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ABSTRAK

Dengan meningkatnya perhatian terhadap Artificial Intelligence (Al) dalam pendidikan, penelitian ini
bertujuan untuk mengetahui pengaruh penggunaan Al terhadap hasil belajar matematika siswa pada jenjang
pendidikan dasar dan menengah. Penelitian menggunakan metode meta analisis dengan menggunakan
artikel-artikel dari Google Scholar, ERIC, dan Garuda. Pencarian artikel dilakukan pada ketiga database
menggunakan kata kunci yang berkaitan dengan Al, matematika, dan sekolah. Dari hasil pencarian,
ditemukan 805 artikel yang sesuai dengan kata kunci yang diberikan. Hasil seleksi 805 artikel menyisakan
15 artikel yang memenuhi kriteria inklusi-eksklusi untuk digunakan sebagai sampel meta analisis ini.
Analisis data menggunakan alat bantu berupa software R. Hasil meta analisis menggunakan model efek acak
menghasilkan effect size keseluruhan yang tinggi dan signifikan sehingga penggunaan AI memberikan
dampak positif yang besar dalam meningkatkan hasil belajar matematika siswa. Hasil analisis variabel
moderator menunjukkan bahwa jenjang pendidikan dan kategori Al tidak memberikan pengaruh yang
signifikan terhadap variasi effect size sehingga pengaruh penggunaan Al terhadap hasil belajar matematika
siswa bersifat konsisten di setiap jenjang pendidikan dan kategori Al. Dengan demikian, penggunaan Al
dalam pembelajaran matematika dapat meningkatkan hasil belajar matematika siswa pada jenjang sekolah
dasar dan menengah.

Kata kunci: Artificial intelligence, hasil belajar matematika, pendidikan dasar dan menengah

PENDAHULUAN

Perkembangan teknologi digital pada abad ke-21 telah membawa perubahan signifikan
dalam berbagai bidang kehidupan, termasuk dalam dunia pendidikan. Maraknya
pengembangan teknologi kecerdasan buatan atau Artificial Intelligence (Al) menjadikan
adanya perubahan dalam sistem pembelajaran, dari metode konvensional menuju
pembelajaran berbasis teknologi digital. Transformasi ini tidak hanya mengubah cara guru
menyampaikan materi, tetapi juga memengaruhi cara peserta didik berinteraksi dengan
sumber belajar. Munculnya teknologi AI terbukti memberikan manfaat dalam sektor
pendidikan, khususnya dalam mendukung personalisasi pembelajaran, efisiensi
administrasi, serta perluasan akses pendidikan di berbagai belahan dunia (Yuskovych-
Zhukovska dkk., 2022). Teknologi AI memungkinkan proses pembelajaran menjadi lebih
personal, adaptif, dan efisien melalui integrasi sistem cerdas seperti asisten virtual, chatbot,
serta platform pembelajaran berbasis Al yang mampu menyesuaikan materi dengan
kebutuhan dan kemampuan peserta didik (Aditiya dkk., 2025).

Matematika sebagai ilmu dasar dalam kehidupan memiliki peran penting untuk
dipelajari dan dipahami oleh peserta didik. Matematika berfungsi sebagai sarana untuk
melatih kemampuan berpikir logis, sistematis, kritis, dan analitis yang dibutuhkan dalam
pengambilan keputusan serta pemecahan masalah dalam kehidupan sehari-hari. OECD dan
United Nations menekankan bahwa peserta didik perlu dibekali dengan kompetensi
matematika yang memadai agar mampu merespons dinamika masyarakat global yang
berubah dengan cepat serta mendukung pembangunan berkelanjutan. Hal ini sejalan dengan
Standar Kompetensi Lulusan dalam Permendikbudristek No. 5 Tahun 2022 yang
menekankan pentingnya kemampuan numerasi bagi setiap peserta didik.
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Pada kenyataannya, pembelajaran matematika masih menjadi tantangan besar bagi
banyak peserta didik di Indonesia. Kesulitan siswa dalam memahami konsep matematika
sering kali disebabkan oleh karakteristik materi yang bersifat abstrak serta metode
pembelajaran yang masih didominasi pendekatan satu arah dan berpusat pada guru. Kondisi
ini menyebabkan siswa mengalami hambatan dalam memvisualisasikan konsep dan
mengaitkannya dengan konteks kehidupan nyata. Dampak dari kesulitan tersebut tercermin
pada rendahnya hasil belajar matematika siswa. Survei PISA 2022 menunjukkan skor
numerasi siswa Indonesia sebesar 366 poin, mengalami penurunan dari skor sebelumnya
yaitu 379 poin, dengan sebanyak 82% siswa usia 15 tahun berada di bawah standar level 2
PISA (Silambona, 2025). Hasil ini menunjukkan bahwa sebagian besar siswa masih
mengalami kesulitan dalam mengaplikasikan konsep matematika untuk menyelesaikan
permasalahan kehidupan sehari-hari. Indonesia juga menempati peringkat ke-70 dari 81
negara dalam skor matematika PISA 2022, yang menandakan perlunya upaya serius untuk
meningkatkan kualitas pembelajaran matematika.

Salah satu faktor yang berkontribusi terhadap rendahnya hasil belajar matematika
siswa adalah belum optimalnya pemanfaatan teknologi sebagai sarana pendukung
pemahaman konsep. Sejumlah penelitian menunjukkan bahwa penggunaan teknologi dalam
pembelajaran matematika dapat memberikan dampak positif terhadap pemahaman konsep
dan hasil belajar siswa (Craig dkk., 2013; Huang dkk., 2016; Pane dkk., 2014). Seiring
dengan perkembangan teknologi, sistem berbasis Al mulai banyak dikaji karena
kemampuannya dalam memberikan umpan balik langsung, adaptasi tingkat kesulitan soal,
serta dukungan pembelajaran individual. Beberapa penelitian melaporkan bahwa penerapan
sistem berbasis Al mampu meningkatkan nilai ujian dan performa tes matematika siswa
secara signifikan dibandingkan metode pembelajaran tradisional (Alrakhawi dkk., 2023;
Clément dkk., 2024; Ma dkk., 2014; Nifio-Rojas dkk., 2024; VanLehn, 2011; Steenbergen-
Hu & Cooper, 2013).

Pemanfaatan Al dalam pembelajaran matematika di Indonesia masih menghadapi
tantangan, terutama terkait kebijakan sekolah yang membatasi penggunaan gawai oleh
siswa. Kebijakan ini berdampak pada terbatasnya akses siswa terhadap teknologi Al secara
mandiri di lingkungan sekolah. Kondisi tersebut menimbulkan kesenjangan antara potensi
besar teknologi Al dalam meningkatkan hasil belajar matematika dan realitas
implementasinya di sekolah. Padahal, berbagai penelitian internasional menunjukkan bahwa
sistem berbasis Al secara konsisten mampu meningkatkan hasil belajar dibandingkan
metode pembelajaran konvensional (Craig dkk., 2013; Ma dkk., 2014). Oleh karena itu,
diperlukan kajian yang lebih komprehensif untuk menilai sejauh mana pengaruh penggunaan
Al terhadap hasil belajar matematika siswa secara umum.

Penelitian tentang pengaruh penggunaan Al terhadap hasil belajar matematika siswa
masih relatif terbatas dan umumnya dilakukan dengan jumlah sampel yang kecil serta pada
jenjang pendidikan tertentu. Beberapa penelitian hanya berfokus pada tingkat sekolah dasar
(Hwang, 2022), sementara penelitian lain lebih menitikberatkan pada pendidikan tinggi
(Steenbergen-Hu & Cooper, 2014), sehingga belum memberikan gambaran menyeluruh
pada jenjang pendidikan dasar dan menengah. Berdasarkan kondisi tersebut, penelitian ini
bertujuan untuk mengkaji secara sistematis pengaruh penggunaan Al terhadap hasil belajar
matematika siswa pada jenjang pendidikan dasar dan menengah melalui pendekatan meta
analisis. Dengan menggabungkan hasil-hasil penelitian terdahulu, penelitian ini diharapkan
dapat menghasilkan kesimpulan yang lebih kuat dan komprehensif serta memberikan
rekomendasi berbasis bukti bagi pendidik dan pembuat kebijakan terkait pemanfaatan Al
dalam pembelajaran matematika.
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METODE
Penelitian ini menggunakan metode meta analisis untuk melihat pengaruh penggunaan
Al terhadap hasil belajar matematika siswa. Pencarian artikel dilakukan pada website Google

Scholar, ERIC, dan Garuda, dengan menggunakan kata kunci pada
Tabel / berikut.

Tabel 1. Kata Kunci Pencarian Artikel

Google Scholar ERIC Garuda
a. "Kecerdasan Buatan" AND "artificial intelligence" AND a. "artificial intelligence”,
“Hasil Belajar Matematika” AND  "mathematics achievement” AND “matematika”
(“SD” OR "SMP" OR "SMA") "School” b. “kecerdasan buatan”,
b. (“Al Tools”) AND “matematika”
("mathematics achievement") c. “kecerdasan buatan”, “hasil
AND ("School") belajar matematika”

Pemilihan artikel dilakukan dengan berdasarkan pada kriteria inklusi-eksklusi yang
telah ditetapkan dalam

Tabel 2 berikut.

Tabel 2. Kriteria Inklusi-Eksklusi Artikel
Nomor Inklusi Eksklusi
1 Artikel yang membahas hubungan Al dengan Artikel yang tidak membahas hubungan Al
hasil belajar matematika siswa pada jenjang dengan hasil belajar matematika siswa pada
pendidikan dasar dan menengah. jenjang pendidikan dasar dan menengah.

2 Artikel berada pada rentang 5 tahun terakhir.  Artikel di luar dari rentang 5 tahun terakhir.

3 Artikel terakreditasi secara nasional atau Artikel tidak terakreditasi secara nasional dan
internasional. internasional.

4 Artikel menggunakan metode penelitian Artikel tidak menggunakan metode penelitian
eksperimen atau kuasi-eksperimen. eksperimen atau kuasi-eksperimen.

Artikel yang diperoleh berjumlah 805 dengan 804 artikel berasal dari database Google
Scholar, ERIC, dan Garuda, lalu 1 artikel berasal dari referensi salah satu dari 804 artikel. 7
artikel duplikat dieksklusi sebelum memasuki tahap penyaringan sehingga tersisa 798
artikel. Dari 798 artikel, sebanyak 777 artikel dieksklusi karena tidak memenuhi kriteria
inklusi-eksklusi. Artikel yang diperoleh dicari sumbernya untuk mendapatkan fail pdf nya,
terdapat 3 artikel yang tidak ditemukan fail pdf nya karena tidak open access atau tidak ada
sama sekali. Sisa artikel diperiksa untuk melihat kecukupan data untuk menghitung effect
size, terdapat 3 artikel yang tidak memenuhi. Total artikel yang diperoleh adalah 15 artikel
untuk digunakan dalam meta analisis.

Skema koding dalam penelitian ini dilakukan dengan pendekatan sistematis terhadap
variabel moderator. Variabel moderator yang diidentifikasi adalah jenjang pendidikan dan
kategori Al yang digunakan. Jenjang pendidikan dibagi menjadi tiga kategori, yaitu sekolah
dasar (SD), sekolah menengah pertama (SMP), dan sekolah menengah atas (SMA). Kategori
SD digunakan untuk artikel dengan sampel berupa siswa kelas 1-6. Kategori SMP
digunakan untuk artikel dengan sampel berupa siswa kelas 7-9. Kategori SMA digunakan
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untuk artikel dengan sampel berupa siswa kelas 10—12. Jika tidak disebutkan kelasnya, maka
istilah primary school dikonversi menjadi SD, Middle/Junior high/Intermediate dikonversi
menjadi SMP, serta Highschool dikonversi menjadi SMA. Penggunaan Al dalam penelitian
ini dikategorikan menjadi lima jenis, yaitu GenAI/LLM, ALS, model berbasis Al, aplikasi
Al, serta media berbasis Al. Jika tidak disebutkan jenis Al nya, maka ditulis sebagai “Tidak
Disebutkan”. Diagram alir yang menunjukkan proses PRISMA seperti pada Gambar 1.

| Identification of studies via databases and registers
—
_= Recgﬁiggzgfﬁdj?gﬂf.- Remrc!s remaoved before
, Google Scholar (n="724) S':"E'DE' ”“::9: ; 4 4
= ERIC (n = 40) [nuP |?|:Ia & records remave
T Garuda (n = 40) -
= From Reference List (n=1)
L 4
"
Records screened Records excluded
—
(n=798) (n=T7T)
L 4
Reports sought for retrisval Reports not retrisved
= (n=21) (n=3)
‘=
; :
&
Reports assessed for eligibili
(n E 18) by » .
! Reports excluded:
Mot enough data for effect
size extraction(n=3)
e
ko o o
= Studies included inreview
= (n=15)
=

Gambar 1. Diagram PRISMA

Selanjutnya, meta analisis dilakukan dengan empat langkah. Pertama, uji heterogenitas
dilakukan dengan uji Q dan uji I untuk melihat apakah terdapat heterogenitas yang
signifikan dalam sampel meta analisis. Jika nilai I lebih dari 50%, akan lebih tepat untuk
menggunakan model efek acak dan memeriksa alasan varians dalam ukuran efek dengan
menerapkan analisis moderator (Hillmayr dkk., 2020; Borenstein dkk., 2009). Kedua, effect
size dari masing-masing studi dihitung untuk dimasukkan ke dalam model sehingga
mendapatkan effect size keseluruhan. Jika effect size tidak dilaporkan dalam artikel,
penghitungan effect size dilakukan secara manual dengan menggunakan rata-rata, simpangan
baku, dan ukuran sampel. Penghitungan effect size dilakukan dengan menggunakan rumus
Hedges’ g. Pengategorian effect size mengikuti klasifikasi Cohen yang ditunjukkan dalam
Tabel 3 berikut (Simply Psychology, 2023).

Tabel 3. Kategori Effect Size

Effect Size (ES) Keterangan
08<ES Tinggi
05<ES<0,8 Sedang
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02<ES<O05 Rendah
0,2 >ES Tidak Ada

Ketiga, analisis moderator dilakukan untuk menguji pengaruh berbagai variabel
terhadap effect size keseluruhan. Perbedaan signifikan antar kelompok diuji menggunakan
uji Qm. Keempat, bias publikasi diperiksa untuk mengecek apakah artikel dengan hasil yang
signifikan secara statistik lebih mungkin dimasukkan dalam meta analisis dibandingkan
penelitian dengan hasil yang tidak signifikan (Borenstein dkk., 2009). Pemeriksaan bias
publikasi dilakukan dengan funnel plot dan tes fail-safe N. Semua langkah perhitungan
statistik yang disebutkan akan dilakukan dengan software R.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil uji heterogenitas menunjukkan bahwa terdapat heterogenitas yang signifikan
pada sampel meta analisis. Hasil uji Q bernilai signifikan (Q = 151,1383; df = 14; p <
0,0001), dan nilai I? lebih dari 50% (I*> = 92,4%) yang termasuk dalam kategori tinggi.
Berdasarkan hasil tersebut, penghitungan effect size keseluruhan akan dilakukan dengan
model efek acak dan dilakukan analisis moderator. Penghitungan effect size dilakukan pada
setiap artikel dan diperoleh data effect size sebagaimana disajikan pada Tabel 4.

Tabel 4. Effect Size Artikel

Penulis Artikel Effect Size  Jenjang Pendidikan Kategori Al
Aditiya dkk. (2025) 1,884 SD GenAl/LLM
Alrababah & Machisi (2025) 1,4626 SMA ALS
Buton dkk. (2025) 1,6304 SMA GenAl/LLM
Giirefe dkk. (2024) 1,5135 SD Model berbasis Al
Kadhim & Fares (2025) 0,1579 SMP Model berbasis Al
Khazanchi dkk. (2024) -0,674 SMP ALS
Lestari dkk. (2025) 1,3245 SMA ALS
Liu dkk. (2025) 0,7559 SD GenAl/LLM
Lopez dkk. (2025) 3,4331 SMA GenAl/LLM
Noviyana dkk. (2025) 1,2906 SD Model berbasis Al
Nurhaswinda dkk. (2025) 1,7188 SD ALS
Seto dkk. (2025) 2,29 SMP Aplikasi Al
Siregar & Amelia (2025) 4,0434 SD Tidak Disebutkan
Tashtoush dkk. (2025) 2,4549 SMA Aplikasi Al
Wardani & Kiptiyah (2024) 2,1087 SD Media berbasis Al

Berdasarkan Tabel 4, effect size dari sampel artikel terbagi menjadi tiga kategori
dengan 12 artikel memiliki effect size yang termasuk kategori tinggi, 1 artikel memiliki effect
size yang termasuk kategori sedang, dan 2 artikel memiliki effect size yang termasuk kategori
tidak ada. Sampel artikel yang digunakan terdiri dari 7 artikel dengan siswa jenjang sekolah
dasar (SD), 3 artikel dengan siswa jenjang sekolah menengah pertama (SMP), dan 5 artikel
dengan siswa jenjang sekolah menengah atas (SMA). Penggunaan jenis Al pada sampel
artikel terbagi menjadi lima dengan 4 artikel menggunakan GenAI/LLM, 4 artikel
menggunakan ALS, 3 artikel menggunakan model berbasis Al, 2 artikel menggunakan aplikasi Al,
1 artikel menggunakan media berbasis Al, dan 1 artikel tidak disebutkan jenis Al yang digunakannya.
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Penghitungan effect size keseluruhan sampel artikel menggunakan forest plot sebagaimana
disajikan pada Gambar 2.

Artikel Sampel Meta Analisis SMD [95% CI]
Aditiya dkk. (2025) —a— 1.88[1.06, 2.70]
Alrababah & Machisi (2025) - 1.46[0.91, 2.01]
Buton dkk. (2025) ———— 1.63[0.03, 3.23]
Gurefe dkk. (2024) —a— 1.51[083, 2.19]
Kadhim & Fares (2025) —l— 0.16 [-0.29, 0.60]
Khazanchi dkk. (2024) — 067122, -013]
Lestari dkk. (2025) i 1.32[093, 1.72]
Liu dkk. (2025) —m— 0.76[0.36, 1.15]
Lopez dkk. (2025) —a— 3.43[243, 443]
Noviyana dkk. (2025) - 1.29[0.73, 1.85]
Nurhaswinda dkk. (2025) - 1.72[1.13, 2.31]
Seto dkk. (2025) —a— 229[1.37, 3.21]
Siregar & Amelia (2025) — 4.04[2.79, 5.29]
Tashtoush dkk. (2025) —a— 2.45[1.91, 3.00]
‘Wardani & Kiptiyah (2024) —a— 211[1.44, 277]
Random-Effects Model - 1.63[1.08, 2.21]
T T T 1
2 0 2 4 6
Standardized Mean Difference

Gambar 2. Forest Plot

Berdasarkan Gambar 2, effect size keseluruhan diperoleh sebesar 1,63 dengan kategori
tinggi dan bernilai signifikan (p < 0,0001). Hal ini menunjukkan bahwa penggunaan Al
memiliki pengaruh yang besar dan signifikan dalam meningkatkan hasil belajar matematika
siswa. Analisis moderator dilakukan untuk menguji signifikansi pengaruh variabel
moderator jenjang pendidikan dan kategori Al terhadap efek Al pada hasil belajar
matematika siswa. Hasil analisis moderator disajikan pada Tabel 5 berikut.

Tabel 5. Analisis Moderator

h/\[/c?;;ztecl)r Subgrup K g SE p ci.Ib ci.ub Mogeersator
Jenjang SD 7 1,8160 0,3845 <0,0001 1,0623 2,5696 Qu =4.7337
Pendidikan SMP 3 0,5120  0,5801 0,3775 -0,6250 1,6489 =0 6938
SMA 5 2,0429  0,4655 <0,0001 1,1305 2,9552 ’
GenAl/LLM 4 1,8732  0,5212 0,0003 0,8516 2,8948
ALS 4 0,9585 04783 0,0451 0,0211 1,8959
Model 3 0,9711  0,5558 0,0806 -0,1182  2,0604 —9.6074
Kategori Al Media 1 2,1087 0,9791 0,0313 0,1897 4,0278 QM:_O 6865
Aplikasi 2 2,3784  0,7025 0,0007 1,0015 3,7554 p="
Tidak
Disebutkan 4,0434 11,1177 0,0003 1,8527 6,234

Hasil analisis pada Tabel 5 menunjukkan bahwa variabel jenjang pendidikan tidak
memiliki efek yang signifikan (p > 0,05). Hal ini menunjukkan tidak ada perbedaan
signifikan pada effect size antara tingkatan dalam jenjang pendidikan. Variabel kategori Al
juga tidak memiliki efek yang signifikan (p > 0,05). Hal ini menunjukkan tidak ada
perbedaan signifikan pada effect size antara kategori Al dalam meningkatkan hasil belajar
matematika siswa. Kesimpulannya, effect size keseluruhan tidak dipengaruhi oleh perbedaan
dalam jenjang pendidikan dan kategori Al. Penggunaan Al pada jenjang SD dan SMA
memiliki effect size (g) yang tinggi serta signifikan. Penggunaan Al pada jenjang SD dan
SMA memberikan pengaruh besar dan signifikan terhadap hasil belajar matematika siswa.
Pada jenjang SMP, nilai effect size tergolong sedang namun tidak signifikan sehingga
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penerapan Al pada jenjang ini belum memberikan hasil yang konsisten. Penggunaan Al
berdasarkan kategorinya menghasilkan effect size yang tinggi. Kategori Al GenAI/LLM dan
ALS memberikan pengaruh yang besar dan signifikan terhadap hasil belajar matematika
siswa. Penggunaan media berbasis Al dan aplikasi Al juga memberikan pengaruh yang besar
dan signifikan terhadap hasil belajar matematika siswa, mengindikasikan bahwa penggunaan
Al yang dikemas dalam bentuk media atau aplikasi interaktif lebih efektif meningkatkan
hasil belajar matematika. Untuk penggunaan model berbasis AI memiliki efek yang besar
namun tidak signifikan. Secara umum, penggunaan Al memberikan pengaruh yang besar
dan positif terhadap terhadap hasil belajar matematika siswa.

Standard Error
0.408 0204
|
-

0612
|

0816
|

T T T T — T
-1 0 1 2 3 4

Standardized Mean Difference

Gambar 3. Funnel Plot

Hasil funnel plot pada Gambar 3 menunjukkan bahwa plot tidak simetris. Akan tetapi,
sulit menyimpulkan apakah hasil funnel plot benar-benar tidak simetris atau simetris
sehingga perlu menggunakan bantuan metode lain, yaitu fail-safe N (Azkia, 2023). Hasil
fail-safe N menggunakan pendekatan Rosenthal adalah sebesar 1688. Nilai fail-safe N
dibandingkan dengan nilai 5K + 10, dengan K merupakan jumlah studi pada meta analisis.
Diperoleh nilai fail-safe N lebih besar dari 5K + 10 (1688 > 85), dengan p < 0,0001 dan
target signifikansi 0,05. Dengan demikian, tidak terdapat bias publikasi yang signifikan
untuk mengurangi validitas penelitian dan funnel plot yang dihasilkan simetris. Hasil
penelitian menunjukkan bahwa penggunaan Al memiliki pengaruh yang signifikan terhadap
hasil belajar matematika siswa. Penggunaan Al dalam pembelajaran matematika
memberikan pengaruh yang besar dalam meningkatkan hasil belajar matematika siswa. Hal
ini sejalan dengan penelitian Hwang (2022) yang menyatakan bahwa Al memiliki pengaruh
yang signifikan dan positif terhadap prestasi matematika siswa, dengan ukuran efek yang
lebih kecil (ES = 0,351). Hasil dari penelitian ini memiliki lingkup yang lebih luas
dibandingkan dengan penelitian Hwang (2022) yang berfokus pada pendidikan dasar
sehingga memberikan wawasan baru tentang peran Al dalam pembelajaran matematika
tingkat dasar dan menengah.

Penggunaan Al dalam jenjang pendidikan dasar dan menengah terbukti memberikan
pengaruh yang besar dalam meningkatkan hasil belajar matematika siswa. Al yang
digunakan dapat menghasilkan pengaruh yang berbeda, tergantung dari jenis yang
digunakan. Pengaruh Al yang besar terdapat pada aplikasi Al, media berbasis Al, serta
GenAI/LLM, kemudian dilanjutkan dengan model berbasis Al dan ALS. Pengaruh Al yang
besar disebabkan oleh kemampuan teknologi ini dalam menyusun pengalaman belajar yang
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disesuaikan dengan pemahaman matematis siswa. Selain itu, Al dapat memberikan umpan
balik secara real-time kepada siswa mengenai tingkat kemampuan, kesulitan belajar, serta
solusi untuk mengatasi kesulitan belajar. Dengan menggunakan Al, siswa lebih terbimbing
dalam belajar matematika terutama dalam konteks belajar mandiri, namun masih diperlukan
bimbingan dari guru agar siswa tidak bergantung pada Al atau terkena misinformasi.
Selanjutnya, kredibilitas dan generalisasi dari hasil penelitian ini dianalisis lebih lanjut
melalui tinjauan terhadap karakteristik publikasi artikel yang dimasukkan. Bagian artikel
yang ditinjau adalah penulis dan afiliasinya, jurnal dan penerbitnya, serta akreditasi.
Kredibilitas artikel yang tinggi menunjukkan bahwa meta analisis yang dilakukan tidak
memiliki bias publikasi yang tinggi sehingga hasil penelitiannya valid.

Tabel 6. Identitas Artikel

Penulis Afiliasi Jurnal Akreditasi
Rashmi Khazanchi'  'Open Universiteit, Heerlen, Journal of Computer
Daniele Di Mitri? The Netherlands Assisted Learning (Wiley
Hendrik Drachsler'>  2DIPF|Leibniz Institute for Blackwell Publishing Ltd) Ql
Research and Information in
Education, Frankfurt, Germany
Jingxi Liu! 'The Education University of ~ Computers & Education:
Daner Sun' Hong Kong, Hong Kong SAR,  Artificial Intelligence
Jin Sun? China (Elsevier)
Jingyun Wang? *University of Macau, Macao Ql
Philip Leung Ho Yu' SAR, China
*Durham University, Durham,
United Kingdom
Nejla Giirefe! "Mersin University, Mersin, Behavioral Sciences
Giilfem Sarpkaya Turkey (Multidisciplinary Digital Q2
Aktas® *Cukurova University, Adana,  Publishing Institute)
Hava Oksiiz’ Turkey
Mohammad A. 'AL-Huson College University, The Iraqi Journal for
Tashtoush!* AL-Balqa Applied University, ~ Computer Science and
Aida B. Qasimi® Jordan Mathematics (Aliragia
Nawal H. Shirawia®  ?Sohar University, Sohar, University) Q2
Lubna A. Hussein®  Oman
3Universiti Sains Malaysia,
Malaysia
Tahreer Mohammed  University of Baghdad/College International Journal of
Kadhim, of Education for Pure Environmental Sciences
ITham Jabar Fares Sciences-Ibn Al- (Integrated Publishing Q3
Haitham/Department of Association)
Mathematics, Iraq.
Hesti Noviyana, STKIP PGRI Bandar Lampung  Journal of Integrated
Fitriana Rahmawati, Elementary Education
Arinta Rara Kirana, (Universitas Islam Negeri Sinta 2
Mareyke Jessy Walisongo Semarang)
Tanod
Nurhaswinda, Universitas Pahlawan Tuanku =~ G-COUNS: Jurnal
Putri Hana Pebriana, Tambusai Bimbingan dan Konseling Sinta 2
Nurmalina (Universitas PGRI
Yogyakarta)
Mega Ega Wardani,  Universitas Negeri Semarang Jurnal Ilmiah Sekolah
Siti Maryatul Dasar (Universitas Sinta 2
Kiptiyah Pendidikan Ganesha)
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Penulis Afiliasi Jurnal Akreditasi
Muhammad Samsul  Institut Ahmad Dahlan Best Journal (Biology
Aditiya, Probolinggo Education, Sains and Sinta 4
Nur Khosiah, Technology)
Yulina Fadilah
Yohana Loisa Universitas Flores Al-Irsyad Journal of
Buton, Beatrix Mathematics Education
Florentina Liarian, (STKIP Darud Da’wah
Rofina Anjelina wal Irsyad Pinrang) Sinta 4
Teti, Maria Florida
Dhato, Febryanti
Malan Sewo
Gratia 1. P. Lopez, Universitas Katolik Widya Leibniz : Jurnal
Yohanes O. Jagom,  Mandira Matematika (Universitas Sinta 4
Agapitus H. Kaluge San Pedro)
Riska Damayanty Universitas Muhammadiyah Cokroaminoto Journal of
Siregar, Sumatera Utara Primary Education Sinta 4
Chairunnisa Amelia (Universitas
Cokroaminoto Palopo)
Stefania Baptis Seto, Universitas Flores JagoMIPA : Jurnal
Maria Melita Nunur, Pendidikan MIPA
Marta Rini Siwo, (Yayasan Pendidikan
Rosalia Deflora Bima Berilmu) .
Sinta 4
Nona,
Arkanjela Sonia
Wanwol
Anas Mahmoud Department of Mathematics, Union: Jurnal Ilmiah
Ahmad Alrababah, Fujairah Boys High School, Pendidikan Matematika
Eric Machisi United Arab Emirates (Universitas Sinta 4
Sarjanawiyata
Tamansiswa)
Mugi Lestari, Universitas Padjadjaran International Journal of
Moch Panji Agung Ethno-Sciences and Sinta 5
Saputra, Education Research

Nestia Lianingsih

Berdasarkan Tabel 6, lima artikel berasal dari jurnal yang berakreditasi internasional,
dengan dua artikel terbit di jurnal berkategori Q1, dua artikel terbit di jurnal berkategori Q2,
dan satu artikel terbit di jurnal berkategori Q3. Sepuluh artikel berasal dari jurnal yang
berakreditasi nasional, dengan tiga artikel terbit di jurnal sinta 2, enam artikel terbit di jurnal
sinta 4, dan satu artikel terbit di jurnal sinta 5. Jurnal dengan peringkat Q1, Q2, Q3, dan Sinta
2 mencerminkan standar publikasi dan proses peer-review yang ketat sehingga artikel-artikel
tersebut memiliki validitas metodologi dan pelaporan yang tinggi. Artikel yang
dipublikasikan di jurnal Sinta 4 dan Sinta 5 cenderung memiliki risiko bias karena proses
standar publikasi yang kurang ketat, namun masih relevan untuk digunakan. Secara
keseluruhan, artikel yang digunakan dalam penelitian ini memiliki kredibilitas yang dapat
dipertanggungjawabkan karena sudah berakreditasi nasional atau internasional. Hal ini
menjamin bahwa bias publikasi pada artikel tidak memengaruhi hasil penelitian secara
signifikan. Afiliasi penulis memiliki keragaman konteks geografis yang luas, dimulai dari
Eropa (Belanda, Jerman, UK), Asia Timur (China), Asia Barat (Turki, Yordania, Iraq,
Oman, UAE), hingga Asia Tenggara (Malaysia, Indonesia). Keragaman ini memperkuat
hasil penelitian karena efektivitas intervensi Al terbukti melintasi sistem kurikulum dan
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tingkat infrastruktur teknologi yang berbeda. Namun, perlu dicatat bahwa keberhasilan Al
bergantung pada konteks sumber daya dan pelatihan guru di wilayah tertentu. Dari aspek
penerbit, jurnal-jurnal tersebut diterbitkan oleh berbagai lembaga bereputasi, baik
internasional seperti Wiley Blackwell, Elsevier, MDPI, dan Integrated Publishing
Association, maupun penerbit nasional seperti Universitas Islam Negeri Walisongo
Semarang, Universitas Pendidikan Ganesha, dan Universitas PGRI Yogyakarta.
Keberagaman penerbit ini mencerminkan luasnya jangkauan penelitian yang digunakan
dalam meta analisis serta memberikan representasi yang seimbang antara konteks global dan
lokal dalam penggunaan Al untuk pembelajaran matematika.

Secara keseluruhan, variasi penulis, akreditasi jurnal, dan penerbit menunjukkan
bahwa penelitian ini dilakukan pada berbagai tingkat dan konteks pendidikan. Artikel dari
jurnal bereputasi tinggi (Q1-Q3) memberikan kekuatan empiris dari sisi metodologi dan
dampak global, sementara artikel dari jurnal nasional memperkaya pemahaman kontekstual
mengenai implementasi Al dalam lingkungan pendidikan secara lokal. Kombinasi ini
memperkuat validitas dan keberagaman sumber data dalam meta analisis serta memberikan
gambaran komprehensif mengenai efektivitas penggunaan Al dalam meningkatkan hasil
belajar matematika siswa di jenjang pendidikan dasar dan menengah. Penelitian ini memiliki
keterbatasan dalam jumlah artikel yang digunakan dikarenakan sedikitnya artikel yang
membahas tentang pengaruh penggunaan Al terhadap hasil belajar matematika siswa
sehingga hasil penelitian ini tidak bisa dijadikan pembanding efektivitas antara pembelajaran
matematika berbasis Al dengan pembelajaran konvensional. Penelitian ini hanya memeriksa
variabel moderator jenjang pendidikan dan kategori Al. Variabel lain yang memengaruhi
hasil belajar matematika siswa, seperti gaya pengajaran, lingkungan kelas, dan kondisi
sosial-ekonomi (Hwang, 2022), tidak dibahas dalam penelitian ini. Jika variabel-variabel
tersebut dimasukkan dalam penelitian, mungkin hasil penelitian yang didapat akan berbeda.

Berdasarkan keterbatasan yang disebutkan, penelitian di masa mendatang perlu
menggunakan variabel moderator yang berbeda untuk memverifikasi hasil penelitian ini.
Penelitian selanjutnya disarankan membahas mengenai perbandingan efektivitas
pembelajaran matematika berbasis Al dengan pembelajaran konvensional, atau
membandingkan efektivitas jenis-jenis Al yang berbeda terhadap hasil belajar matematika
siswa.

SIMPULAN

Hasil meta analisis terhadap 15 artikel yang memenuhi kriteria inklusi-eksklusi
menunjukkan bahwa effect size keseluruhan sebesar 1,63 dengan p < 0,0001. Temuan ini
mengindikasikan bahwa penggunaan Artificial Intelligence (Al) memberikan dampak positif
yang besar dan signifikan terhadap peningkatan hasil belajar matematika siswa. Lebih lanjut,
hasil analisis variabel moderator menunjukkan bahwa jenjang pendidikan dan kategori Al
tidak memberikan pengaruh yang signifikan terhadap variasi effect size keseluruhan. Hal ini
mengimplikasikan bahwa efektivitas penggunaan Al dalam pembelajaran matematika relatif
konsisten pada berbagai jenjang pendidikan serta pada beragam kategori Al yang digunakan
sehingga jenjang pendidikan dan kategori Al tidak menjadi faktor pembeda utama dalam
menentukan besarnya pengaruh penggunaan Al terhadap hasil belajar matematika siswa.
Dengan demikian, penggunaan Al dapat meningkatkan hasil belajar matematika siswa pada
jenjang sekolah dasar hingga menengah.

Hasil meta analisis ini memberikan dasar empiris yang kuat bagi pendidik, sekolah,
dan pembuat kebijakan untuk mengintegrasikan Al ke dalam pembelajaran matematika di
sekolah. Guru dapat memanfaatkan berbagai macam Al yang ada sebagai fools pembelajaran
untuk meningkatkan hasil belajar siswa secara signifikan. Selain itu, institusi pendidikan
perlu melakukan investasi pada teknologi Al dengan mengadakan penguatan kompetensi
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pedagogis guru dalam merancang aktivitas pembelajaran berbasis Al. Bagi pengembang
kurikulum dan pembuat kebijakan, hasil penelitian ini dapat menjadi landasan dalam
merumuskan kebijakan integrasi Al dalam pembelajaran matematika di sekolah. Hal ini
termasuk peninjauan kembali kebijakan pembatasan perangkat digital di kelas agar potensi
besar Al yang ditemukan dalam penelitian ini dapat diakses secara merata oleh siswa untuk
mengatasi ketertinggalan literasi numerasi mereka.
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