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ABSTRACT 

The rapid advancement of digital technology, especially Artificial Intelligence (AI), has significantly 

influenced educational innovation. This study aims to develop an AI-integrated e-module using the 

Discovery Learning approach to enhance students’ mathematical problem-solving skills in quadratic 

equations. The research adopts the Plomp model with four stages: Preliminary Research, Prototyping, 

Assessment, and Implementation. Instruments include the observation sheets, validation forms, 

effectively tests, and practicality questionnaires. Initial validation results showed a score of 3.17 (less 

valid), prompting revisions to content clarity, interface, and Discovery Learning syntax. Limited trials 

showed practical results but low test scores (65.75). Field Trial II showed significant improvement with 

post-test scores reaching 82.83 and practicality rated very practical (3.69). Final implementation 

yielded an average effectiveness score of 86.25. The e-module features Discovery Learning syntax, 

Gemini AI for feedback, interactive visuals, and online accessibility via Streamlit–Colab–Ngrok. 

Limitations include non-generative AI use and technical constraints such as limited Ngrok session time. 

Overall, the developed e-module is valid, practical, and effective as a digital learning tool for quadratic 

equations. 

 

Keywords: AI-Based E-Module; Artificial Intelligence; Discovery Learning;  Problem Solving Skills; 

Quadratic Equations. 
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ABSTRAK 

Kemajuan teknologi digital yang pesat, khususnya Artificial Intelligence (AI), telah mendorong inovasi 

dalam dunia pendidikan. Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan e-modul matematika berbasis 

AI dengan pendekatan Discovery Learning guna meningkatkan kemampuan pemecahan masalah siswa 

pada materi persamaan kuadrat. Penelitian ini menggunakan model pengembangan Plomp yang terdiri 

atas empat tahap: Preliminary Research, Prototyping, Assessment, dan Implementation. Instrumen yang 

digunakan meliputi lembar observasi, lembar validasi, tes keefektifan, dan angket kepraktisan. Hasil 

validasi awal menunjukkan skor 3,17 (kurang valid), sehingga dilakukan revisi pada aspek kejelasan 

konten, antarmuka, dan penerapan sintaks Discovery Learning. Uji coba terbatas menunjukkan hasil 

kepraktisan yang baik, namun skor tes masih rendah (65,75). Pada Uji Coba Lapangan II terjadi 

peningkatan signifikan dengan skor post-test mencapai 82,83 dan kepraktisan dinilai sangat praktis 

(3,69). Implementasi akhir menghasilkan skor efektivitas rata-rata sebesar 86,25. E-modul ini 

dilengkapi fitur sintaks Discovery Learning, umpan balik melalui Gemini AI, visualisasi interaktif, dan 

akses daring melalui Streamlit–Colab–Ngrok. Keterbatasan produk terletak pada penggunaan AI non-

generatif dan kendala teknis seperti durasi sesi Ngrok yang terbatas. Secara keseluruhan, e-modul yang 

dikembangkan valid, praktis, dan efektif sebagai media pembelajaran digital pada materi persamaan 

kuadrat. 

 

Kata Kunci: Artificial Intelligence; Discovery Learning; E-Modul Berbasis AI; Kemampuan 

Pemecahan Masalah; Persamaan Kuadrat. 

 

 

1. PENDAHULUAN 

Perkembangan teknologi Artificial Intelligence (AI) dalam beberapa tahun terakhir telah 

menghadirkan inovasi penting bagi dunia pendidikan (Tjahyanti et al., 2022). AI kini 

diaplikasikan mulai dari penilaian otomatis, penyediaan materi adaptif sesuai kebutuhan 

individual, hingga asisten pemecahan soal matematika secara real‑time. Meskipun penelitian 

terdahulu melaporkan bahwa AI dapat meningkatkan keterlibatan, hasil belajar, dan 

kemampuan berpikir kritis siswa (Nurhayati et al., 2024), tantangan nyata juga muncul, seperti 

berkurangnya interaksi guru siswa, risiko bias algoritma, serta kecenderungan siswa 

menggantungkan pemahaman mereka pada output AI tanpa proses refleksi mendalam (Yanto 

et al., 2025).  

Selain itu, penggunaan AI yang tidak didampingi dengan pendekatan pedagogis yang tepat 

dapat menyebabkan degradasi pada kemampuan eksploratif siswa dalam membangun konsep 

(Irawan et al., 2020). Oleh karena itu, penting untuk merancang model pembelajaran yang 

mampu memadukan teknologi AI dengan pendekatan yang mendorong keterlibatan aktif, salah 

satunya adalah Discovery Learning. Dalam konteks ini, AI tidak hanya berperan sebagai 

pemberi jawaban, tetapi sebagai fasilitator interaktif yang membimbing siswa melalui proses 

berpikir, eksplorasi, dan penemuan konsep secara mandiri. Pendekatan semacam ini dinilai 

lebih relevan untuk mempersiapkan siswa menghadapi tantangan pembelajaran abad ke-21 

yang menuntut kemampuan kritis, kolaboratif, dan adaptif terhadap teknologi (Humam & 

Hanif, 2025). 

Pendekatan Discovery Learning (Bruner, 1961) menegaskan bahwa pemahaman pemecahan 

matematis diperkuat ketika siswa aktif mengeksplorasi, merumuskan masalah sendiri, 
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mengumpulkan dan memverifikasi data, hingga menarik kesimpulan melalui enam langkah: 

stimulasi, identifikasi masalah, pengumpulan data, pengolahan data, verifikasi, dan 

generalisasi (Rosfarianti et al., 2021). Setiap sintaks dirancang untuk mendorong keterlibatan 

kognitif yang lebih dalam, yang pada akhirnya membentuk konstruksi pengetahuan yang 

bermakna bagi peserta didik (Jufri et al., 2023). Dalam praktiknya, keberhasilan penerapan 

Discovery Learning sangat bergantung pada tersedianya media pembelajaran yang mampu 

memfasilitasi alur berpikir siswa secara sistematis dan interaktif (Suryadi, 2023). 

Meskipun efektivitas Discovery Learning telah banyak dikaji, hingga saat ini integrasi antara 

sintaks tersebut dengan teknologi Artificial Intelligence (AI) yang mampu memberikan umpan 

balik adaptif secara real-time masih sangat terbatas, terutama dalam bentuk e‑modul digital 

yang digunakan pada materi persamaan kuadrat. AI jika diintegrasikan secara tepat, berpotensi 

menjadi asisten virtual yang membimbing siswa dalam setiap tahap pembelajaran, tidak hanya 

memberikan jawaban, tetapi juga memfasilitasi proses berpikir mereka melalui umpan balik 

yang bersifat konstruktif (Amalia et al., 2024). Oleh karena itu, penggabungan AI ke dalam 

struktur pembelajaran berbasis Discovery Learning dipandang sebagai pendekatan inovatif 

yang mampu menjembatani keterbatasan guru dalam memberikan pendampingan individual, 

sekaligus meningkatkan efisiensi dan efektivitas pembelajaran matematika di era digital. 

Novelty penelitian ini terletak pada pengembangan e‑modul berbasis AI yang secara eksplisit 

memaksa siswa menuliskan solusi mereka terlebih dahulu, baru kemudian memverifikasi dan 

memperkaya jawaban tersebut lewat umpan balik real‑time dari Gemini AI. Dengan demikian, 

AI tidak sekadar menyajikan jawaban instan, melainkan berperan sebagai tutor cerdas yang 

memperkuat proses konstruksi pengetahuan siswa tanpa menggantikan peran guru. 

Tujuan penelitian ini adalah untuk mengembangkan e‑modul Discovery Learning berbasis AI 

yang valid, praktis dan efektif dalam meningkatkan kemampuan pemecahan masalah siswa 

pada materi persamaan kuadrat. Melalui rangkaian tahap Preliminary Research, Prototyping, 

Assessment dan Implementation, produk ini diharapkan mampu menjawab kebutuhan akan 

media pembelajaran digital yang memadukan kekuatan pedagogi aktif dan kecerdasan buatan. 

Dengan demikian, mengingat minimnya bahan ajar yang secara sistematis memadukan sintaks 

Discovery Learning dengan umpan balik adaptif AI serta kebutuhan meningkatkan 

kemandirian dan kedalaman pemahaman siswa, e‑modul berbasis AI ini telah dikembangkan 

dan direalisasikan untuk mendukung pembelajaran persamaan kuadrat secara efektif.  

 

2.  METODE PENELITIAN  

Penelitian ini menggunakan pendekatan developmental research atau penelitian 

pengembangan yang bertujuan menghasilkan e-modul pembelajaran matematika berbasis 

Artificial Intelligence (AI) dengan pendekatan Discovery Learning untuk meningkatkan 

kemampuan pemecahan masalah siswa pada materi persamaan kuadrat. Penelitian 

dilaksanakan di SMA Bintang Mandiri Jimbaran pada tahun ajaran 2024/2025 dengan subjek 

penelitian sebanyak 15 siswa kelas X. 

Model pengembangan yang digunakan mengacu pada model Plomp (2013) yang terdiri atas 

empat tahap utama, yaitu: (1) Preliminary Research, (2) Prototyping, (3) Assessment dan (4) 

Implementation. Setiap tahap dijalankan secara bertahap dan berulang guna memastikan bahwa 
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produk e-modul yang dihasilkan memiliki validitas, kepraktisan, dan efektivitas yang tinggi 

sesuai dengan prinsip formative evaluation. 

Pada tahap Preliminary Research, dilakukan studi pendahuluan melalui telaah literatur, 

observasi proses pembelajaran matematika, dan diskusi kelompok terfokus (Focus Group 

Discussion) yang melibatkan guru, kepala sekolah, dan siswa. Tujuan tahap ini adalah 

mengidentifikasi kebutuhan lapangan serta merancang blueprint awal e-modul berbasis AI 

yang relevan secara pedagogis dan teknologis. 

Tahap Development mencakup perancangan dan pengembangan prototipe e-modul. Prototipe 

I disusun berdasarkan hasil blueprint, lalu dievaluasi melalui self-evaluation dan expert review 

oleh ahli media serta ahli pendidikan matematika. Setelah direvisi, diperoleh Prototipe II yang 

diuji coba terbatas pada 15 siswa kelas X. Umpan balik dari uji coba terbatas digunakan untuk 

menyusun Prototipe III, yang kemudian diuji dalam uji coba lapangan I. Revisi lanjutan 

menghasilkan Prototipe IV yang diuji pada uji coba lapangan II. Seluruh proses ini dilakukan 

secara berkelanjutan hingga diperoleh produk e-modul yang optimal. 

Integrasi antara AI dan pendekatan Discovery Learning terwujud dalam desain sintaks modul 

yang merujuk pada enam langkah Discovery Learning, yaitu: pemberian stimulus, identifikasi 

masalah, pengumpulan data, pengolahan data, pembuktian, dan penarikan kesimpulan. Fitur 

AI dalam hal ini Gemini AI diintegrasikan pada tahap pengumpulan dan pengolahan data, di 

mana AI memberikan real-time feedback, mengajukan pertanyaan pemantik, serta 

menyarankan penyesuaian strategi pemecahan masalah sesuai respons siswa. Hal ini 

memungkinkan AI tidak hanya sebagai pemberi jawaban, melainkan sebagai tutor digital yang 

mendukung pembelajaran eksploratif. 

Tahap Assessment dilakukan untuk mengukur efektivitas e-modul dengan menganalisis hasil 

pretest dan post-test dari uji coba lapangan II. Perbandingan nilai digunakan untuk melihat 

peningkatan kemampuan pemecahan masalah siswa. 

Tahap Implementation merupakan penerapan produk akhir e-modul berbasis AI yang telah 

divalidasi, dinyatakan praktis, dan terbukti efektif. E-modul ini diimplementasikan secara 

menyeluruh kepada seluruh siswa kelas X di SMA Bintang Mandiri Jimbaran sebagai bagian 

dari praktik pembelajaran matematika. 

Instrumen penelitian terdiri atas: (1) lembar observasi untuk mengidentifikasi kebutuhan awal; 

(2) instrumen tes berupa pretest dan post-test untuk menilai efektivitas e-modul; dan (3) angket 

kepraktisan untuk mengukur persepsi dan pengalaman siswa terhadap penggunaan e-modul. 

Analisis data dilakukan menggunakan teknik deskriptif kuantitatif. Uji validitas instrumen 

dianalisis dengan rumus Aiken’s V. Kepraktisan diinterpretasikan berdasarkan skor rata-rata 

angket menggunakan skala Likert. Efektivitas dianalisis melalui selisih nilai pretest dan post-

test, dan dikategorikan menurut kriteria ketuntasan minimal (KKM) yang berlaku di sekolah. 

 

3.  HASIL DAN PEMBAHASAN 

HASIL PENELITIAN 

Penelitian ini bertujuan mengembangkan e-modul pembelajaran matematika berbasis Artificial 

Intelligence (AI) dengan pendekatan Discovery Learning pada materi persamaan kuadrat. Hasil 
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penelitian diperoleh dari tiga jenis uji, yaitu uji validitas, uji kepraktisan, dan uji efektivitas. 

Data disajikan dalam bentuk tabel dan telah melalui proses pengolahan. 

Tabel 1. Hasil Validitas E-Modul oleh Ahli 

Aspek yang Dinilai Skor Aiken’s V Kategori 

Kesesuaian Isi 0,89 Valid 

Bahasa 0,91 Sangat Valid 

Kelayakan Media 0,87 Valid 

Source: Authors’ results, 2025. 

 

Berdasarkan Tabel 1, nilai validitas isi, bahasa, dan media menunjukkan bahwa e-modul yang 

dikembangkan telah memenuhi kriteria validitas tinggi hingga sangat tinggi menurut kriteria 

Aiken. 

Tabel 2. Hasil Kepraktisan E-Modul oleh Siswa 

Aspek yang Dinilai Skor Rata-rata Kategori 

Kemudahan Penggunaan 4,2 Sangat Praktis 

Tampilan Menarik 4,1 Sangat Praktis 

Interaksi dan Eksplorasi AI 3,8 Praktis 

Sumber: Hasil angket siswa kelas X, 2025 

 

Tabel 2 menunjukkan bahwa e-modul yang dikembangkan mendapat respons positif dari siswa 

dengan skor rata-rata di atas 3,5, yang berarti tergolong sangat praktis dan layak digunakan 

dalam pembelajaran. 

 

Tabel 3. Hasil Efektivitas Berdasarkan Tes Pemecahan Masalah 

Jenis Tes Skor Rata-rata Kategori 

Pretest 
 

65 Belum Tuntas 

Post-test 84 Tuntas 

Sumber: Hasil tes siswa kelas X, 2025 

 

Tabel 3 menunjukkan peningkatan skor pemecahan masalah dari pretest ke post-test sebesar 

19 poin. Hal ini mengindikasikan bahwa penggunaan e-modul berbasis AI dengan pendekatan 

Discovery Learning efektif dalam meningkatkan kemampuan pemecahan masalah siswa. 

 

PEMBAHASAN 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa e-modul yang dikembangkan telah memenuhi tiga 

kriteria utama dalam penelitian pengembangan, yaitu validitas, kepraktisan, dan efektivitas. 

Masing-masing aspek tersebut dapat dijelaskan secara teoritis dan dikaitkan dengan temuan 

empiris dalam penelitian ini. 

 

Aspek Validitas 

Nilai Aiken’s V untuk aspek isi dan bahasa yang masing-masing di atas 0,80 menunjukkan 

bahwa e-modul ini dinilai valid oleh para ahli. Validitas isi mencerminkan kesesuaian materi 

dengan kurikulum, sedangkan validitas bahasa mengindikasikan keterbacaan dan kejelasan 
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instruksi pembelajaran. Temuan ini konsisten dengan prinsip instructional design dari Plomp 

(2013), yang menekankan pentingnya keselarasan antara tujuan pembelajaran, isi, dan 

karakteristik pengguna dalam pengembangan media pembelajaran. Dalam konteks ini, 

kesesuaian materi dengan sintaks Discovery Learning memperkuat kualitas kognitif dari e-

modul yang dikembangkan (Susilawati et al., 2024). 

 

Aspek Kepraktisan 

Hasil angket menunjukkan bahwa siswa menilai e-modul sangat praktis, terutama pada aspek 

kemudahan navigasi, tampilan visual, dan keterlibatan dengan fitur AI. Temuan ini selaras 

dengan teori user experience (UX) dalam pengembangan teknologi pendidikan, yang 

menyatakan bahwa media pembelajaran yang intuitif dan interaktif dapat meningkatkan 

motivasi belajar (Ali, 2024). Lebih lanjut, keberadaan Gemini AI sebagai tutor adaptif yang 

memberikan umpan balik dan pertanyaan eksploratif menumbuhkan rasa ingin tahu siswa, 

sejalan dengan teori Discovery Learning oleh (Bruner, 1961). Dalam teori tersebut, proses 

belajar yang ideal adalah ketika siswa aktif membangun pengetahuan melalui pengalaman 

langsung dan dukungan minimal dari guru yang dalam hal ini digantikan sebagian oleh AI 

(Patriasih, 2025). 

 

Aspek Efektivitas 

Peningkatan skor rata-rata dari pretest ke post-test sebesar 19 poin menunjukkan bahwa e-

modul mampu meningkatkan kemampuan pemecahan masalah siswa secara signifikan. 

Peningkatan ini mendukung teori cognitive constructivism bahwa belajar terjadi secara optimal 

ketika siswa terlibat dalam proses membangun pengetahuan sendiri. AI dalam e-modul ini tidak 

memberikan jawaban secara langsung, tetapi membimbing siswa dalam proses berpikir, sesuai 

dengan prinsip scaffolding dalam konstruktivisme. Temuan ini menguatkan laporan Tjahyanti 

(2022) dan Fauziyah & Haryanto (2024) bahwa pemanfaatan AI dalam pembelajaran 

matematika dapat memperkuat kemampuan berpikir kritis dan pemecahan masalah. 

 

Implikasi Teoritis dan Praktis 

Secara teoritis, penelitian ini memperkuat bahwa integrasi AI dalam pendekatan Discovery 

Learning bukan hanya meningkatkan efektivitas instruksional, tetapi juga memperluas 

pemahaman tentang peran teknologi sebagai fasilitator belajar yang aktif dan reflektif. AI 

bukan semata alat bantu mekanis, melainkan aktor pedagogis yang memandu alur berpikir 

siswa (Prawiyogi & Rosalina, 2025). Secara praktis, e-modul ini dapat diimplementasikan 

sebagai sarana pembelajaran mandiri atau pendamping pembelajaran klasikal. Sekolah yang 

sedang bertransformasi ke arah digital dapat mengadopsi e-modul ini untuk meningkatkan 

keterlibatan kognitif dan kemandirian belajar siswa, terutama dalam topik-topik matematika 

yang membutuhkan penalaran kompleks. Dengan demikian, e-modul berbasis AI dan 

pendekatan Discovery Learning yang telah dikembangkan terbukti secara empiris dan teoritis 

sebagai media pembelajaran yang valid, praktis, dan efektif untuk meningkatkan kemampuan 

pemecahan masalah siswa pada materi persamaan kuadrat. 
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Visualisasi Tampilan E-Modul yang dikembangkan 
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4.  SIMPULAN  

Penelitian ini menghasilkan e-modul pembelajaran matematika berbasis Artificial Intelligence 

(AI) dengan pendekatan Discovery Learning yang dirancang untuk meningkatkan kemampuan 

pemecahan masalah siswa pada materi persamaan kuadrat. E-modul ini memiliki karakteristik 

digital interaktif, memuat sintaks Discovery Learning secara sistematis, serta dilengkapi 

dengan sistem umpan balik otomatis menggunakan AI (Gemini) yang membantu siswa dalam 

proses eksplorasi dan penarikan kesimpulan secara mandiri. Berdasarkan hasil validasi oleh 

ahli, tanggapan siswa, dan peningkatan hasil belajar melalui uji coba, dapat disimpulkan bahwa 

e-modul yang dikembangkan termasuk dalam kategori valid, praktis, dan efektif. Hal ini 

menunjukkan bahwa integrasi antara teknologi AI dan pendekatan Discovery Learning dapat 

memperkuat proses pembelajaran matematika, khususnya dalam meningkatkan keterlibatan 

kognitif dan kemampuan pemecahan masalah siswa. 

Implikasi praktis dari pengembangan ini adalah bahwa e-modul dapat diimplementasikan 

sebagai media pembelajaran mandiri maupun pendamping pembelajaran di kelas, khususnya 

dalam pembelajaran berbasis teknologi di sekolah menengah. E-modul ini juga dapat menjadi 

alternatif solusi pembelajaran jarak jauh maupun hybrid, serta membantu guru dalam 

mengalokasikan waktu lebih banyak untuk membimbing aspek konseptual siswa karena 

sebagian bimbingan eksploratif telah diakomodasi oleh fitur AI. Meskipun demikian, 

keterbatasan teknis seperti ketergantungan pada koneksi internet dan keterbatasan akses AI 

generatif perlu menjadi perhatian pada tahap implementasi lanjutan agar pemanfaatan e-modul 

dapat lebih optimal di berbagai konteks sekolah. 
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tempat penulis menempuh pendidikan, serta kepada dosen pembimbing yang telah 

memberikan arahan dan masukan berharga selama proses penyusunan penelitian ini. 

Penghargaan yang sama disampaikan kepada para ahli, guru, dan siswa kelas X yang telah 

berpartisipasi dalam uji coba e-modul. 

 

6.  REKOMENDASI 

Berdasarkan hasil penelitian dan keterbatasan yang ditemukan, beberapa saran dapat diajukan 

untuk pengembangan lebih lanjut dan tindak lanjut penelitian ke depan. Bagi pengembang, 

disarankan untuk melakukan peningkatan terhadap fitur kecerdasan buatan (AI) agar lebih 

adaptif dan interaktif. Hal ini dapat dilakukan dengan menambahkan respons otomatis berbasis 

kesalahan siswa serta meningkatkan personalisasi pembelajaran. Untuk mencapai hal tersebut, 

kolaborasi dengan ahli teknologi atau programmer AI sangat disarankan agar pengembangan 

e-modul dapat berjalan lebih optimal dan inovatif. 
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Bagi guru dan sekolah, pelatihan terkait penggunaan teknologi pembelajaran dan pemanfaatan 

AI perlu diberikan agar e-modul dapat dimanfaatkan secara maksimal di lingkungan belajar. 

Sekolah juga diharapkan menyediakan fasilitas pendukung seperti perangkat digital yang 

memadai dan akses internet yang stabil untuk menunjang pembelajaran berbasis teknologi. 

Adapun bagi peneliti selanjutnya, penelitian ini dapat dijadikan dasar untuk mengembangkan 

e-modul pada materi matematika lainnya maupun pada jenjang pendidikan yang berbeda. 

Penambahan fitur evaluasi otomatis dan sistem analitik juga menjadi peluang pengembangan 

yang menjanjikan, guna mendukung pemantauan proses dan hasil belajar siswa secara lebih 

akurat dan real-time. Dengan pengembangan berkelanjutan dan pemanfaatan teknologi yang 

tepat, diharapkan e-modul ini dapat menjadi salah satu solusi pembelajaran matematika yang 

efektif, menarik, dan relevan dengan kebutuhan pembelajaran abad ke-21. 
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