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ABSTRAK

Kemajuan teknologi digital telah mengubah berbagai aspek kehidupan, termasuk bidang
pendidikan. Dalam pembelajaran matematika, teknologi menawarkan berbagai peluang
untuk meningkatkan efektivitas pembelajaran, tetapi juga menghadirkan tantangan yang
signifikan. Makalah ini bertujuan untuk mengevaluasi pembelajaran matematika di era
digital dengan fokus pada tantangan dan peluang yang ada. Kajian ini menggunakan
metode penelitian pustaka dengan analisis deskriptif terhadap berbagai literatur yang
relevan. Teknologi digital memiliki potensi besar untuk meningkatkan aksesibilitas,
personalisasi, dan interaktivitas pembelajaran matematika. Dengan platform
pembelajaran berbasis teknologi, siswa dapat mengakses materi yang sebelumnya sulit
dijangkau, memvisualisasikan konsep-konsep abstrak, serta belajar secara mandiri dan
kolaboratif. Selain itu, algoritma adaptif dan kecerdasan buatan memberikan
personalisasi yang dapat meningkatkan hasil belajar siswa. Namun, berbagai tantangan
juga muncul, termasuk kesenjangan digital, keterbatasan kompetensi guru, adaptasi
kurikulum, serta risiko ketergantungan teknologi yang dapat mengurangi pemahaman
mendalam siswa terhadap konsep dasar matematika. Untuk mengoptimalkan peluang
ini, dibutuhkan sinergi antara teknologi, pendidik, dan kebijakan pendidikan. Dengan
demikian, makalah ini memberikan wawasan mengenai langkah-langkah strategis untuk
meningkatkan kualitas pembelajaran matematika di era digital, sambil mengatasi
tantangan yang ada.

Keyword: Evaluasi, Digital, Tantangan, Peluang

ABSTRACT

The advancement of digital technology has transformed various aspects of life, including
education. In mathematics education, technology offers numerous opportunities to
enhance the effectiveness of learning but also presents significant challenges. This paper
aims to evaluate mathematics learning in the digital era, focusing on the challenges and
opportunities involved. This study employs a literature review method with descriptive
analysis of relevant studies. Digital technology has great potential to improve
accessibility, personalization, and interactivity in mathematics learning. Through
technology-based learning platforms, students can access materials that were previously
difficult to reach, visualize abstract concepts, and engage in independent and
collaborative learning. Additionally, adaptive algorithms and artificial intelligence
provide personalized learning experiences that can improve student outcomes. However,
several challenges also arise, including digital inequality, limited teacher competence,
curriculum adaptation, and the risk of over-reliance on technology, which may hinder
students' deep understanding of basic mathematical concepts. To optimize these
opportunities, synergy among technology, educators, and educational policies is
essential. Thus, this paper provides insights into strategic steps to enhance the quality
of mathematics learning in the digital era while addressing the existing challenges.
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1. INTRODUCTION

Perkembangan teknologi digital telah memberikan dampak yang signifikan terhadap berbagai bidang,
termasuk pendidikan. Pembelajaran matematika, sebagai salah satu mata pelajaran inti, memiliki peran penting
dalam membangun kemampuan berpikir kritis dan pemecahan masalah siswa (Polya, 1973). Dengan
munculnya teknologi digital, metode pembelajaran tradisional mengalami transformasi menuju pendekatan
yang lebih interaktif dan berbasis teknologi (Siemens, 2005). Namun, integrasi teknologi dalam pembelajaran
matematika tidak terlepas dari berbagai tantangan, seperti kesiapan infrastruktur, kompetensi guru, dan
resistensi terhadap perubahan (Ertmer & Ottenbreit-Leftwich, 2010). Oleh karena itu, evaluasi terhadap
pembelajaran matematika di era digital menjadi penting untuk memahami tantangan dan peluang yang ada.

Pendidikan matematika sering dianggap sebagai landasan bagi pengembangan keterampilan berpikir
kritis, logis, dan analitis yang diperlukan dalam kehidupan sehari-hari maupun dalam berbagai bidang
profesional. Namun, pendekatan pembelajaran matematika secara konvensional sering kali menghadapi
kendala, seperti kurangnya keterlibatan siswa dan terbatasnya sumber daya pengajaran. Teknologi digital
memberikan jawaban atas banyak kendala ini dengan menghadirkan alat dan platform yang dapat memperkaya
pengalaman belajar. Dengan teknologi, siswa dapat belajar melalui simulasi interaktif, video pembelajaran,
hingga aplikasi gamifikasi yang membuat matematika menjadi lebih menarik (Hwang et al., 2015). Hal ini
berpotensi mengubah persepsi siswa terhadap matematika, dari mata pelajaran yang sulit menjadi kegiatan
yang menantang dan menyenangkan.

Di sisi lain, penggunaan teknologi dalam pembelajaran matematika juga memerlukan perubahan
mendasar dalam pendekatan pendidikan. Pendidik perlu mengadopsi peran baru sebagai fasilitator yang
membantu siswa mengeksplorasi konsep-konsep matematika secara mandiri dengan bantuan teknologi
(Laurillard, 2012). Untuk itu, keterampilan literasi digital menjadi prasyarat bagi pendidik dan siswa dalam
memanfaatkan teknologi secara efektif. Selain itu, diperlukan dukungan kebijakan yang memastikan
ketersediaan infrastruktur teknologi yang merata di berbagai wilayah, terutama di daerah-daerah yang masih
menghadapi kesenjangan digital (Van Dijk, 2020).

Lebih jauh lagi, integrasi teknologi dalam pembelajaran matematika tidak hanya menawarkan
peluang, tetapi juga memunculkan tantangan baru yang harus diatasi. Misalnya, ketergantungan pada teknologi
dapat mengurangi kemampuan siswa untuk memahami konsep-konsep dasar secara mendalam. Selain itu,
keberagaman alat dan aplikasi teknologi yang tersedia membutuhkan seleksi dan adaptasi yang cermat agar
sesuai dengan kurikulum dan kebutuhan siswa. Oleh karena itu, pembelajaran matematika di era digital
memerlukan pendekatan yang terencana dan holistik untuk memastikan bahwa teknologi benar-benar menjadi
alat pendukung yang efektif, bukan penghalang.

Dalam konteks ini, penelitian tentang evaluasi pembelajaran matematika di era digital menjadi sangat
relevan. Dengan memahami tantangan dan peluang yang ada, pendidik, pembuat kebijakan, dan pengembang
teknologi dapat bekerja sama untuk menciptakan ekosistem pembelajaran yang lebih baik. Makalah ini
berupaya memberikan wawasan tentang bagaimana pembelajaran matematika dapat ditingkatkan melalui
integrasi teknologi, sambil menyoroti langkah-langkah yang diperlukan untuk mengatasi hambatan yang
muncul.

2. RESEARCH METHOD

Penelitian ini menggunakan metode kajian pustaka dengan analisis deskriptif. Data dikumpulkan dari
berbagai sumber, termasuk jurnal ilmiah, buku, dan laporan penelitian yang relevan. Analisis dilakukan dengan
mengidentifikasi tema-tema utama yang berkaitan dengan tantangan dan peluang dalam pembelajaran
matematika di era digital. Pendekatan ini memungkinkan peneliti untuk memberikan gambaran komprehensif
berdasarkan literatur yang tersedia

3. RESULTS AND DISCUSSION

Evaluasi terhadap pembelajaran matematika di era digital menunjukkan bahwa penggunaan teknologi
telah menghadirkan berbagai peluang dan tantangan. Sebelum membahas secara rinci poin-poin tersebut, perlu
dipahami bahwa teknologi dalam pendidikan tidak hanya berfungsi sebagai alat bantu, tetapi juga sebagai
katalis untuk transformasi pedagogis. Laurillard (2012) menegaskan bahwa teknologi memungkinkan
pendekatan pembelajaran yang lebih personal, interaktif, dan kolaboratif, yang tidak dapat dicapai melalui
metode konvensional. Namun, adopsi teknologi ini memerlukan kerangka kerja yang matang untuk
memastikan hasil yang optimal.
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Teknologi memberikan manfaat yang signifikan dalam hal aksesibilitas, personalisasi, dan efisiensi
pembelajaran matematika. Namun, hambatan seperti kesenjangan digital dan keterbatasan kompetensi
pendidik sering kali mengurangi potensi manfaat tersebut. Berikut ini adalah pembahasan terperinci mengenai
peluang dan tantangan yang ada:

Penggunaan teknologi dalam pembelajaran matematika menghadirkan berbagai peluang yang
signifikan untuk meningkatkan kualitas proses dan hasil belajar. Dengan pemanfaatan teknologi, pembelajaran
matematika menjadi lebih menarik, inklusif, dan relevan dengan kebutuhan zaman. Berikut ini adalah beberapa
peluang utama yang dapat dimanfaatkan:

1. Aksesibilitas yang Lebih Luas Teknologi digital memungkinkan siswa dari berbagai latar belakang sosial
dan geografis untuk mengakses sumber daya pendidikan yang sebelumnya sulit dijangkau. Anderson
(2008) mencatat bahwa platform pembelajaran daring seperti Google Classroom, Moodle, dan Edmodo
memberikan kesempatan bagi siswa di daerah terpencil untuk belajar dengan materi yang sama seperti
siswa di daerah perkotaan. Dengan demikian, kesenjangan pendidikan dapat diminimalkan. Dalam konteks
pandemi COVID-19, misalnya, pembelajaran jarak jauh menjadi solusi utama untuk memastikan
kelangsungan pendidikan.

2. Interaktivitas dan Visualisasi Konsep Abstrak Pembelajaran matematika sering kali melibatkan konsep-
konsep abstrak yang sulit dipahami siswa. Teknologi seperti GeoGebra dan Desmos memungkinkan siswa
untuk memvisualisasikan konsep-konsep ini secara dinamis dan interaktif. Hwang et al. (2015) menyatakan
bahwa visualisasi ini membantu siswa memahami hubungan antara berbagai elemen matematika, seperti
grafik fungsi atau geometri. Interaktivitas juga meningkatkan keterlibatan siswa, sehingga mereka lebih
termotivasi untuk belajar.

3. Personalisasi Pembelajaran Algoritma adaptif yang digunakan dalam aplikasi seperti DreamBox Learning
dan ALEKS memungkinkan pembelajaran yang disesuaikan dengan kebutuhan dan kemampuan individu
siswa. Brown (2019) mencatat bahwa personalisasi ini memberikan materi yang relevan dan sesuai dengan
tingkat pemahaman siswa, sehingga proses belajar menjadi lebih efektif. Teknologi ini juga memungkinkan
pendidik untuk memantau perkembangan siswa secara real-time dan memberikan intervensi yang tepat
waktu.

4. Gamifikasi untuk Meningkatkan Motivasi Gamifikasi adalah salah satu pendekatan yang terbukti efektif
dalam meningkatkan motivasi siswa. Aplikasi seperti Kahoot, Quizizz, dan Prodigy Math Game
memadukan unsur permainan dengan pembelajaran matematika. Menurut Lee dan Hammer (2011),
gamifikasi membantu siswa merasa lebih tertantang dan terlibat dalam proses belajar. Dengan adanya
elemen kompetisi, penghargaan, dan tantangan, siswa lebih termotivasi untuk memahami konsep-konsep
matematika yang sulit.

5. Kolaborasi dan Komunikasi Global Teknologi juga memungkinkan siswa untuk bekerja sama dalam
proyek-proyek matematika lintas wilayah atau bahkan lintas negara. Platform seperti Microsoft Teams,
Padlet, dan Zoom memfasilitasi kolaborasi ini. Laurillard (2012) menyatakan bahwa kolaborasi membantu
siswa berbagi ide, strategi, dan pendekatan dalam menyelesaikan masalah, yang pada akhirnya
memperkaya pemahaman mereka terhadap materi.

6. Efisiensi dalam Evaluasi dan Umpan Balik Teknologi memungkinkan pendidik untuk memberikan umpan
balik secara instan dan akurat. Dengan menggunakan aplikasi seperti Kahoot dan Google Forms, guru dapat
mengevaluasi pemahaman siswa secara real-time. Hal ini memungkinkan identifikasi kesalahan atau
kesalahpahaman siswa sejak dini, sehingga pembelajaran dapat segera disesuaikan. Menurut Anderson
(2008), umpan balik yang cepat dan spesifik adalah salah satu faktor kunci dalam meningkatkan hasil
belajar.

7. Pengintegrasian Teknologi Kecerdasan Buatan (Al) Teknologi kecerdasan buatan semakin banyak
digunakan untuk mendukung pembelajaran matematika. Chatbot pembelajaran dan asisten virtual, seperti
TutorAl atau platform berbasis Al lainnya, dapat membantu siswa memahami konsep yang sulit dengan
memberikan penjelasan yang disesuaikan dengan kebutuhan mereka. Al juga dapat membantu guru dalam
merancang materi pembelajaran yang lebih efektif berdasarkan analisis data pembelajaran siswa.

Peluang-peluang ini menunjukkan potensi besar teknologi dalam merevolusi cara matematika
diajarkan dan dipelajari. Namun, untuk mengoptimalkan peluang ini, diperlukan kerjasama antara pendidik,
pembuat kebijakan, pengembang teknologi, dan masyarakat secara umum. Dengan pendekatan yang tepat,
pembelajaran matematika di era digital dapat menjadi lebih inklusif, efektif, dan relevan dengan tantangan
abad ke-21.

Tantangan dalam Pembelajaran Matematika Era Digital
Tantangan dalam pembelajaran matematika di era digital melibatkan berbagai aspek yang saling
terkait, mencakup infrastruktur, kompetensi pendidik, hingga pendekatan pedagogis yang harus disesuaikan.

(Ropinus Sidabutar)
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Meskipun teknologi menawarkan peluang besar untuk transformasi pembelajaran, beberapa hambatan
signifikan perlu diatasi agar penerapan teknologi benar-benar efektif.

Teknologi dalam pendidikan tidak hanya sekadar alat bantu, tetapi juga agen perubahan yang
memengaruhi cara siswa belajar dan guru mengajar. Namun, potensi teknologi tidak akan tercapai jika
tantangan-tantangan berikut tidak ditangani secara menyeluruh:

1. Kesenjangan Digital

Ketidaksetaraan akses terhadap teknologi dan internet menjadi tantangan terbesar. Menurut Van Dijk
(2020), kesenjangan digital mencakup tidak hanya akses fisik terhadap perangkat, tetapi juga kemampuan
untuk menggunakannya secara efektif. Di negara berkembang atau wilayah terpencil, banyak siswa yang
tidak memiliki perangkat atau koneksi internet yang memadai. Hal ini menyebabkan ketimpangan dalam
akses terhadap pembelajaran berbasis teknologi, sehingga menciptakan "jurang pembelajaran” yang lebih
lebar.

Solusi yang Diusulkan: Pemerintah perlu memperluas infrastruktur teknologi hingga ke daerah-daerah
terpencil, serta menyediakan subsidi perangkat untuk siswa dari keluarga kurang mampu.

2. Kompetensi Pendidik
Integrasi teknologi dalam pembelajaran matematika memerlukan pendidik yang terampil dalam
menggunakan alat digital. Namun, Ertmer dan Ottenbreit-Leftwich (2010) menunjukkan bahwa banyak
guru masih merasa kurang percaya diri dalam memanfaatkan teknologi secara efektif. Hal ini diperburuk
oleh kurangnya pelatihan yang berkelanjutan. Akibatnya, teknologi yang seharusnya meningkatkan
pembelajaran justru menjadi kurang optimal karena penggunaannya yang tidak tepat.
Solusi yang Diusulkan: Institusi pendidikan perlu mengadakan pelatihan teknologi secara rutin dan
memastikan bahwa guru memahami cara memanfaatkan teknologi sesuai dengan kurikulum.

3. Adaptasi Kurikulum
Kurikulum sering kali tidak dirancang untuk mendukung penggunaan teknologi secara optimal. Laurillard
(2012) menegaskan bahwa kurikulum perlu dirancang ulang agar integrasi teknologi tidak hanya menjadi
tambahan, tetapi menjadi bagian integral dari proses pembelajaran. Kurikulum yang tidak fleksibel akan
menghambat inovasi, sehingga pembelajaran tetap terjebak pada metode tradisional.
Solusi yang Diusulkan: Penyusunan ulang kurikulum dengan melibatkan para ahli teknologi pendidikan,
pendidik, dan pembuat kebijakan.

4. Ketergantungan pada Teknologi
Penggunaan teknologi yang berlebihan dapat menimbulkan ketergantungan. Polya (1973) mengingatkan
bahwa siswa perlu menguasai keterampilan dasar matematika tanpa sepenuhnya bergantung pada alat
digital. Jika tidak, pemahaman konsep-konsep dasar dapat terganggu, sehingga kemampuan siswa dalam
menyelesaikan masalah kompleks menjadi lemah.
Solusi yang Diusulkan: Pendekatan hibrid yang memadukan metode tradisional dan teknologi dapat
membantu menjaga keseimbangan.

5. Keamanan dan Privasi
Penggunaan platform digital meningkatkan risiko pelanggaran data siswa. Anderson (2008) menyebutkan
bahwa privasi siswa harus menjadi perhatian utama dalam penerapan teknologi pendidikan. Data siswa
yang bocor dapat disalahgunakan, sehingga menimbulkan dampak negatif bagi individu dan institusi
pendidikan.
Solusi yang Diusulkan: Diperlukan regulasi yang ketat dan penggunaan platform dengan sistem keamanan
yang teruji.

Pendekatan untuk Mengatasi Tantangan
Untuk mengatasi berbagai tantangan ini, diperlukan kerja sama antara pemerintah, institusi
pendidikan, pendidik, siswa, dan penyedia teknologi. Solusi-solusi yang terintegrasi melibatkan:
1. Investasi Infrastruktur
Menyediakan jaringan internet yang merata dan perangkat teknologi dengan biaya terjangkau.
2. Pelatihan Berkelanjutan
Mengadakan pelatihan untuk meningkatkan literasi digital guru dan siswa.
3. Fleksibilitas Kurikulum
Mengembangkan kurikulum yang adaptif terhadap inovasi teknologi tanpa mengesampingkan esensi
pembelajaran matematika.
4. Pengawasan Ketat terhadap Data
Mengadopsi kebijakan keamanan data yang melindungi informasi pribadi siswa dan institusi.
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Dengan strategi yang komprehensif, tantangan dalam pembelajaran matematika di era digital dapat
diatasi, sehingga manfaat teknologi dapat dimaksimalkan untuk mendukung proses belajar-mengajar.

1. Kesenjangan Digital Salah satu tantangan utama adalah ketidakmerataan akses terhadap teknologi dan
internet. Van Dijk (2020) menyebutkan bahwa kesenjangan digital menjadi penghalang signifikan bagi
pemerataan pendidikan berbasis teknologi. Di negara berkembang, banyak siswa yang masih tidak memiliki
akses ke perangkat yang memadai, sehingga tidak dapat memanfaatkan peluang yang ditawarkan oleh
teknologi.

2. Kompetensi Pendidik Banyak guru menghadapi kesulitan dalam mengintegrasikan teknologi ke dalam
pembelajaran matematika. Ertmer dan Ottenbreit-Leftwich (2010) mencatat bahwa meskipun teknologi
telah tersedia, kurangnya pelatihan dan keterampilan sering menjadi hambatan utama. Oleh karena itu,
diperlukan program pelatihan berkelanjutan untuk membantu guru meningkatkan literasi digital mereka.

3. Adaptasi Kurikulum Kurikulum sering kali tidak dirancang untuk mendukung penggunaan teknologi
secara optimal. Laurillard (2012) menegaskan bahwa desain kurikulum yang sistematis diperlukan untuk
memastikan teknologi digunakan sebagai alat pendukung yang efektif, bukan sekadar tambahan.

4. Ketergantungan pada Teknologi Penggunaan teknologi yang berlebihan dapat mengurangi kemampuan
siswa dalam memahami konsep dasar matematika. Polya (1973) mengingatkan pentingnya keterampilan
dasar seperti aritmatika dan aljabar sebagai landasan pemahaman. Teknologi seharusnya digunakan sebagai
alat bantu, bukan pengganti.

Keamanan dan Privasi Masalah keamanan data dan privasi siswa juga menjadi perhatian dalam
pembelajaran berbasis teknologi. Anderson (2008) menyarankan perlunya kebijakan yang ketat untuk
melindungi data siswa agar penggunaan teknologi tetap aman dan terpercaya.

4.  CONCLUSION

Pembelajaran matematika di era digital menawarkan berbagai peluang, termasuk peningkatan
aksesibilitas, interaktivitas, dan personalisasi. Namun, tantangan seperti kesenjangan digital, keterbatasan
kompetensi pendidik, dan adaptasi kurikulum harus diatasi melalui kolaborasi antara berbagai pihak.
Pemerintah, institusi pendidikan, dan pendidik perlu bekerja sama untuk menciptakan ekosistem pembelajaran
yang mendukung integrasi teknologi secara efektif.
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