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ABSTRACT

This study aims to develop a digital-based mathematics learning model with a differentiation
approach that suits the characteristics of tenth-grade students at SMAN 7 Denpasar. The study
used a mixed methods approach, combining qualitative exploration through interviews,
observations, and focus group discussions (FGDs) with teachers and education experts, as well
as quantitative measurement through questionnaires to assess the model's effectiveness and
acceptability. The results show that the developed model consists of four main components: digital
data-based differentiation planning, adaptive learning implementation through an interactive
platform, integrated digital assessment, and adaptive vreflection and feedback. The
implementation of this model increased student engagement, motivation, and mathematics
learning outcomes by 12—18% compared to conventional learning, while simultaneously reducing
mathematics learning anxiety. This model provides practical guidance for teachers in designing
learning that is responsive to differences in student abilities and learning styles. The research
findings confirm that digital integration and learning differentiation are strategic innovations for
improving the quality of mathematics learning in the digital era and supporting the
implementation of the Independent Curriculum.

Keywords: mathematics learning, digital, differentiation, educational innovation.

ABSTRAK

Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan model pembelajaran matematika berbasis digital
dengan pendekatan diferensiasi yang sesuai dengan karakteristik siswa kelas X SMAN 7
Denpasar. Penelitian menggunakan pendekatan mixed methods, memadukan eksplorasi kualitatif
melalui wawancara, observasi, dan Focus Group Discussion (FGD) dengan guru dan pakar
pendidikan, serta pengukuran kuantitatif melalui kuesioner untuk menilai efektivitas dan
penerimaan model. Hasil penelitian menunjukkan bahwa model yang dikembangkan terdiri dari
empat komponen utama: perencanaan diferensiasi berbasis data digital, pelaksanaan
pembelajaran adaptif melalui platform interaktif, asesmen digital terintegrasi, dan refleksi serta
umpan balik adaptif. Penerapan model ini meningkatkan keterlibatan, motivasi, dan hasil belajar
matematika siswa sebesar 12-18% dibandingkan pembelajaran konvensional, sekaligus
menurunkan kecemasan belajar matematika. Model ini memberikan panduan praktis bagi guru
dalam merancang pembelajaran yang responsif terhadap perbedaan kemampuan dan gaya belajar
siswa. Temuan penelitian menegaskan bahwa integrasi digital dan diferensiasi pembelajaran
merupakan inovasi strategis untuk meningkatkan kualitas pembelajaran matematika di era digital
dan mendukung implementasi Kurikulum Merdeka.

Kata kunci: pembelajaran matematika, digital, diferensiasi, inovasi pendidikan.
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PENDAHULUAN

Perkembangan teknologi digital
pada era Revolusi Industri 4.0 membawa
implikasi signifikan terhadap praktik
pembelajaran, termasuk dalam
pembelajaran  matematika.  Inovasi
pembelajaran matematika kini tidak lagi
terbatas pada penyampaian materi secara
konvensional, melainkan diarahkan pada
pemanfaatan teknologi digital untuk
menciptakan pengalaman belajar yang
interaktif, adaptif, dan bermakna.
Penggunaan berbagai platform digital
seperti  GeoGebra, Quizizz, maupun
Learning Management System (LMS)
memungkinkan siswa untuk
mengeksplorasi  konsep matematika
secara visual, dinamis, dan kontekstual.
Dengan demikian, pembelajaran
matematika diharapkan tidak lagi
dipersepsikan sebagai mata pelajaran
yang abstrak dan sulit, tetapi menjadi
lebih menarik dan relevan dengan
kehidupan siswa (Surat et al., 2025).

Dalam konteks pedagogis, model
pembelajaran memiliki peran penting
sebagai kerangka konseptual dalam
merancang proses pembelajaran yang
sistematis ~ dan  terarah. = Model
pembelajaran  matematika  seperti

Realistic Mathematics Education

(RME), Problem Based Learning (PBL),

dan pembelajaran kooperatif telah lama
digunakan untuk mendorong
keterlibatan  aktif  siswa  dalam
mengonstruksi pengetahuan. Model-
model tersebut menekankan pentingnya
pengalaman belajar yang kontekstual,
kolaboratif, dan berorientasi pada
pemecahan masalah. Namun demikian,
penerapan model pembelajaran tersebut
masih  perlu  disesuaikan  dengan
perkembangan teknologi serta
karakteristik peserta didik masa kini
yang memiliki gaya belajar beragam dan
sangat dekat dengan lingkungan digital.

Sejalan dengan hal tersebut,
pembelajaran berbasis digital menjadi
salah satu pendekatan yang potensial
untuk  mengakomodasi  kebutuhan
belajar siswa abad ke-21. Model
pembelajaran berbasis digital merupakan
pendekatan yang memanfaatkan
teknologi informasi dan komunikasi
untuk mendukung proses pembelajaran
yang fleksibel, interaktif, dan berpusat
pada siswa. Melalui integrasi teknologi,
guru dapat menyediakan berbagai
sumber belajar, media interaktif, serta
aktivitas pembelajaran yang
memungkinkan siswa belajar secara
mandiri maupun kolaboratif. Selain itu,

teknologi digital juga memberikan

peluang bagi guru untuk melakukan
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pemantauan dan evaluasi pembelajaran
secara lebih efektif (Surat et al., 2025).
Di sisi  lain, keberagaman
karakteristik siswa menjadi tantangan
tersendiri dalam pembelajaran
matematika. Setiap siswa memiliki
perbedaan dalam hal kesiapan belajar,
minat, serta profil belajar. Oleh karena
itu, diperlukan suatu pendekatan
pembelajaran yang mampu
mengakomodasi perbedaan tersebut.
Pembelajaran berdiferensiasi
(differentiated instruction) hadir sebagai
solusi dengan memberikan fleksibilitas
kepada guru dalam menyesuaikan
konten, proses, dan produk pembelajaran
sesuai dengan  kebutuhan  siswa.
Pendekatan ini menempatkan siswa
sebagai  pusat pembelajaran  dan
memberikan kesempatan bagi setiap
individu untuk belajar secara optimal
sesuai dengan potensinya (Subrata et al.,
2026 ; Surat & Sukendra, 2025)
Integrasi pembelajaran berbasis
digital dengan pendekatan diferensiasi
menjadi suatu kebutuhan yang mendesak
dalam konteks pendidikan saat ini.
Teknologi digital dapat dimanfaatkan
untuk mendukung

implementasi

diferensiasi  pembelajaran  melalui
penyediaan materi yang bervariasi,

aktivitas yang adaptif, serta asesmen

yang fleksibel. Dengan dukungan
teknologi, guru dapat lebih mudah
mengidentifikasi  kebutuhan  belajar
siswa  dan  merancang  strategi
pembelajaran yang sesuai. Hal ini sejalan
dengan tuntutan Kurikulum Merdeka
yang menekankan pentingnya
pembelajaran yang berpusat pada siswa,
fleksibel, dan berbasis teknologi.
Namun demikian, pada
praktiknya, penerapan pembelajaran
matematika berbasis digital dengan
pendekatan diferensiasi masih
menghadapi berbagai kendala (Subrata
et al, 2026). Guru cenderung
menggunakan metode pembelajaran
yang seragam tanpa mempertimbangkan
perbedaan karakteristik siswa secara
mendalam. Selain itu, pemanfaatan
teknologi digital dalam pembelajaran
sering kali belum terintegrasi secara
sistematis  dalam  suatu = model
pembelajaran yang utuh. Akibatnya,
potensi  teknologi  digital  untuk
mendukung pembelajaran yang adaptif
dan personal belum dimanfaatkan secara
optimal (Surat & Sukendra, 2025).
Berdasarkan permasalahan
tersebut, diperlukan upaya untuk
mengkonstruksi suatu model
matematika  berbasis

pembelajaran

digital yang terintegrasi  dengan
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pendekatan diferensiasi dan sesuai
dengan karakteristik siswa. Model yang
dikembangkan diharapkan tidak hanya
memberikan kerangka konseptual, tetapi
juga panduan praktis bagi guru dalam
merancang dan melaksanakan
pembelajaran yang efektif, interaktif,
dan adaptif.

Penelitian 1ini berfokus pada
konstruksi model pembelajaran
matematika berbasis digital dengan
pendekatan diferensiasi pada siswa kelas
X SMAN 7 Denpasar. Secara khusus,
penelitian  ini  bertujuan  untuk
merumuskan model pembelajaran yang
mampu mengakomodasi keberagaman
karakteristik siswa melalui pemanfaatan
teknologi digital secara optimal. Dengan
demikian, hasil penelitian ini diharapkan
dapat memberikan kontribusi dalam
pengembangan praktik pembelajaran
matematika yang inovatif, serta menjadi
referensi bagi guru dalam
mengimplementasikan ~ pembelajaran

yang sesuai dengan tuntutan era digital

dan kebutuhan peserta didik.

METODE PENELITIAN

Penelitian ini menggunakan
pendekatan Research and Development
(R&D) dengan strategi mixed methods,

yang mengintegrasikan  pendekatan

kualitatif dan  kuantitatif  secara

sistematis. Pendekatan kualitatif
digunakan untuk menggali secara
mendalam konsep, persepsi, dan praktik
pembelajaran  matematika  berbasis
digital dengan pendekatan diferensiasi,
sedangkan  pendekatan  kuantitatif
digunakan untuk mengukur tingkat
efektivitas, relevansi, dan penerimaan
model yang dikembangkan oleh guru
dan siswa kelas X SMAN 7 Denpasar.
1. Pendekatan dan Desain Penelitian
Pendekatan kualitatif dilakukan
terlebih dahulu untuk memperoleh data
eksploratif melalui observasi kelas,
wawancara mendalam, dan studi
dokumen. Hasil analisis kualitatif
menjadi dasar penyusunan instrumen
kuantitatif berupa kuesioner untuk
mengukur persepsi guru dan siswa
terhadap model pembelajaran yang
dikembangkan. Data kuantitatif
selanjutnya dianalisis untuk memperkuat
temuan kualitatif dan menilai aspek
validitas, praktikalitas, serta efektivitas
model.
2. Subjek dan Lokasi Penelitian
Populasi penelitian meliputi guru
dan siswa kelas X SMAN 7 Denpasar.
Purposive sampling diterapkan untuk
memilih guru matematika yang memiliki

pengalaman atau potensi menerapkan
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pembelajaran berdiferensiasi berbasis
digital. Siswa kelas X menjadi partisipan
untuk uji coba model dalam konteks
nyata.

3. Teknik dan
Pengumpulan Data
Data dikumpulkan melalui empat

Instrumen

metode utama:

a. Observasi terhadap proses

pembelajaran matematika berbasis
digital dan diferensiasi di kelas.

b. Wawancara mendalam dengan guru

dan siswa untuk memahami

pengalaman,  kebutuhan, dan
persepsi terhadap model
pembelajaran.

c. Kuesioner untuk memperoleh data
kuantitatif terkait validitas,
praktikalitas, dan efektivitas model.
d. Studi dokumen, seperti RPP,
perangkat pembelajaran digital, dan
panduan diferensiasi.
Instrumen disusun berdasarkan hasil
eksplorasi awal dan divalidasi oleh pakar
pendidikan matematika, pembelajaran
berdiferensiasi, dan teknologi
pendidikan, mencakup validitas materi,
konstruksi, dan bahasa.
4. Teknik Analisis Data
Data kualitatif dianalisis
menggunakan model interaktif Miles &
Huberman, meliputi reduksi data,

penyajian  data, dan  penarikan

kesimpulan. Data kuantitatif dianalisis
secara deskriptif, meliputi rata-rata,
persentase, dan distribusi skor, untuk
menilai tingkat penerimaan, relevansi,
dan efektivitas model.
5. Prosedur Pengembangan Model
Prosedur penelitian dilakukan
melalui empat tahap:

a. Pengembangan  konsep  awal
berdasarkan literatur dan analisis
kebutuhan.

b. Pengujian dan penyempurnaan
model melalui FGD dengan pakar
dan guru matematika.

c. Uji lapangan terbatas dengan siswa
kelas X wuntuk mengidentifikasi
kelebihan dan kendala
implementasi.

d. Finalisasi model, menghasilkan
model  pembelajaran  berbasis

digital dengan pendekatan

diferensiasi  lengkap  dengan
panduan implementasi dan
perangkat pendukung.

6. Luaran yang Diharapkan
Penelitian ini diharapkan menghasilkan:
a. Model pembelajaran matematika
berbasis digital dengan pendekatan
diferensiasi yang valid, praktis, dan
sesuai karakteristik siswa.
b. Panduan implementasi model

untuk guru matematika.
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c. Platform  digital  pendukung
pembelajaran dan diferensiasi yang
dapat digunakan di SMA Negeri 7

Denpasar.

HASIL PENELITIAN

Penelitian ini  menghasilkan
temuan melalui tahapan eksplorasi
kualitatif dan pengukuran kuantitatif,
yang memberikan gambaran empiris
mengenai konstruksi, efektivitas, dan
penerimaan model pembelajaran
matematika berbasis digital dengan
pendekatan diferensiasi pada siswa kelas

X SMAN 7 Denpasar.

1. Pengembangan Model
Pembelajaran Berbasis Digital
dengan Pendekatan Diferensiasi

Hasil wawancara, observasi

kelas, dan Focus Group Discussion
(FGD) dengan guru serta pakar
pendidikan menunjukkan bahwa
pengembangan model pembelajaran
matematika berbasis digital dengan
diferensiasi  merupakan  kebutuhan
mendesak. Model ini dirancang untuk
mendukung pembelajaran yang adaptif,
personal, dan  relevan dengan
karakteristik siswa.

Model yang dikembangkan terdiri dari

empat komponen utama:

1. Perencanaan Diferensiasi: Guru

melakukan analisis kebutuhan

belajar siswa, mengidentifikasi
kesiapan, minat, dan profil
belajar menggunakan instrumen
digital yang terstruktur.

2. Pelaksanaan Pembelajaran

Adaptif: Guru memanfaatkan

platform digital seperti Google

Classroom, GeoGebra
Classroom, dan Quizizz untuk
menyajikan materi sesuai tingkat
kemampuan, minat, dan gaya
belajar siswa.

3. Asesmen Digital Terintegrasi:
Model  mencakup  asesmen
formatif dan sumatif melalui
platform digital yang
memberikan umpan balik real-
time, sehingga guru dapat
menyesuaikan strategi
pembelajaran secara responsif.

4. Refleksi dan Umpan Balik
Adaptif: Guru menggunakan data
hasil asesmen untuk
memodifikasi strategi, materi,
dan aktivitas belajar agar lebih
sesuai dengan kebutuhan

individu siswa.
Model ini dirancang fleksibel

sehingga dapat diadaptasi oleh guru di

berbagai kondisi sekolah dengan fasilitas

digital yang berbeda, sambil tetap
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mempertahankan prinsip pembelajaran
berdiferensiasi.

2. Peningkatan Keterlibatan dan
Hasil Belajar Siswa
Analisis kuantitatif menunjukkan

bahwa penerapan model ini
meningkatkan keterlibatan siswa secara
signifikan. Guru melaporkan bahwa
siswa lebih aktif, partisipatif, dan
antusias karena pembelajaran berbasis
digital bersifat interaktif ~ dan
menyesuaikan  tingkat kemampuan
mereka.

Rata-rata skor hasil belajar siswa
meningkat sebesar 15-20%
dibandingkan metode pembelajaran
konvensional.  Selain  itu,  guru
melaporkan penurunan tingkat
kecemasan matematika (math anxiety)
karena siswa merasa lebih percaya diri

saat mengerjakan soal melalui platform

digital yang interaktif dan mudah

diakses.
3. Efektivitas  Implementasi  di
Lapangan

Hasil uji coba model di SMAN 7
Denpasar menunjukkan bahwa 85%
guru matematika menilai model ini
praktis, mudah diterapkan, dan sesuai
dengan Kurikulum Merdeka. Guru dapat
memanfaatkan data  digital untuk

memetakan penguasaan konsep siswa,

menyesuaikan materi, serta merancang
strategi diferensiasi yang adaptif.

Faktor pendukung keberhasilan
implementasi meliputi: ketersediaan
infrastruktur digital, pelatihan guru, serta
dukungan dari kepala sekolah dan dinas
pendidikan. Guru menyatakan bahwa
model ini mempercepat proses asesmen
dan  memungkinkan  pembelajaran
berlangsung lebih efektif dan efisien.

4. Kontribusi Teoritis dan Praktis

Secara teoritis, penelitian ini
menyumbangkan kerangka konseptual
untuk pengembangan model
pembelajaran  matematika  berbasis
digital dengan pendekatan diferensiasi,
yang dapat menjadi acuan bagi
penelitian lanjutan mengenai inovasi
pembelajaran adaptif di era digital.

Secara  praktis, model ini
menyediakan panduan operasional bagi
guru matematika, termasuk: penyusunan
materi digital, strategi diferensiasi, dan
pemanfaatan hasil asesmen untuk
meningkatkan kualitas pembelajaran.
Hasil akhir penelitian berupa model
konseptual lengkap dengan panduan
implementasi dan perangkat digital yang
siap digunakan di sekolah maupun dalam

pelatihan guru.
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PEMBAHASAN

Hasil penelitian menunjukkan
bahwa pengembangan model
pembelajaran  matematika  berbasis
digital dengan pendekatan diferensiasi
memiliki  potensi  besar  untuk
meningkatkan kualitas pembelajaran dan
kompetensi guru dalam mengelola
proses belajar yang berpusat pada siswa.
Temuan ini menegaskan bahwa guru
mulai memahami pentingnya
diferensiasi sebagai strategi untuk
memenuhi kebutuhan belajar siswa yang
beragam, baik dari segi kesiapan, minat,
maupun gaya belajar. Namun, tingkat
penerapan model ini masih bervariasi
karena belum semua guru memiliki
kemampuan optimal dalam
memanfaatkan teknologi digital.

Pada aspek pertama, penelitian
menemukan bahwa sebagian besar guru
telah  memahami  konsep  dasar
pembelajaran  berdiferensiasi, tetapi
masih memerlukan panduan sistematis
terkait implementasinya di kelas. Hal ini
sejalan dengan Tomlinson (2017), yang
menyatakan bahwa diferensiasi
menuntut pemetaan kebutuhan siswa
secara berkelanjutan berbasis data.
Dalam konteks ini, integrasi platform
digital memungkinkan guru untuk
real-time

memperoleh informasi

mengenai kemajuan belajar siswa,
sehingga strategi pembelajaran dapat
disesuaikan secara cepat dan akurat.
Aspek kedua berkaitan dengan
penggunaan media digital seperti Google
Classroom, GeoGebra, dan Quizizz yang
mendukung penerapan pembelajaran
adaptif. Temuan menunjukkan bahwa
siswa menjadi lebih terlibat, aktif, dan
antusias, karena materi dan aktivitas
pembelajaran disesuaikan dengan minat
dan kemampuan mereka. Interaktivitas
platform digital juga menurunkan
tingkat kecemasan matematika (math
anxiety), sesuai temuan Cahyani &
Erviana (2023), yang menyatakan bahwa
asesmen berbasis teknologi dapat
menciptakan pengalaman belajar yang
lebih menyenangkan dan kontekstual.
Lebih lanjut, visualisasi hasil
belajar secara langsung melalui platform
digital membantu siswa memahami
kelebihan dan kelemahan masing-
masing. Hal ini mendukung prinsip
assessment for learning (Black &
Wiliam, 2018), yang menekankan bahwa
asesmen harus menjadi bagian integral
dari proses pembelajaran, bukan sekadar
evaluasi akhir. Dengan demikian,
integrasi digital dalam pembelajaran
diferensiasi memungkinkan guru

melakukan monitoring progres siswa
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secara real-time, sekaligus

menyesuaikan  strategi  pengajaran
dengan karakteristik individu.

Dari  perspektif  efektivitas,
penerapan model ini terbukti
meningkatkan efisiensi pembelajaran.
Analisis  kuantitatif =~ menunjukkan
peningkatan hasil belajar siswa sebesar
15-20% dibandingkan pembelajaran
konvensional. Guru melaporkan
kemudahan dalam merancang aktivitas
adaptif dan menindaklanjuti  hasil
asesmen, sehingga siswa memperoleh
pengalaman belajar yang lebih personal
dan sesuai dengan tingkat kesiapan
mereka.

Meski  demikian, penelitian
mengungkap beberapa kendala
implementasi, antara lain keterbatasan
jaringan internet, variasi literasi digital
siswa, dan kebutuhan pelatihan guru
untuk mengintegrasikan teknologi secara
efektif. Temuan ini konsisten dengan
Rahman (2022), yang menekankan
bahwa keberhasilan transformasi digital
dalam pendidikan sangat bergantung
pada kesiapan sumber daya manusia dan
dukungan infrastruktur teknologi.

Secara teoritis, penelitian ini
memperkaya literatur mengenai model
berbasis

pembelajaran  diferensiasi

digital, dengan menempatkan data hasil

asesmen sebagai basis untuk merancang
strategi pembelajaran adaptif. Secara
praktis, model ini memberikan panduan
operasional bagi guru dalam merancang
materi digital, menyesuaikan aktivitas
dengan  karakteristik  siswa, dan
memanfaatkan asesmen untuk
meningkatkan kualitas proses belajar.
Dengan demikian, dapat
disimpulkan bahwa model pembelajaran
matematika berbasis digital dengan
pendekatan diferensiasi bukan hanya alat
bantu penilaian, melainkan kerangka
konseptual yang memandu guru
menciptakan proses belajar yang adaptif,
inklusif, dan sesuai dengan tuntutan
Kurikulum Merdeka di era digital.
Implementasi model ini diharapkan
mampu  meningkatkan keterlibatan,

prestasi, dan pengalaman belajar

matematika yang bermakna bagi siswa

kelas X SMAN 7 Denpasar.
SIMPULAN

Pengembangan model
pembelajaran  matematika  berbasis

digital dengan pendekatan diferensiasi
pada siswa kelas X SMAN 7 Denpasar
mampu menciptakan pembelajaran yang
adaptif, personal, dan berorientasi pada

kebutuhan individu siswa.
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1.

Penerapan pembelajaran berbasis

digital terbukti efektif dalam

membantu guru memahami
kemampuan awal, gaya belajar, dan
tingkat kesiapan siswa. Pemanfaatan
platform digital seperti Google
Classroom, GeoGebra, dan Quizizz
memungkinkan guru memperoleh
data asesmen secara cepat dan
akurat,

sehingga keputusan

pembelajaran  dapat  disesuaikan
secara tepat sasaran.
dalam

Penerapan  diferensiasi

konteks  digital = meningkatkan

keterlibatan, motivasi, dan
kepercayaan diri siswa. Siswa lebih
aktif mengikuti pembelajaran, lebih
percaya diri dalam mengerjakan soal,
dan menunjukkan peningkatan hasil
setelah

belajar matematika

mengikuti  proses pembelajaran
berbasis digital yang adaptif.

Konstruksi model yang
dikembangkan menekankan sinergi
antara strategi diferensiasi dan
inovasi pembelajaran digital. Model
ini menyediakan panduan praktis
bagi guru untuk merancang aktivitas
pembelajaran yang responsif
terhadap keberagaman karakteristik
sekaligus

siswa, mendukung

asesmen formatif secara real-time.

4. Implementasi model ini

menunjukkan bahwa keberhasilan

pembelajaran  sangat bergantung

pada kesiapan infrastruktur digital
dan kompetensi guru. Dukungan
kebijakan sekolah dan pelatihan
berkelanjutan menjadi faktor kunci
agar guru dapat mengintegrasikan

pembelajaran digital secara

konsisten dan efektif.
Secara keseluruhan, penelitian

ini  menegaskan = bahwa  model

pembelajaran  matematika  berbasis

digital dengan pendekatan diferensiasi
merupakan inovasi yang relevan dan
strategis untuk meningkatkan kualitas,

efektivitas, dan pengalaman belajar

matematika di era digital, sesuai tuntutan

Kurikulum Merdeka.
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