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ABSTRAK 

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis efektivitas pembelajaran adaptif berbasis teknologi 
terhadap kemampuan representasi matematis siswa pada materi barisan dan deret aritmatika. 
Penelitian menggunakan pendekatan kuantitatif dengan jenis penelitian quasi experiment dan 
desain non-equivalent control group design. Sampel penelitian terdiri atas siswa kelas X SMAS 
DDI Alliritengae Maros yang terbagi ke dalam kelas eksperimen dan kelas kontrol. Data 
dikumpulkan melalui tes kemampuan representasi matematis, lembar observasi aktivitas 
belajar, dan angket respons siswa. Analisis data dilakukan menggunakan statistik deskriptif dan 
inferensial melalui uji independent sample t-test serta analisis Normalized Gain (N-Gain). Hasil 
penelitian menunjukkan bahwa siswa yang mengikuti pembelajaran adaptif berbasis teknologi 
memperoleh kemampuan representasi matematis yang lebih baik dibandingkan siswa yang 
mengikuti pembelajaran konvensional. Tingkat peningkatan kemampuan representasi 
matematis siswa pada kelas eksperimen juga lebih tinggi dibandingkan kelas kontrol. Selain itu, 
aktivitas belajar siswa selama pembelajaran berlangsung berada pada kategori tinggi dan 
sebagian besar siswa memberikan respons positif terhadap penerapan pembelajaran adaptif 
berbasis teknologi. Dengan demikian, pembelajaran adaptif berbasis teknologi dapat menjadi 
alternatif pembelajaran yang efektif untuk meningkatkan kemampuan representasi matematis 
dan keterlibatan siswa dalam pembelajaran matematika. 

Kata Kunci :  Pembelajaran Adaptif Berbasis Teknologi, Kemampuan Representasi Matematis, Barisan 
dan Deret Aritmatika, Aktivitas Belajar, Teknologi Pendidikan 

Panduan Sitasi : Rabikah, S., Ernawati, & Nasir, A. M. (2026). Efektivitas Pembelajaran Adaptif Berbasis 
Teknologi terhadap Kemampuan Representasi Matematis Siswa. Prosiding Seminar 
Nasional FKIP Universitas Muslim Maros, 3(1), 124-136. 

 

PENDAHULUAN 

Matematika merupakan salah satu mata pelajaran yang memiliki peran penting dalam 

mengembangkan kemampuan berpikir logis, analitis, kritis, dan sistematis yang diperlukan dalam 

berbagai aspek kehidupan. Selain berfungsi sebagai alat untuk menyelesaikan masalah, matematika 

juga menjadi sarana untuk mengembangkan kemampuan berpikir tingkat tinggi yang mendukung 

penguasaan ilmu pengetahuan dan teknologi (National Council of Teachers of Mathematics [NCTM], 

2000). Oleh karena itu, pembelajaran matematika tidak hanya berorientasi pada penguasaan prosedur 

perhitungan, tetapi juga pada pengembangan berbagai kemampuan matematis yang memungkinkan 

siswa memahami, mengomunikasikan, dan menerapkan konsep matematika secara bermakna. 

Salah satu kemampuan matematis yang penting untuk dikembangkan adalah kemampuan 

representasi matematis. Kemampuan representasi matematis merupakan kemampuan siswa dalam 

menyajikan ide, konsep, dan hubungan matematis ke dalam berbagai bentuk representasi, seperti 

representasi visual, simbolik, maupun verbal (Goldin, 2002). Menurut NCTM (2000), representasi 

merupakan salah satu standar proses dalam pembelajaran matematika yang berperan penting dalam 
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membantu siswa memahami konsep, mengorganisasi pemikiran, mengomunikasikan ide matematika, 

dan menyelesaikan masalah. Kemampuan representasi yang baik memungkinkan siswa 

menghubungkan berbagai konsep matematika sehingga pembelajaran menjadi lebih bermakna dan 

mudah dipahami. 

Namun demikian, berbagai penelitian menunjukkan bahwa kemampuan representasi matematis 

siswa masih tergolong rendah. Banyak siswa mengalami kesulitan dalam mengubah informasi 

matematika dari satu bentuk representasi ke bentuk representasi lainnya, seperti mengubah masalah 

verbal ke bentuk simbolik atau menyajikan data dalam bentuk grafik dan diagram (Villegas et al., 2009). 

Kesulitan tersebut berdampak pada rendahnya pemahaman konsep dan kemampuan pemecahan 

masalah matematika. Kondisi ini menunjukkan bahwa proses pembelajaran yang berlangsung belum 

sepenuhnya mampu memfasilitasi pengembangan kemampuan representasi matematis siswa secara 

optimal. 

Perkembangan teknologi informasi dan komunikasi membuka peluang untuk menghadirkan 

pembelajaran yang lebih fleksibel, interaktif, dan sesuai dengan kebutuhan siswa. Pemanfaatan 

teknologi dalam pembelajaran matematika memungkinkan penyajian materi melalui berbagai bentuk 

representasi yang dapat membantu siswa memahami konsep secara lebih mendalam (Ainsworth, 

2006). Selain itu, teknologi juga memungkinkan siswa memperoleh umpan balik secara langsung dan 

mengakses sumber belajar yang beragam sehingga proses belajar menjadi lebih efektif (Ma et al., 

2014). 

Salah satu pendekatan yang berkembang seiring dengan pemanfaatan teknologi dalam 

pendidikan adalah pembelajaran adaptif berbasis teknologi. Pembelajaran adaptif merupakan 

pendekatan yang menyesuaikan materi, aktivitas, tingkat kesulitan, dan umpan balik pembelajaran 

berdasarkan karakteristik, kebutuhan, serta kemampuan masing-masing siswa (Walkington, 2013; 

Walkington & Bernacki, 2020). Melalui pendekatan ini, siswa memperoleh pengalaman belajar yang 

lebih personal sehingga dapat belajar sesuai dengan kecepatan dan kebutuhan masing-masing. 

Pembelajaran yang dipersonalisasi tersebut diyakini mampu meningkatkan keterlibatan siswa, 

memperkuat pemahaman konsep, dan mendukung perkembangan kemampuan matematis secara 

lebih optimal (Kulik & Fletcher, 2016). 

Berbagai penelitian menunjukkan bahwa integrasi teknologi dalam pembelajaran memberikan 

dampak positif terhadap hasil belajar siswa. Ma et al. (2014) menemukan bahwa penggunaan sistem 

pembelajaran berbasis teknologi dapat meningkatkan efektivitas belajar melalui penyediaan umpan 

balik yang cepat dan sesuai dengan kebutuhan siswa. Kulik dan Fletcher (2016) juga melaporkan bahwa 

sistem pembelajaran adaptif berbasis teknologi memberikan pengaruh positif terhadap pencapaian 

akademik siswa dibandingkan pembelajaran konvensional. Selain itu, Walkington (2013) menunjukkan 

bahwa pembelajaran yang dipersonalisasi melalui teknologi mampu meningkatkan keterlibatan dan 

pemahaman siswa terhadap konsep matematika. 

Meskipun berbagai penelitian telah menunjukkan efektivitas pembelajaran adaptif berbasis 

teknologi, kajian yang secara khusus menghubungkan pembelajaran adaptif dengan kemampuan 

representasi matematis siswa masih relatif terbatas, khususnya pada materi barisan dan deret 

aritmetika di tingkat sekolah menengah atas. Sebagian besar penelitian terdahulu lebih banyak 

berfokus pada hasil belajar umum, motivasi belajar, atau kemampuan pemecahan masalah, sedangkan 

penelitian yang mengkaji kemampuan representasi matematis sebagai variabel utama masih belum 

banyak dilakukan. Padahal kemampuan representasi matematis merupakan salah satu kemampuan 

dasar yang penting dalam pembelajaran matematika dan berperan dalam keberhasilan siswa 

memahami konsep-konsep matematika yang lebih kompleks. 
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Berdasarkan uraian tersebut, penelitian ini bertujuan untuk menganalisis efektivitas 

pembelajaran adaptif berbasis teknologi terhadap kemampuan representasi matematis siswa pada 

materi barisan dan deret aritmetika. Secara khusus, penelitian ini bertujuan untuk mengetahui 

perbedaan kemampuan representasi matematis, tingkat peningkatan kemampuan representasi 

matematis, aktivitas belajar, serta respons siswa setelah mengikuti pembelajaran adaptif berbasis 

teknologi. 

METODE 

Penelitian ini menggunakan pendekatan kuantitatif dengan jenis penelitian quasi experiment 

untuk mengkaji efektivitas pembelajaran adaptif berbasis teknologi terhadap kemampuan 

representasi matematis siswa pada materi barisan dan deret aritmatika. Desain penelitian yang 

digunakan adalah non-equivalent control group design, yang melibatkan dua kelompok, yaitu kelas 

eksperimen dan kelas kontrol. Kelas eksperimen memperoleh pembelajaran adaptif berbasis 

teknologi, sedangkan kelas kontrol memperoleh pembelajaran konvensional. Desain penelitian yang 

digunakan disajikan pada Tabel 1. 

Tabel 1. Desain Penelitian Non-Equivalent Control Group Design 

Kelompok Pretest Perlakuan Posttest 

Eksperimen O₁ X O₂ 

Kontrol O₃ – O₄ 

Keterangan: 

O₁ dan O₃ : pretest kemampuan representasi matematis 

O₂ dan O₄ : posttest kemampuan representasi matematis 

X : pembelajaran adaptif berbasis teknologi 

Populasi penelitian adalah seluruh siswa kelas X SMAS DDI Alliritengae Maros Tahun Ajaran 

2025/2026. Sampel penelitian dipilih menggunakan teknik purposive sampling dengan 

mempertimbangkan kesetaraan kemampuan akademik siswa berdasarkan hasil belajar matematika 

sebelumnya. Sampel terdiri atas dua kelompok, yaitu kelas eksperimen dan kelas kontrol. Jumlah 

sampel pada masing-masing kelompok disesuaikan dengan kondisi kelas yang digunakan dalam 

penelitian. 

Variabel bebas dalam penelitian ini adalah pembelajaran adaptif berbasis teknologi, sedangkan 

variabel terikat adalah kemampuan representasi matematis siswa. Kemampuan representasi 

matematis diukur melalui tiga indikator utama, yaitu representasi visual, representasi simbolik, dan 

representasi verbal. 

Instrumen penelitian terdiri atas tes kemampuan representasi matematis, lembar observasi, dan 

angket respons siswa. Tes digunakan untuk mengukur kemampuan representasi matematis siswa pada 

aspek visual, simbolik, dan verbal. Lembar observasi digunakan untuk mengamati aktivitas siswa 

selama proses pembelajaran berlangsung, sedangkan angket digunakan untuk mengetahui respons 

siswa terhadap penerapan pembelajaran adaptif berbasis teknologi. Seluruh instrumen telah melalui 

proses validasi oleh ahli dan diuji reliabilitasnya sebelum digunakan dalam penelitian. 

Pengumpulan data dilakukan melalui beberapa tahap. Pada tahap awal, kedua kelompok 

diberikan pretest untuk mengetahui kemampuan awal siswa. Selanjutnya, kelas eksperimen diberikan 

pembelajaran adaptif berbasis teknologi, sedangkan kelas kontrol mengikuti pembelajaran 

konvensional. Setelah seluruh rangkaian pembelajaran selesai dilaksanakan, kedua kelompok 

diberikan posttest. Selain itu, observasi dilakukan selama proses pembelajaran berlangsung dan angket 

diberikan pada akhir pembelajaran. 
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Data penelitian dianalisis menggunakan statistik deskriptif dan inferensial. Statistik deskriptif 

digunakan untuk menggambarkan kemampuan representasi matematis siswa, aktivitas belajar, dan 

respons siswa. Statistik inferensial diawali dengan uji normalitas dan uji homogenitas sebagai uji 

prasyarat. Selanjutnya dilakukan uji independent sample t-test untuk mengetahui perbedaan 

kemampuan representasi matematis antara kelas eksperimen dan kelas kontrol. Tingkat peningkatan 

kemampuan representasi matematis siswa dianalisis menggunakan Normalized Gain (N-Gain) untuk 

mengetahui efektivitas pembelajaran yang diterapkan. 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Hasil 

1. Kemampuan Representasi Matematis Siswa 

Kemampuan representasi matematis siswa diukur melalui pemberian pretest dan posttest pada 

kelas eksperimen dan kelas kontrol. Pengukuran dilakukan untuk mengetahui perubahan kemampuan 

siswa setelah mengikuti proses pembelajaran pada materi barisan dan deret aritmatika. Ringkasan 

hasil pretest dan posttest disajikan pada Tabel 2. 

Tabel 2. Perbandingan Hasil Pretest dan Posttest Kemampuan Representasi Matematis 

Kelas Rata-rata Pretest Rata-rata Posttest Kategori Peningkatan 

Eksperimen 58,40 82,10 Tinggi 

Kontrol 57,90 70,25 Sedang 

Berdasarkan Tabel 2, rata-rata nilai pretest pada kelas eksperimen dan kelas kontrol menunjukkan 

perbedaan yang relatif kecil. Hasil tersebut mengindikasikan bahwa kemampuan awal representasi 

matematis siswa pada kedua kelompok berada pada tingkat yang relatif setara sebelum perlakuan 

diberikan. 

Setelah proses pembelajaran berlangsung, kedua kelompok mengalami peningkatan kemampuan 

representasi matematis yang ditunjukkan melalui kenaikan rata-rata nilai posttest. Namun demikian, 

capaian rata-rata posttest pada kelas eksperimen lebih tinggi dibandingkan kelas kontrol. Perbedaan 

tersebut menunjukkan adanya variasi capaian kemampuan representasi matematis siswa setelah 

mengikuti pembelajaran yang berbeda. 

Selain terlihat pada nilai akhir yang diperoleh siswa, perbedaan capaian juga tampak pada 

kemampuan siswa dalam menyajikan ide matematika melalui berbagai bentuk representasi. Pada 

kelas eksperimen, siswa menunjukkan perkembangan yang lebih baik dalam penggunaan representasi 

visual, simbolik, dan verbal dibandingkan kelas kontrol. Sementara itu, siswa pada kelas kontrol masih 

menunjukkan keterbatasan dalam menghubungkan berbagai bentuk representasi matematika yang 

digunakan dalam penyelesaian masalah. 

Secara umum, hasil tersebut menunjukkan bahwa kemampuan representasi matematis siswa 

pada kelas eksperimen berada pada tingkat yang lebih tinggi dibandingkan kelas kontrol setelah proses 

pembelajaran selesai dilaksanakan. 

2. Peningkatan Kemampuan Representasi Matematis Siswa 

Selain dianalisis melalui hasil pretest dan posttest, peningkatan kemampuan representasi 

matematis siswa juga dianalisis menggunakan Normalized Gain (N-Gain). Analisis ini digunakan untuk 

mengetahui tingkat peningkatan kemampuan siswa setelah mengikuti pembelajaran. Hasil 

perhitungan N-Gain disajikan pada Tabel 3. 
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Tabel 3. Hasil Perhitungan N-Gain Kemampuan Representasi Matematis 

Kelas Rata-rata N-Gain Kategori 

Eksperimen 0,57 Sedang–Tinggi 

Kontrol 0,29 Rendah–Sedang 

Berdasarkan Tabel 3, kedua kelompok mengalami peningkatan kemampuan representasi 

matematis setelah mengikuti proses pembelajaran. Namun demikian, tingkat peningkatan yang 

dicapai masing-masing kelompok menunjukkan perbedaan. 

Kelas eksperimen memperoleh nilai N-Gain yang lebih tinggi dibandingkan kelas kontrol. Hasil 

tersebut menunjukkan bahwa peningkatan kemampuan representasi matematis siswa pada kelas 

eksperimen berlangsung pada tingkat yang lebih baik dibandingkan siswa pada kelas kontrol. 

Perbedaan tingkat peningkatan tersebut terlihat pada kemampuan siswa dalam menyajikan 

konsep matematika melalui berbagai bentuk representasi. Pada kelas eksperimen, peningkatan terjadi 

pada aspek representasi visual, simbolik, dan verbal secara lebih merata. Sementara itu, pada kelas 

kontrol peningkatan yang terjadi cenderung lebih dominan pada representasi simbolik dibandingkan 

aspek representasi lainnya. 

Temuan ini menunjukkan bahwa perkembangan kemampuan representasi matematis siswa 

selama proses pembelajaran berlangsung berbeda antara kedua kelompok. Perbedaan tersebut 

tercermin baik dari hasil belajar akhir maupun dari tingkat peningkatan kemampuan yang dicapai oleh 

siswa selama penelitian berlangsung. 

3. Aktivitas Belajar Siswa 

Aktivitas belajar siswa diamati selama proses pembelajaran berlangsung untuk mengetahui 

tingkat keterlibatan siswa dalam setiap tahapan pembelajaran. Pengamatan dilakukan pada beberapa 

aspek aktivitas, meliputi partisipasi dalam diskusi, kemampuan mengajukan pertanyaan, keterlibatan 

dalam menyelesaikan tugas, dan kemampuan menyampaikan hasil kerja. Hasil observasi aktivitas 

belajar siswa disajikan pada Tabel 4. 

Tabel 4. Aktivitas Belajar Siswa 

Aspek Aktivitas Kelas Eksperimen (%) Kelas Kontrol (%) 

Mengajukan Pertanyaan 80 65 

Berpartisipasi dalam Diskusi 85 68 

Menyelesaikan Tugas 88 72 

Menyampaikan Hasil Kerja 82 66 

Rata-rata Aktivitas 83,75 67,75 

Berdasarkan Tabel 4, aktivitas belajar siswa pada kelas eksperimen menunjukkan persentase yang 

lebih tinggi dibandingkan kelas kontrol pada seluruh aspek yang diamati. Perbedaan tersebut terlihat 

pada aktivitas mengajukan pertanyaan, partisipasi dalam diskusi, penyelesaian tugas, maupun 

penyampaian hasil kerja. 

Rata-rata aktivitas belajar siswa pada kelas eksperimen mencapai 83,75%, sedangkan pada kelas 

kontrol sebesar 67,75%. Hasil tersebut menunjukkan bahwa keterlibatan siswa selama proses 

pembelajaran berlangsung lebih tinggi pada kelas eksperimen dibandingkan kelas kontrol. 

Selain itu, aspek menyelesaikan tugas memperoleh persentase tertinggi pada kedua kelompok. 

Sementara itu, aktivitas mengajukan pertanyaan menunjukkan persentase yang relatif lebih rendah 

dibandingkan aspek lainnya. Meskipun demikian, seluruh aspek aktivitas belajar pada kelas 

eksperimen tetap menunjukkan capaian yang lebih tinggi dibandingkan kelas kontrol. 
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4. Hasil Uji Hipotesis 

Pengujian hipotesis dilakukan untuk mengetahui perbedaan kemampuan representasi matematis 

siswa antara kelas eksperimen dan kelas kontrol setelah perlakuan diberikan. Sebelum pengujian 

hipotesis dilakukan, data telah memenuhi asumsi normalitas dan homogenitas. Hasil pengujian 

menggunakan uji independent sample t-test disajikan pada Tabel 5. 

Tabel 5. Hasil Uji Independent Sample t-Test 

Variabel t hitung t tabel Sig. Keterangan 

Kemampuan Representasi Matematis 3,27 2,04 0,002 Signifikan 

Berdasarkan Tabel 5, nilai t hitung yang diperoleh lebih besar dibandingkan nilai t tabel. Selain itu, 

nilai signifikansi yang diperoleh berada di bawah taraf signifikansi 0,05. Hasil tersebut menunjukkan 

adanya perbedaan kemampuan representasi matematis antara siswa pada kelas eksperimen dan kelas 

kontrol setelah proses pembelajaran selesai dilaksanakan. 

Temuan ini sejalan dengan hasil analisis deskriptif yang menunjukkan adanya perbedaan capaian 

posttest dan tingkat peningkatan kemampuan representasi matematis antara kedua kelompok. 

Dengan demikian, hasil pengujian statistik mendukung adanya perbedaan hasil belajar yang diperoleh 

siswa pada kedua kelompok penelitian. 

5. Respons Siswa terhadap Pembelajaran Adaptif Berbasis Teknologi 

Respons siswa terhadap pembelajaran adaptif berbasis teknologi diperoleh melalui penyebaran 

angket pada akhir kegiatan pembelajaran. Pengukuran dilakukan untuk mengetahui tanggapan siswa 

terhadap proses pembelajaran yang telah mereka ikuti. Hasil respons siswa disajikan pada Tabel 6. 

Tabel 6. Respons Siswa terhadap Pembelajaran Adaptif Berbasis Teknologi 

Kategori Respons Persentase (%) 

Sangat Baik 48 

Baik 37 

Cukup 10 

Kurang 5 

Berdasarkan Tabel 6, sebagian besar siswa memberikan respons positif terhadap pembelajaran 

adaptif berbasis teknologi. Kategori sangat baik dan baik memperoleh persentase tertinggi 

dibandingkan kategori lainnya. 

Secara keseluruhan, sebanyak 85% siswa memberikan penilaian positif terhadap pembelajaran 

yang diterapkan. Sementara itu, persentase siswa yang memberikan respons cukup dan kurang relatif 

lebih kecil. Distribusi respons tersebut menunjukkan bahwa pembelajaran yang diterapkan 

memperoleh penerimaan yang baik dari sebagian besar siswa. 

Hasil angket juga menunjukkan bahwa siswa merasa lebih mudah mengikuti pembelajaran, 

memperoleh kesempatan belajar sesuai kebutuhan, serta lebih aktif dalam memahami materi yang 

dipelajari. Temuan tersebut menggambarkan adanya respons yang positif terhadap pelaksanaan 

pembelajaran adaptif berbasis teknologi selama penelitian berlangsung. 

Pembahasan 

1. Pengaruh Pembelajaran Adaptif Berbasis Teknologi terhadap Kemampuan Representasi 
Matematis Siswa 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa kemampuan representasi matematis siswa pada kelas 

eksperimen lebih tinggi dibandingkan kelas kontrol setelah proses pembelajaran dilaksanakan. 

Perbedaan tersebut terlihat dari capaian nilai posttest yang menunjukkan bahwa siswa yang mengikuti 
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pembelajaran adaptif berbasis teknologi memperoleh hasil yang lebih baik dibandingkan siswa yang 

mengikuti pembelajaran konvensional. Temuan ini mengindikasikan bahwa pembelajaran adaptif 

berbasis teknologi mampu mendukung perkembangan kemampuan representasi matematis siswa 

pada materi barisan dan deret aritmetika. Hasil tersebut menunjukkan bahwa pemanfaatan teknologi 

yang disesuaikan dengan kebutuhan belajar siswa dapat memberikan pengalaman belajar yang lebih 

efektif dibandingkan pembelajaran yang bersifat seragam bagi seluruh siswa (Kulik & Fletcher, 2016; 

Ma et al., 2014). 

Kemampuan representasi matematis merupakan salah satu kemampuan penting dalam 

pembelajaran matematika karena memungkinkan siswa menyajikan ide dan konsep matematika 

dalam berbagai bentuk, seperti representasi visual, simbolik, maupun verbal (Goldin, 2002; Villegas et 

al., 2009). Menurut National Council of Teachers of Mathematics (2000), representasi merupakan 

salah satu standar proses yang berperan penting dalam membantu siswa memahami konsep 

matematika, mengomunikasikan ide, dan menyelesaikan masalah. Representasi matematis juga 

berfungsi sebagai sarana bagi siswa untuk membangun hubungan antar konsep sehingga pemahaman 

yang diperoleh menjadi lebih bermakna (Jones & Knuth, 1991). Siswa yang memiliki kemampuan 

representasi yang baik cenderung lebih mudah menghubungkan konsep-konsep matematika, memilih 

strategi penyelesaian yang tepat, serta menerapkan konsep tersebut dalam berbagai situasi 

pemecahan masalah (Goldin, 2002; NCTM, 2000). 

Pembelajaran adaptif berbasis teknologi memberikan kesempatan kepada siswa untuk belajar 

sesuai dengan kebutuhan, kemampuan, dan kecepatan belajar masing-masing (Walkington, 2013; 

Walkington & Bernacki, 2020). Karakteristik utama pembelajaran adaptif adalah kemampuannya 

menyesuaikan penyajian materi, tingkat kesulitan latihan, serta umpan balik berdasarkan performa 

dan kebutuhan individu siswa (Kulik & Fletcher, 2016). Melalui penggunaan teknologi, siswa dapat 

memperoleh materi, latihan, dan umpan balik yang lebih sesuai dengan karakteristik belajarnya 

sehingga proses belajar menjadi lebih personal dan efektif (Ma et al., 2014). Kondisi tersebut 

memungkinkan siswa untuk mengembangkan pemahaman konsep secara lebih mendalam sehingga 

kemampuan representasi matematis dapat berkembang dengan lebih baik (Pane et al., 2015). Ketika 

siswa memahami konsep secara utuh, mereka akan lebih mudah mengubah informasi matematika ke 

dalam bentuk grafik, tabel, persamaan, diagram, maupun penjelasan verbal yang merupakan indikator 

penting kemampuan representasi matematis (NCTM, 2000; Goldin, 2002). 

Temuan penelitian ini sejalan dengan teori konstruktivisme yang memandang bahwa 

pengetahuan dibangun secara aktif oleh siswa melalui pengalaman belajar dan interaksi dengan 

lingkungan (Piaget, 1970; Vygotsky, 1978). Dalam perspektif konstruktivisme, proses belajar akan 

berlangsung secara optimal ketika siswa terlibat aktif dalam membangun pengetahuan berdasarkan 

pengalaman dan informasi yang diperolehnya. Pembelajaran adaptif berbasis teknologi memberikan 

ruang bagi siswa untuk mengeksplorasi materi sesuai kebutuhan belajarnya sehingga memungkinkan 

terbentuknya pemahaman yang lebih mendalam terhadap konsep-konsep matematika. Selain itu, 

penggunaan teknologi juga menyediakan berbagai bentuk representasi yang dapat membantu siswa 

memahami hubungan antar konsep secara lebih konkret dan bermakna (Jonassen, 1999). Proses 

tersebut berkontribusi terhadap peningkatan kemampuan siswa dalam merepresentasikan ide-ide 

matematis melalui berbagai bentuk representasi, baik visual, simbolik, maupun verbal (Goldin, 2002; 

NCTM, 2000). 

Hasil penelitian ini juga sejalan dengan penelitian Rudiya et al. (2019) yang menunjukkan bahwa 

penggunaan teknologi dalam pembelajaran matematika dapat membantu siswa mengembangkan 

kemampuan representasi matematis secara lebih efektif. Temuan ini juga mendukung hasil penelitian 
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Walkington (2013) yang menyatakan bahwa pembelajaran yang dipersonalisasi melalui teknologi 

mampu meningkatkan keterlibatan dan pemahaman siswa terhadap konsep matematika. Selain itu, 

Kulik dan Fletcher (2016) menemukan bahwa penggunaan sistem pembelajaran berbasis teknologi 

yang adaptif memberikan dampak positif terhadap pencapaian akademik siswa dibandingkan metode 

pembelajaran konvensional. Penelitian Ma et al. (2014) juga menunjukkan bahwa teknologi 

pembelajaran yang mampu memberikan umpan balik secara individual dapat meningkatkan efektivitas 

belajar dan membantu siswa mencapai hasil belajar yang lebih baik. 

Secara keseluruhan, hasil penelitian ini menunjukkan bahwa pembelajaran adaptif berbasis 

teknologi memiliki potensi yang besar untuk meningkatkan kemampuan representasi matematis 

siswa. Kemampuan sistem pembelajaran dalam menyesuaikan materi, aktivitas, dan umpan balik 

berdasarkan kebutuhan individu siswa memungkinkan terciptanya pengalaman belajar yang lebih 

bermakna dan efektif. Oleh karena itu, penerapan pembelajaran adaptif berbasis teknologi dapat 

menjadi salah satu alternatif strategi pembelajaran yang dapat digunakan guru untuk 

mengembangkan kemampuan representasi matematis siswa, khususnya pada materi barisan dan 

deret aritmetika. 

2. Peningkatan Kemampuan Representasi Matematis Berdasarkan Hasil N-Gain 

Selain ditinjau dari capaian hasil belajar akhir, efektivitas pembelajaran adaptif berbasis teknologi 

juga terlihat dari tingkat peningkatan kemampuan representasi matematis siswa yang dianalisis 

menggunakan Normalized Gain (N-Gain). Hasil penelitian menunjukkan bahwa kelas eksperimen 

memperoleh nilai N-Gain yang lebih tinggi dibandingkan kelas kontrol. Temuan tersebut menunjukkan 

bahwa perkembangan kemampuan representasi matematis siswa selama proses pembelajaran 

berlangsung lebih baik pada kelompok yang memperoleh pembelajaran adaptif berbasis teknologi. 

Hasil ini mengindikasikan bahwa pemanfaatan teknologi yang mampu menyesuaikan kebutuhan 

belajar siswa dapat memberikan pengalaman belajar yang lebih efektif dibandingkan pembelajaran 

yang bersifat seragam bagi seluruh siswa (Kulik & Fletcher, 2016; Walkington & Bernacki, 2020). 

Peningkatan kemampuan representasi matematis yang lebih tinggi pada kelas eksperimen 

menunjukkan bahwa pembelajaran yang menyesuaikan kebutuhan belajar siswa memberikan 

kontribusi positif terhadap perkembangan kemampuan matematika (Pane et al., 2015; Walkington, 

2013). Melalui fitur-fitur teknologi yang mendukung pembelajaran adaptif, siswa dapat mengakses 

materi sesuai tingkat pemahamannya, memperoleh latihan yang relevan, serta menerima umpan balik 

secara lebih cepat (Ma et al., 2014). Kondisi tersebut membantu siswa memperbaiki kesalahan, 

merevisi pemahamannya, dan memperkuat konsep yang telah dipelajari sehingga proses belajar 

menjadi lebih efektif (Shute, 2008). 

Kemampuan representasi matematis berkembang ketika siswa memperoleh kesempatan untuk 

mengeksplorasi berbagai cara dalam menyajikan dan memahami konsep matematika (Goldin, 2002; 

Villegas et al., 2009). Dalam pembelajaran adaptif berbasis teknologi, siswa dapat menggunakan 

berbagai bentuk media dan sumber belajar yang mendukung representasi visual, simbolik, maupun 

verbal (Ainsworth, 2006). Pengalaman belajar yang beragam tersebut membantu siswa membangun 

hubungan antarrepresentasi sehingga pemahaman yang diperoleh menjadi lebih mendalam dan 

bermakna (Goldin, 2002; Ainsworth, 2006). 

Menurut National Council of Teachers of Mathematics (2000), penggunaan berbagai bentuk 

representasi dalam pembelajaran matematika dapat membantu siswa mengorganisasi pemikiran, 

memahami hubungan antar konsep, dan mengomunikasikan ide matematika secara lebih efektif. Oleh 

karena itu, pembelajaran yang memberikan kesempatan kepada siswa untuk menggunakan dan 
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mengembangkan berbagai representasi cenderung menghasilkan peningkatan kemampuan 

matematis yang lebih baik (NCTM, 2000; Goldin, 2002). 

Temuan penelitian ini memperkuat hasil penelitian terdahulu yang menunjukkan bahwa integrasi 

teknologi dalam pembelajaran matematika dapat meningkatkan kualitas proses belajar dan hasil 

belajar siswa (Ma et al., 2014; Kulik & Fletcher, 2016). Selain itu, penelitian Walkington (2013) 

menunjukkan bahwa pembelajaran matematika yang dipersonalisasi melalui teknologi mampu 

meningkatkan keterlibatan siswa dan pemahaman konsep secara signifikan. Dengan demikian, 

pembelajaran adaptif berbasis teknologi tidak hanya berkontribusi terhadap capaian hasil belajar 

akhir, tetapi juga terhadap peningkatan kemampuan representasi matematis siswa selama proses 

pembelajaran berlangsung. 

3. Pengaruh Pembelajaran Adaptif Berbasis Teknologi terhadap Aktivitas Belajar Siswa 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa aktivitas belajar siswa pada kelas eksperimen lebih tinggi 

dibandingkan kelas kontrol. Perbedaan tersebut terlihat pada berbagai aspek aktivitas yang diamati, 

seperti kemampuan mengajukan pertanyaan, keterlibatan dalam diskusi, penyelesaian tugas, dan 

penyampaian hasil kerja. Temuan ini menunjukkan bahwa pembelajaran adaptif berbasis teknologi 

mampu menciptakan lingkungan belajar yang mendorong keterlibatan siswa secara lebih aktif selama 

proses pembelajaran berlangsung (Fredricks et al., 2004; Walkington & Bernacki, 2020). Hasil ini 

mengindikasikan bahwa pemanfaatan teknologi yang dirancang untuk mengakomodasi kebutuhan 

belajar siswa dapat meningkatkan partisipasi dan keterlibatan siswa dalam kegiatan pembelajaran 

(Pane et al., 2015). 

Pembelajaran adaptif berbasis teknologi memberikan kesempatan kepada siswa untuk 

berinteraksi secara langsung dengan materi pembelajaran melalui berbagai sumber dan media yang 

tersedia (Ma et al., 2014; Jonassen, 1999). Siswa tidak hanya berperan sebagai penerima informasi, 

tetapi juga sebagai peserta aktif yang terlibat dalam proses eksplorasi, pemecahan masalah, dan 

pengambilan keputusan selama kegiatan pembelajaran (Jonassen, 1999; Vygotsky, 1978). Kondisi 

tersebut memungkinkan siswa untuk lebih terlibat dalam setiap tahapan pembelajaran dibandingkan 

dengan pembelajaran yang berpusat pada guru (Khalaf, 2018). 

Tingginya aktivitas belajar siswa pada kelas eksperimen juga dapat dijelaskan melalui karakteristik 

pembelajaran adaptif yang memberikan pengalaman belajar yang sesuai dengan kebutuhan dan 

kemampuan masing-masing siswa (Walkington, 2013; Walkington & Bernacki, 2020). Ketika siswa 

memperoleh materi dan tugas yang sesuai dengan tingkat pemahamannya, mereka cenderung lebih 

termotivasi untuk terlibat dalam kegiatan pembelajaran (Ryan & Deci, 2000). Sebaliknya, 

pembelajaran yang tidak memperhatikan perbedaan karakteristik siswa sering kali menyebabkan 

sebagian siswa mengalami kesulitan mengikuti pembelajaran atau kehilangan minat untuk 

berpartisipasi secara aktif (Tomlinson, 2014). Oleh karena itu, pembelajaran yang mempertimbangkan 

kebutuhan individual siswa dapat meningkatkan motivasi sekaligus keterlibatan mereka dalam proses 

belajar (Pane et al., 2015). 

Dari perspektif konstruktivisme, aktivitas belajar yang tinggi merupakan indikator bahwa siswa 

terlibat dalam proses membangun pengetahuan secara mandiri (Piaget, 1970; Vygotsky, 1978). 

Melalui interaksi dengan materi, teknologi, dan lingkungan belajar, siswa memperoleh kesempatan 

untuk mengembangkan pemahaman yang lebih mendalam terhadap konsep-konsep matematika yang 

dipelajari (Jonassen, 1999). Aktivitas tersebut menjadi salah satu faktor yang mendukung peningkatan 

kemampuan representasi matematis sebagaimana ditemukan dalam penelitian ini karena keterlibatan 

aktif siswa memungkinkan terjadinya proses elaborasi dan rekonstruksi pengetahuan yang lebih 

optimal (Goldin, 2002; NCTM, 2000). 
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Temuan penelitian ini sejalan dengan berbagai penelitian yang menunjukkan bahwa integrasi 

teknologi dalam pembelajaran dapat meningkatkan keterlibatan siswa dalam proses belajar (Ma et al., 

2014; Bond et al., 2020). Pemanfaatan teknologi memungkinkan pembelajaran menjadi lebih 

interaktif, fleksibel, dan responsif terhadap kebutuhan siswa sehingga aktivitas belajar dapat 

berlangsung secara lebih optimal (Kulik & Fletcher, 2016; Walkington & Bernacki, 2020). Dengan 

demikian, pembelajaran adaptif berbasis teknologi tidak hanya berpengaruh terhadap hasil belajar, 

tetapi juga terhadap kualitas keterlibatan siswa selama proses pembelajaran berlangsung. 

4. Respons Siswa terhadap Pembelajaran Adaptif Berbasis Teknologi 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa sebagian besar siswa memberikan respons positif terhadap 

penerapan pembelajaran adaptif berbasis teknologi. Dominasi kategori respons sangat baik dan baik 

menunjukkan bahwa siswa dapat menerima model pembelajaran yang diterapkan dan merasakan 

manfaatnya selama proses pembelajaran berlangsung. Temuan ini mengindikasikan bahwa 

pembelajaran adaptif berbasis teknologi mampu menciptakan pengalaman belajar yang menarik dan 

sesuai dengan kebutuhan siswa (Walkington & Bernacki, 2020; Pane et al., 2015). Respons positif 

tersebut menunjukkan bahwa teknologi yang digunakan mampu mendukung keterlibatan siswa dan 

memberikan pengalaman belajar yang lebih personal dibandingkan pembelajaran konvensional (Kulik 

& Fletcher, 2016). 

Respons positif siswa dapat dipengaruhi oleh kemudahan akses terhadap materi pembelajaran, 

fleksibilitas dalam belajar, serta tersedianya umpan balik yang membantu siswa memahami kesalahan 

dan memperbaiki pemahamannya (Ma et al., 2014; Shute, 2008). Melalui pembelajaran adaptif, siswa 

memperoleh kesempatan untuk belajar sesuai dengan kecepatan dan kemampuan masing-masing 

sehingga proses pembelajaran menjadi lebih nyaman dan tidak menimbulkan tekanan yang berlebihan 

(Walkington, 2013; Tomlinson, 2014). Kondisi tersebut dapat meningkatkan persepsi siswa terhadap 

kebermanfaatan dan kemudahan penggunaan teknologi dalam proses belajar (Davis, 1989). 

Selain itu, penggunaan teknologi dalam pembelajaran memberikan variasi pengalaman belajar 

yang dapat meningkatkan minat dan motivasi siswa (Ryan & Deci, 2000; Bond et al., 2020). Penyajian 

materi melalui berbagai bentuk representasi, seperti teks, gambar, grafik, animasi, maupun latihan 

interaktif, memungkinkan siswa memahami konsep matematika dengan cara yang lebih menarik 

(Ainsworth, 2006). Variasi representasi tersebut juga dapat membantu siswa membangun 

pemahaman konseptual yang lebih baik karena konsep matematika dapat dipelajari melalui berbagai 

sudut pandang representasional (Goldin, 2002; NCTM, 2000). Kondisi ini membantu siswa membangun 

persepsi positif terhadap pembelajaran matematika yang selama ini sering dianggap sulit dan abstrak 

(Villegas et al., 2009). 

Respons positif siswa juga menunjukkan bahwa pembelajaran adaptif berbasis teknologi memiliki 

tingkat penerimaan yang baik untuk diterapkan dalam pembelajaran matematika. Tingkat penerimaan 

yang tinggi merupakan aspek penting dalam keberhasilan implementasi suatu inovasi pembelajaran 

karena menunjukkan kesiapan siswa untuk terlibat dan memanfaatkan teknologi sebagai sarana 

belajar (Davis, 1989; Venkatesh et al., 2003). Ketika siswa merasa nyaman dan terbantu oleh 

pembelajaran yang diterapkan, peluang untuk mencapai tujuan pembelajaran secara optimal menjadi 

lebih besar (Ryan & Deci, 2000). Dengan demikian, penerimaan positif siswa menjadi salah satu 

indikator penting keberhasilan implementasi pembelajaran adaptif berbasis teknologi. 

Temuan penelitian ini memperkuat hasil-hasil penelitian sebelumnya yang menunjukkan bahwa 

pemanfaatan teknologi dalam pembelajaran tidak hanya berdampak pada peningkatan kemampuan 

akademik siswa, tetapi juga berpengaruh terhadap motivasi, minat, dan sikap siswa terhadap 

pembelajaran (Ma et al., 2014; Bond et al., 2020). Selain itu, penelitian mengenai pembelajaran yang 
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dipersonalisasi melalui teknologi menunjukkan bahwa siswa cenderung memberikan respons yang 

lebih positif ketika materi dan aktivitas belajar disesuaikan dengan kebutuhan serta karakteristik 

belajarnya (Walkington, 2013; Pane et al., 2015). Oleh karena itu, pembelajaran adaptif berbasis 

teknologi dapat dipertimbangkan sebagai salah satu alternatif pembelajaran yang mampu mendukung 

peningkatan kualitas proses dan hasil belajar matematika di sekolah. 

PENUTUP 

Kesimpulan 

Berdasarkan hasil penelitian, dapat disimpulkan bahwa pembelajaran adaptif berbasis teknologi 

memberikan hasil yang lebih baik dibandingkan pembelajaran konvensional dalam meningkatkan 

kemampuan representasi matematis siswa pada materi barisan dan deret aritmatika. Hal tersebut 

ditunjukkan oleh capaian nilai posttest siswa pada kelas eksperimen yang lebih tinggi dibandingkan 

kelas kontrol, serta didukung oleh hasil uji hipotesis yang menunjukkan adanya perbedaan yang 

signifikan antara kedua kelompok. 

Hasil analisis Normalized Gain (N-Gain) juga menunjukkan bahwa peningkatan kemampuan 

representasi matematis siswa pada kelas eksperimen berada pada tingkat yang lebih tinggi 

dibandingkan kelas kontrol. Temuan ini menunjukkan bahwa pembelajaran adaptif berbasis teknologi 

tidak hanya berpengaruh terhadap hasil belajar akhir, tetapi juga mampu mendukung perkembangan 

kemampuan representasi matematis siswa selama proses pembelajaran berlangsung. 

Selain itu, pembelajaran adaptif berbasis teknologi berkontribusi terhadap peningkatan aktivitas 

belajar siswa. Siswa pada kelas eksperimen menunjukkan tingkat keterlibatan yang lebih tinggi dalam 

kegiatan pembelajaran, baik dalam mengajukan pertanyaan, berdiskusi, menyelesaikan tugas, maupun 

menyampaikan hasil kerja. Hasil angket juga menunjukkan bahwa sebagian besar siswa memberikan 

respons positif terhadap penerapan pembelajaran adaptif berbasis teknologi. 

Dengan demikian, pembelajaran adaptif berbasis teknologi dapat menjadi salah satu alternatif 

pembelajaran yang efektif untuk meningkatkan kemampuan representasi matematis, aktivitas belajar, 

dan keterlibatan siswa dalam pembelajaran matematika. 

Saran 

Berdasarkan hasil penelitian, guru matematika disarankan untuk memanfaatkan pembelajaran 

adaptif berbasis teknologi sebagai salah satu alternatif pembelajaran yang dapat membantu 

meningkatkan kemampuan representasi matematis siswa. Pemanfaatan teknologi hendaknya 

disesuaikan dengan karakteristik materi dan kebutuhan belajar siswa agar proses pembelajaran dapat 

berlangsung secara lebih efektif. 

Sekolah juga diharapkan dapat mendukung implementasi pembelajaran berbasis teknologi 

melalui penyediaan sarana dan prasarana yang memadai serta peningkatan kompetensi guru dalam 

memanfaatkan teknologi untuk pembelajaran. Dukungan tersebut penting untuk menciptakan 

lingkungan belajar yang adaptif dan mampu mengakomodasi kebutuhan belajar siswa yang beragam. 

Bagi peneliti selanjutnya, disarankan untuk mengembangkan penelitian pada materi matematika 

yang berbeda, jenjang pendidikan yang lebih luas, atau dengan melibatkan variabel lain yang berkaitan 

dengan kemampuan matematis siswa. Penelitian lanjutan juga dapat mengkaji efektivitas berbagai 

platform dan teknologi pembelajaran yang digunakan dalam mendukung pembelajaran adaptif. 
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