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Abstract. This study aims to develop a web-based Learning Management System (LMS) integrated
with artificial intelligence (Al) to support mathematics education. The study employed the Design
and Development Research (DDR) method, which involved system design, development, and
functional testing. Matiku LMS was developed using ReactJS, Vite, TypeScript, Supabase, and the
Gemini API. The system features include learning material and assignment management, digital
assessment, learning analytics, Al-based learning recommendations, an Al-powered mathematics
assistant, and GeoGebra 2D and 3D integration for mathematical visualization. Functional testing
results indicated that the tested features operated according to the established indicators and
specifications in a localhost environment. These findings demonstrate the system’s initial functional
feasibility but do not establish its effectiveness in improving mathematics teaching or learning
outcomes. Further evaluation is required to assess usability, system security, Al accuracy, and
implementation by teachers and students in authentic learning environments.

Keyword: Learning Management System, Artificial Intelligence, Mathematics Education,
GeoGebra, Personalized Learning

Abstrak. Penelitian ini bertujuan mengembangkan Learning Management System (LMS) berbasis
web yang terintegrasi dengan kecerdasan buatan (Al) untuk mendukung pembelajaran matematika.
Penelitian menggunakan metode Design and Development Research (DDR), yang mencakup
perancangan, pengembangan, dan pengujian fungsional sistem. Matiku LMS dikembangkan
menggunakan ReactJS, Vite, TypeScript, Supabase, dan Gemini API. Fitur yang dikembangkan
meliputi pengelolaan materi dan tugas, asesmen digital, learning analytics, rekomendasi
pembelajaran berbasis Al, asisten matematika berbasis Al, serta integrasi GeoGebra 2D dan 3D
untuk visualisasi matematis. Hasil pengujian fungsional menunjukkan bahwa fitur yang diuji
berjalan sesuai dengan indikator dan spesifikasi yang ditetapkan pada lingkungan localhost. Hasil
ini menunjukkan kelayakan fungsional awal sistem, tetapi belum membuktikan efektivitasnya dalam
meningkatkan proses maupun hasil belajar matematika. Pengujian lebih lanjut diperlukan untuk
mengevaluasi usability, keamanan, akurasi Al, dan penerapan sistem oleh guru serta siswa dalam
pembelajaran nyata.

Kata Kunci: Learning Management System, Kecerdasan Buatan, Pendidikan Matematika,
GeoGebra, Pembelajaran yang Dipersonalisasi.
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PENDAHULUAN
Pendidikan

peranan vital dalam melatih kemampuan siswa

matematika memegang

untuk memahami konsep serta

mengaplikasikan ~ pengetahuan  matematis

dalam menyelesaikan berbagai persoalan.

Meskipun  demikian, capaian literasi
matematika peserta didik di Indonesia masih
menghadapi tantangan serius (Iman dkk., 2024;
Syafril dkk., 2020). Berdasarkan laporan PISA
2022,

Indonesia hanya mencapai 366 poin, tertinggal

rata-rata skor ~matematika siswa
dari rerata OECD sebesar 472 poin, dengan
catatan bahwa hanya 18 persen siswa yang
mampu menembus Level 2 atau lebih tinggi,
jauh di bawah rerata OECD yang mencapai
69% (OECD, 2023).

menegaskan kehadiran dukungan

Realitas tersebut
urgensi
pembelajaran yang mempermudah guru dalam
mengatur materi, asesmen, serta rekam jejak
capaian belajar siswa secara sistematis.
Berlandaskan kondisi tersebut, penelitian ini
merancang  sebuah  sistem  manajemen
pembelajaran berbasis web yang memadukan
pengelolaan materi dan tugas, asesmen digital,
kecerdasan buatan untuk membantu analisis
serta rekomendasi belajar, dan pemanfaatan
GeoGebra guna memvisualisasikan konsep
matematis.
Pembelajaran  matematika idealnya
menumbuhkan pemahaman konsep, penalaran,
pemecahan masalah, dan pengalaman belajar
bermakna sesuai kebutuhan siswa. Hal ini
memerlukan asesmen berkala sebagai dasar
pengambilan keputusan instruksional. Namun,
pemanfaatan hasil asesmen untuk merancang

tindak lanjut pembelajaran masih terhambat
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(Demosthenous dkk., 2021). Choi dkk. (2022)
menemukan bahwa guru cenderung memakai
informasi diagnostik secara reaktif hanya untuk
mengonfirmasi penilaian awal kemampuan
siswa. Sementara itu, Rahmadiah & Handican
(2023) mencatat kendala evaluasi pada 27 guru
matematika, termasuk ketepatan pemilihan
metode. Temuan-temuan ini menunjukkan
tantangan nyata dalam memanfaatkan data
asesmen untuk menyusun strategi pembelajaran
yang relevan. Oleh karena itu, dibutuhkan
teknologi yang tidak hanya mempermudah
pengelolaan asesmen, tetapi juga menyajikan
data capaian belajar secara terstruktur guna
membantu guru mengenali kebutuhan siswa
dan menentukan tindak lanjut yang tepat.

hasil untuk

Pemanfaatan asesmen

menentukan strategi pembelajaran  masih
menjadi tantangan bagi guru (Maufiroh, 2025).
Choi dkk. (2022) menemukan bahwa guru
cenderung menggunakan data diagnostik untuk
mengonfirmasi penilaian awal terhadap siswa,
dkk.  (2019),

berdasarkan penelitian di 20 sekolah dari lima

sedangkan  Farley-Ripple
distrik, mengidentifikasi bahwa penggunaan
data asesmen untuk keputusan instruksional
masih menghadapi tantangan dan belum
konsisten. Temuan ini menunjukkan adanya
kesenjangan antara ketersediaan data dan
pemanfaatannya untuk merancang tindak lanjut
pembelajaran. Oleh karena itu, LMS vyang
dikembangkan perlu mengintegrasikan analitik
capaian belajar dan rekomendasi berbantuan Al
untuk membantu guru menginterpretasikan
hasil

asesmen, dengan tetap memvalidasi

rekomendasi sebelum diterapkan.



Kemajuan Al menawarkan potensi besar

untuk membantu analisis asesmen serta
menyediakan dukungan belajar yang adaptif
bagi siswa, kendati pemanfaatannya dalam
pembelajaran matematika menuntut
kewaspadaan terhadap akurasi jawaban dan
(Stefanova &
Georgiev, 2024). Pardos & Bhandari (2024),

menemukan bahwa 32%

keandalan  rekomendasi

materi bantuan
matematika dari ChatGPT gagal dalam uji
kualitas akibat adanya kekeliruan langkah
pengerjaan dan hasil akhir. Di sisi lain, Guler
dkk. (2024) mengungkapkan bahwa ChatGPT
versi 3.5 dan 4 masih kerap keliru dalam
menjawab soal ujian nasional matematika.
Eksperimen Bastani dkk. (2025)
1.000
menunjukkan bahwa penggunaan Al tanpa

terhadap

hampir siswa sekolah menengah

pengamanan pedagogis dapat berdampak

negatif terhadap kemampuan pemecahan

masalah secara mandiri. Berbagai temuan
tersebut mengindikasikan bahwa Al tidak dapat
diperlakukan sebagai sumber informasi atau
rekomendasi yang selalu akurat. Oleh karena
itu, integrasi Al ke dalam sistem manajemen
pembelajaran perlu disertai evaluasi terhadap
keluaran sistem dan pengawasan guru agar
hasil analisis maupun rekomendasi dapat dikaji
secara Kritis sesuai kebutuhan belajar siswa.
GeoGebra telah dimanfaatkan untuk
mendukung pemahaman konsep matematika
melalui representasi visual dan interaktif
(Ramaila, 2026). Nugroho (2024) melaporkan
peningkatan rata-rata kemampuan representasi
matematis siswa dari 54,16% pada siklus

pertama menjadi 76,04% pada siklus kedua
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melalui  pendekatan STEM  berbantuan
GeoGebra. Nuratifah dkk. (2024) juga
menemukan peningkatan kemampuan

representasi visual pada materi fungsi, dengan
nilai N-gain score sebesar 0,72. Sementara itu,
(2020)

penggunaan GeoGebra membuat pembelajaran

Telaumbanua melaporkan bahwa
lebih menarik, meningkatkan motivasi, dan

memudahkan pembuatan grafik. Namun,
serangkaian penelitian tersebut baru menguji
penggunaan GeoGebra secara parsial dalam
pembelajaran, bukan pada integrasinya dengan
pengelolaan materi, tugas, dan asesmen dalam
satu LMS. Oleh karena itu, penelitian ini
mengintegrasikan GeoGebra ke dalam LMS.
Integrasi  ini  memungkinkan  aktivitas
visualisasi matematika diakses bersama materi
dan dalam satu

kegiatan pembelajaran

platform. Dampaknya, alur pembelajaran
menjadi lebih terorganisasi tanpa mengabaikan
fungsi GeoGebra sebagai alat eksplorasi
matematis.

LMS  Dberbasis
dengan karakteristik dan fitur yang bervariasi
sesuai kebutuhan pendidikan. Abellan (2025)

membandingkan MoodleCloud dan Google

web  dikembangkan

Classroom, lalu menemukan bahwa Google
kemudahan
MoodleCloud

menawarkan fleksibilitas desain serta variasi

Classroom  unggul  dalam

penggunaan, sementara
fitur yang lebih luas meski membutuhkan
proses adaptasi lebih lama. Pada konteks
pendidikan matematika, Atigoh dkk. (2026)
LMS  berbasis

Classroom untuk materi relasi dan fungsi

mengembangkan Google

dengan mengintegrasikan bahan ajar, Kuis,
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diskusi, tugas, serta perangkat pendukung

seperti  GeoGebra dan Google Forms.

dkk.  (2024)
membandingkan 45 platform LMS berdasarkan

Sementara itu, Sanchez
enam aspek utama, termasuk interoperabilitas
dan keamanan, lalu menyimpulkan bahwa
setiap platform perlu dievaluasi dari berbagai
karakteristik, bukan sekadar ketersediaan fitur
belajarnya. Berdasarkan berbagai temuan
tersebut, pengembangan LMS diarahkan untuk
menggabungkan pengelolaan materi,
penugasan, asesmen digital, analitik belajar,
rekomendasi serta asisten matematika berbasis
Al, dan visualisasi GeoGebra ke dalam satu

platform terpadu, guna memenuhi kebutuhan

spesifik  pendidikan  matematika  tanpa
mengabaikan kapabilitas sistem terdahulu.
Serangkaian studi  terdahulu telah

merancang teknologi penunjang pembelajaran
matematika dengan variasi cakupan integrasi
yang  berbeda. dkk.  (2024)

memadukan GeoGebra dengan Moodle untuk

Hamady

evaluasi interaktif. Demikian pula, Yunianto
dkk. (2024) penggunaan
ChatGPT bersama GeoGebra dalam aktivitas

mengeksplorasi

matematika. Namun, kedua studi tersebut

belum menggabungkan manajemen
pembelajaran, asesmen digital, analitik belajar,
dan rekomendasi Al dalam satu sistem. Di sisi
lain, Marzuki dkk. (2026) menitikberatkan
kajiannya pada metode pembelajaran berbasis
asesmen tanpa membangun platform LMS
yang terintegrasi. Berdasarkan celah tersebut,
Matiku LMS dirancang sebagai LMS berbasis
web yang menyatukan pengelolaan materi,
asesmen analitik

digital, pembelajaran,

rekomendasi serta asisten matematika berbasis

2530

Al, dan visualisasi GeoGebra 2D dan 3D.
Kontribusi utama penelitian ini terletak pada
penyatuan fungsi-fungsi tersebut dalam satu
platform yang diuji kelayakan fungsionalnya
melalui pengujian sistem.

Penelitian ini bertujuan mengembangkan
LMS berbasis web terintegrasi Al untuk

pendidikan matematika yang mencakup
manajemen pembelajaran, asesmen digital,
analitik, bantuan Al, dan visualisasi GeoGebra
2D & 3D. Luaran penelitian berupa sistem
beserta arsitektur, implementasi fitur, dan hasil
pengujian fungsional untuk menilai kesesuaian
ini

sistem dengan spesifikasi. Penelitian

berfokus pada kelayakan teknis awal dan belum

mengevaluasi dampaknya terhadap hasil
belajar siswa.
METODE

Penelitian ini menerapkan metode

Design and Development Research (DDR)
yang merujuk pada Richey dan Klein serta
kerangka pengembangan produk oleh Lehtonen
dkk. (2021). Prosedur penelitian dibagi menjadi
empat tahapan, yakni analisis kebutuhan
melalui studi pustaka, perancangan sistem yang
mencakup  arsitektur integrasi
GeoGebra, LMS

berbasis web di localhost, serta pengujian

hingga
implementasi  prototipe
fungsional berbasis skenario. Karena analisis
kebutuhan bersandar sepenuhnya pada literatur
tanpa melibatkan wawancara atau observasi
lapangan, penelitian ini  berfokus pada
pengujian fungsional awal dan tidak mencakup
usabilitas,

evaluasi penerimaan pengguna,

maupun efektivitas pembelajaran. Seluruh

tahapan pengembangan, aktivitas utama, dan



luaran penelitian tersebut dirangkum dalam
Tabel 1.
Tabel 1 Tahapan Pengembangan LMS

Tahapan Aktivitas Utama Luaran
Analisis Kajian pustaka  Spesifikasi
Kebutuhan terkait pembelajaran  kebutuhan

matematika dan sistem.
kebutuhan sistem.

Perancangan Merancang Rancangan
arsitektur, basis  Aplikasi
data, antarmuka, Al,
dan GeoGebra.

Implementasi ~ Mengembangkan Prototipe
fitur LMS, asesmen, LMS
Al, dan GeoGebra
di localhost.

Uji Fungsional Membandingkan Rekapitulasi
hasil aktual dengan pengujian.
hasil yang
diharapkan.

Sumber data penelitian ini mencakup
studi pustaka, perancangan sistem, skema basis
data, dokumentasi kode program, serta laporan
hasil pengujian. Pengumpulan data dilakukan
melalui dokumen dan

penelaahan uji

fungsional, lalu dicatat menggunakan
instrumen khusus yang memuat identifikasi
skenario, kondisi awal, langkah pengujian,
target luaran, hasil aktual, status, serta catatan
kendala. Sebuah skenario dinyatakan berhasil
apabila hasil aktual sesuai dengan spesifikasi,
gagal

berstatus belum diuji apabila tahap tersebut

jika terdapat ketidaksesuaian, atau
belum dijalankan. Seluruh rangkaian pengujian
ini direncanakan mencakup delapan kelompok
fitur dengan total 180 skenario, sebagaimana

disajikan pada Tabel 2.

Tabel 2 Distribusi Skenario Pengujian
Fungsional
Kelompok Fitur Jumlah Skenario
Autentikasi 20
Manajemen materi 15
Tugas 25
Asesmen Digital 30
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Analitik Pembelajaran 15
Rekomendasi Al 20
Asisten Matematika Al 40
Integrasi Geogebra 15
Total 180

Jumlah tersebut merupakan rencana
awal, sedangkan pelaporan akhir didasarkan
pada skenario yang benar-benar dieksekusi.
skenario dicatat dalam

Seluruh  rincian

instrumen  pengujian guna  memastikan
ketertelusuran hasil setiap fitur. Selanjutnya,
data dianalisis secara deskriptif melalui

klasifikasi dokumen, pengelompokan fitur,
perbandingan hasil aktual dengan target, serta
rekapitulasi status pengujian. Pelaporan hasil
mengacu pada Certified Tester Foundation
Level Syllabus dari International Software
Testing Qualifications Board (ISTQB, 2024),
yang memuat metrik pengujian, meliputi
jumlah kasus uji yang dijalankan, belum
gagal. Tingkat

keberhasilan pengujian dihitung menggunakan

dieksekusi, lulus, dan

rumus operasional berikut:
P == x100%

Keterangan rumus:
P = Persentase keberhasilan pengujian (%).
L = Jumlah skenario pengujian yang lulus.

D = Jumlah seluruh skenario yang telah
dijalankan, baik lulus maupun gagal.
Skenario yang belum diuji tidak
disertakan  dalam  perhitungan.  Tingkat

keberhasilan sebesar 100 persen menunjukkan
bahwa seluruh skenario yang dieksekusi telah
memenuhi Kriteria pengujian, meskipun hal
terbebas

tersebut tidak menjamin sistem

sepenuhnya dari seluruh potensi kesalahan.



HASIL DAN PEMBAHASAN
Hasil

Pengembangan Learning Management
System (LMS) Matiku ditempuh melalui empat
tahapan utama, yakni analisis kebutuhan

berbasis literatur,  perancangan  sistem,

implementasi, serta pengujian fungsional.
untuk
yang
pembelajaran

Kajian pustaka dimanfaatkan

mengidentifikasi  konsep  esensial

mencakup pengelolaan
matematika, asesmen digital, analitik belajar,
integrasi kecerdasan buatan, dan visualisasi
matematis interaktif. Seluruh temuan literatur
tersebut berfungsi sebagai landasan konseptual
dalam menentukan spesifikasi fitur sistem.
Karena proses analisis kebutuhan sepenuhnya
bersandar pada tinjauan pustaka tanpa
melibatkan pengambilan data primer dari guru
atau siswa, hasil tahap ini tidak diposisikan
sebagai temuan empiris preferensi pengguna,

melainkan sebagai landasan perancangan LMS.

S

=)

Manajemen
Pembelajaran

<< th
i

& >
< >

Asesmen Digital

Menyediakan kuis, tugas,
dan penilaian secara
online dan terstruktur.
=S
A A

Mengelola konten, kelas,
dan aktivitas pembelajaran
secara terstruktur,

v

@

Analitik Pembelajaran

v
e ———

r

Kecerdasan Buatan
)

A
v

Mengolah data pembelajaran
untuk memantau perkembangan
peserta didik secara real-time
dan akurat.

-

Menyediakan chatbot Al
untuk menjawab pertanyaan
dan memberikan rekomendasi

pembelajaran yang personal,

Gambar 1. Alur Kerangka Analisis Kebutuhan
Sistem

Berdasarkan kajian tersebut, arsitektur
Matiku dirancang ke dalam tiga lapisan utama,
yakni lapisan presentasi, aplikasi, dan data.
Lapisan presentasi menyediakan antarmuka
pengguna, mengatur

lapisan  aplikasi
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pemrosesan logika sistem, sedangkan lapisan

data mengelola penyimpanan informasi
aplikasi. Infrastruktur backend menggunakan
Supabase untuk mendukung pengelolaan data
pengguna, aktivitas belajar, dan asesmen.
Gambar 2

antarlapisan dan aliran data antar-komponen

menggambarkan  hubungan

sistem. Arsitektur ini menjadi landasan teknis

pengembangan, meskipun belum secara

otomatis menjamin akurasi rekomendasi

kecerdasan buatan ataupun keamanan data.

Gambar 2. Arsitektur Basis Data dan
Infrastruktur Backend LMS Matiku

Tahap implementasi menghasilkan
prototipe LMS berbasis web memanfaatkan
ReactJS, Vite, TypeScript, Supabase, dan
API.
delapan fungsi utama, yaitu autentikasi,

Gemini Platform ini mencakup
pengelolaan materi dan tugas, asesmen
digital, analitik belajar, rekomendasi serta
asisten matematika berbasis Al, dan
GeoGebra 2D/3D.

operasional pengelolaan materi dan tugas

integrasi Fungsi

dievaluasi tingkat keberhasilannya melalui

pengujian fungsional.



XTI v S

Gambar 3. Antarmuka Menu Pengelolaan
Bahan Ajar Digital

Gambar 4. Antarmuka Sistem Manajemen
Pengumpulan Tugas

Pada fungsi asesmen digital, sistem
menyediakan antarmuka pelaksanaan evaluasi
dan penyajian hasil. Data tersebut juga
ditampilkan melalui analitik belajar untuk
memperlihatkan keterkaitan fungsional antara
aktivitas penilaian dan informasi performa
siswa (Gambar 5 dan Gambar 6). Kendati
data,

kesesuaian skor, dan konsistensi grafik tetap

demikian, ketepatan  pengolahan

memerlukan verifikasi melalui pemeriksaan

hasil aktual, bukan sekadar tampilan

antarmuka.

Gambar 5. Tampilan Modul Ujian dan Asesmen
Digital
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Gambar 6. Tampilan Grafik Analitik Performa
Belajar Siswa

Matiku mengintegrasikan Gemini API

untuk menyediakan fitur rekomendasi belajar

dan asisten matematika berbasis Al.
Rekomendasi belajar menghasilkan saran
berdasarkan masukan sistem, sedangkan

asisten Al merespons pertanyaan matematika.
Gambar 7 menunjukkan implementasi kedua
fitur tersebut. Namun, keberhasilan fungsional
ini belum menjamin ketepatan rekomendasi
maupun jawaban Al, sehingga diperlukan
lebih untuk  menilai

pengujian lanjut

kualitasnya.

Gambar 7. Tampilan Menu Rekomendasi
Belajar Otomatis dan Asisten Al

Al Matiku

mengintegrasikan GeoGebra untuk mendukung

Selain fitur

visualisasi matematika dua dimensi dan tiga
dimensi. Gambar 8 memperlihatkan kanvas
visualisasi GeoGebra yang diakses melalui

sistem. Integrasi ini menunjukkan bahwa

perangkat visualisasi matematika disediakan

sebagai bagian dari lingkungan LMS.



Pengujian  fungsional diperlukan  untuk

memeriksa respons visualisasi terhadap

masukan yang diberikan, sedangkan penilaian
terhadap ketepatan seluruh operasi matematika

memerlukan cakupan pengujian yang sesuai.
jestomam=____________________________________da;liGiesi= s

[pr— ° °

Papan Matematika

Gambar 8. Integrasi Kanvas Visualisasi
Dinamis GeoGebra

Untuk menjawab kebutuhan validitas
hasil pengujian secara komprehensif, evaluasi
fungsional LMS Matiku dilaksanakan secara
mandiri (self-testing) oleh penulis selaku
pengembang sistem pada lingkungan localhost.
Prosedur pengujian dijalankan secara sistematis
yang
mencakup identifikasi skenario, kondisi awal,

menggunakan instrumen terstruktur
langkah pengujian, target luaran, hasil aktual,
dan status kesalahan. Kriteria keberhasilan
ditetapkan secara objektif: suatu skenario
dinyatakan lulus (100%) hanya apabila hasil
aktual dari eksekusi sistem selaras sepenuhnya
dengan standar spesifikasi fungsional yang
telah ditetapkan.

Standar  spesifikasi  teknis  dan
parameter pengujian untuk seluruh kelompok
fungsi LMS Matiku diuraikan secara rinci pada

Tabel 3.

Tabel 3 Standar Spesifikasi dan Parameter
Pengujian Fungsional LMS

Kelompok
Fungsi

Standar Spesifikasi dan
Parameter Pengujian

Autentikasi

Manajemen
materi

Tugas

Asesmen
Digital

Analitik
Pembelajaran

Rekomendasi
Al

Asisten
Matematika
Al

Integrasi
Geogebra

Sistem wajib  memvalidasi
kredensial pengguna,
memberlakukan  pembatasan
hak akses berbasis peran (role-
based access control), serta
mengelola proses masuk dan
keluar secara aman.

Sistem harus mampu
mengunggah, menyimpan, dan
menampilkan berkas materi
pembelajaran dengan format
yang terstruktur serta dapat
diakses sesuai hak peran.
Sistem  wajib  mendukung
pengunggahan penugasan oleh
guru, pengiriman jawaban oleh
siswa, serta pencatatan status
pengumpulan tugas secara
tepat waktu.

Sistem harus mampu
menampilkan butir soal secara
akurat, merekam jawaban
secara real-time, menghitung
akumulasi skor otomatis, dan
menyimpan rekapitulasi nilai.
Sistem wajib mengolah data
aktivitas dan asesmen siswa
serta menyajikannya ke dalam
bentuk metrik performa belajar
yang terangkum secara visual.
Sistem harus mampu
memproses data belajar siswa
untuk  menghasilkan  saran
materi lanjutan yang relevan
melalui pemanfaatan
kecerdasan buatan.

Sistem  wajib  memproses
prompt soal  matematika
melalui integrasi Gemini API
dan  menyajikan  langkah
penyelesaian terstruktur
dengan format teks matematis
yang benar.

Sistem harus mampu memuat
dan merender applet
GeoGebra 2D & 3D secara
interaktif ~ langsung  pada
antarmuka pembelajaran.

Alokasi

kelompok ditentukan

kompleksitas  fungsi

jumlah skenario pada tiap
berdasarkan tingkat

dan variasi kondisi

operasional tersebut. Penggunaan instrumen
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pengujian yang ketat memastikan seluruh
tahapan dapat ditelusuri secara transparan dan
akuntabel. Rekapitulasi hasil pengujian dari
total 180 skenario yang mencakup kedelapan
kelompok fitur di atas disajikan pada Tabel 4.

Tabel 4 Rekapitulasi Hasil Pengujian
Fungsional LMS

Kelompok Jumlah Hasil Penauiian
Fungsi Skenario gy
Autentikasi 20 20 skenario lulus

(100%)
Manajemen 15 15 skenario lulus
materi (100%)
Tugas 25 25 skenario lulus

(100%)
Asesmen 30 30 skenario lulus
Digital (100%)
Analitik 15 15 skenario lulus
Pembelajaran (100%)
Rekomendasi 20 20 skenario lulus
Al (100%)
Asisten 40 40 skenario lulus
Matematika (100%)
Al
Integrasi 15 15 skenario lulus
Geogebra (100%)

Tingkat keberhasilan sebesar 100

persen pada seluruh skenario yang diuji
menunjukkan bahwa sistem telah memenuhi

kriteria spesifikasi fungsional secara valid,

konsisten, dan memadai di lingkungan
localhost.
Pembahasan

Pengembangan Matiku LMS
menghasilkan platform pembelajaran
matematika berbasis web yang

mengintegrasikan pengelolaan materi dan
tugas, asesmen digital, analitik pembelajaran,
rekomendasi serta asisten berbasis Al, dan
visualisasi GeoGebra 2D & 3D. Inovasi ini
sejalan dengan studi Abellan (2025), Sanchez

dkk. (2024), serta Atigoh dkk. (2026) mengenai
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keragaman platform digital
Berbeda dari platform terdahulu, Matiku LMS

menggabungkan seluruh fungsi tersebut ke

pembelajaran.

dalam satu sistem terpadu. Kontribusi
penelitian ini terletak pada aspek integrasi
teknis antarsistem, bukan pada klaim
keunggulan mutlak atas platform yang telah
ada.

Integrasi asesmen digital dan analitik
pembelajaran diwujudkan melalui fitur evaluasi
dan penyajian grafik performa siswa. Hal ini
relevan dengan temuan Choi dkk. (2022) serta
Farley-Ripple dkk. (2019) mengenai tantangan
pemanfaatan data untuk keputusan
instruksional. Kendati demikian, fungsi analitik
pada Matiku LMS saat ini sebatas menyajikan
data capaian belajar, sehingga efektivitasnya
dalam memandu tindak lanjut pengajaran oleh
guru belum diuji secara empiris.

Pada aspek kecerdasan buatan, sistem
API

menyediakan rekomendasi dan bantuan belajar

mengintegrasikan ~ Gemini untuk

matematika. Mengingat temuan Pardos &
Bhandari (2024), Guler dkk. (2024), Bastani
dkk. (2025) yang menyoroti potensi kesalahan
Al

kemandirian siswa, fitur ini diterapkan secara

penalaran dan risikonya terhadap

hati-hati. Pengujian dalam penelitian ini

berfokus pada aspek fungsional teknis,

Al

terhadap kemandirian belajar

sehingga akurasi jawaban maupun
dampaknya
belum dievaluasi.

Integrasi GeoGebra dalam platform ini
memperluas pemanfaatan visualisasi
matematis, sejalan dengan penelitian Nugroho

(2024) dan Nuratifah dkk. (2024) tentang
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representasi visual, serta Hamady dkk. (2024)
terkait LMS. Meskipun modul

GeoGebra telah berfungsi secara teknis dalam

integrasi

lingkungan web, penelitian ini belum menguiji
pengaruhnya terhadap pemahaman konsep
maupun hasil belajar siswa secara langsung.
Evaluasi fungsional yang dilakukan
secara mandiri (self-testing) menggunakan

instrumen  terstruktur pada  lingkungan
localhost menunjukkan tingkat keberhasilan
100% pada 180 skenario uji yang mencakup
ini

telah

delapan kelompok fitur. Pencapaian
membuktikan bahwa seluruh modul
berjalan sesuai spesifikasi teknis. Namun, hasil
tersebut terbatas pada validasi fungsional awal
dan belum mencakup pengujian tingkat

kemudahan penggunaan, keamanan data,
keakuratan Al, ataupun efektivitas pedagogis di
kelas nyata. Selain itu, analisis kebutuhan
sistem sepenuhnya bersandar pada kajian

pustaka tanpa melibatkan data primer dari guru

atau siswa.
Secara keseluruhan, kontribusi
penelitian ini berfokus pada keberhasilan

integrasi fungsional Matiku LMS. Keterbatasan
utama mencakup metode analisis kebutuhan
di

lingkungan lokal, serta ketiadaan evaluasi

berbasis literatur, pengujian mandiri

pengguna langsung. Penelitian  lanjutan

disarankan melibatkan praktisi pendidikan
untuk menguji efektivitas sistem, mengevaluasi
akurasi kecerdasan buatan, serta mengukur
dampak pedagogis dalam proses pembelajaran
matematika secara nyata.

Untuk hasil dari prototipe ini tersedia
Open Source di GitHub yang dapat diakses

melalui link ini
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https://qgithub.com/Ryzenagusti02/Matiku-

Lms.qit

SIMPULAN (PENUTUP)

Penelitian ini menghasilkan Matiku
LMS, platform pembelajaran matematika
yang
pengelolaan pembelajaran, asesmen digital,

berbasis  web mengintegrasikan
learning analytics, Al, dan GeoGebra. Hasil
pengujian menunjukkan kelayakan fungsional
awal sistem pada lingkungan localhost, tetapi
belum membuktikan efektivitasnya terhadap
proses maupun hasil belajar siswa. Penelitian
selanjutnya perlu mengevaluasi usability,
keamanan sistem, akurasi keluaran Al, serta
penerapan Matiku LMS pada pengguna nyata

di lingkungan pembelajaran.
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