpikir tingkat
tinggi melalui alat-alat berbasis cloud. Integrasi ICT, pemrograman, dan robotika

dalam pendidikan STEM meningkatkan pemikiran komputasional dan literasi digital.

Pendekatan metakognitif seperti model Concrete-Pictorial-Abstract (CPA)
meningkatkan efikasi diri dan adaptabilitas dalam pemecahan masalah. Secara
keseluruhan, elemen-elemen ini menunjukkan dampak transformatif teknologi
komputasi awan terhadap pendidikan matematika, menciptakan pengalaman
belajar yang dinamis dan mempersiapkan siswa untuk menghadapi era digital.
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Kesimpulan

Secara keseluruhan, studi yang dievaluasi menunjukkan bahwa teknologi
komputasi awan secara signifikan meningkatkan pembelajaran kolaboratif dalam
pendidikan matematika. Komputasi awan memfasilitasi interaksi yang lebih baik di
antara siswa, pembelajaran yang dipersonalisasi, serta peningkatan keterlibatan
dan hasil akademik siswa. Alat dan platform seperti SageMathCloud, Google Drive,
dan Sistem Manajemen Pembelajaran (LMS) berbasis cloud telah terbukti efektif
dalam mendukung kolaborasi, berbagi sumber daya, serta menciptakan lingkungan
belajar yang dinamis dan interaktif. Selain itu, integrasi Teknologi Informasi dan
Komunikasi (ICT) ke dalam pendidikan STEM, bersama dengan penggunaan
pemrograman dan robotika, memberikan peluang untuk mengembangkan
keterampilan berpikir kritis dan pemecahan masalah yang sangat penting dalam
pendidikan matematika kontemporer. Kombinasi teknologi-teknologi ini dengan
pendekatan pedagogis yang mendukung Kketerampilan metakognitif juga
menunjukkan potensi besar dalam meningkatkan hasil belajar di berbagai jenjang
pendidikan.

Namun, terdapat beberapa kesenjangan yang memerlukan penelitian lebih
lanjut. Salah satu kesenjangan yang signifikan adalah kurangnya penelitian tentang
bagaimana strategi berbasis cloud dapat dioptimalkan untuk memenuhi kebutuhan
siswa dengan kemampuan dan gaya belajar yang beragam. Selain itu, terdapat
kekurangan studi mengenai dampak jangka panjang komputasi awan terhadap
keterampilan matematika siswa, terutama terkait dengan pengembangan pemikiran
abstrak dan analitis. Lebih jauh lagi, masih kurangnya penelitian yang
mengeksplorasi resistensi di antara beberapa pendidik dalam mengadopsi
teknologi berbasis cloud, serta metode yang efektif untuk mengintegrasikan
pendekatan tradisional dengan kemajuan teknologi baru dengan cara yang
meningkatkan inklusivitas dan efektivitas dalam pengajaran.
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