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ABSTRAK

Afriansyah, F. (2026). Pengembangan Pendamping Belajar Virtual Berbasis Al untuk
Meningkatkan Kemandirian Belajar Siswa pada Mata Pelajaran
Informasi. Skripsi. Program Studi Pendidikan Teknologi Informasi.
Fakultas Pendidikan Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam. IKIP
PGRI Bojonegoro. Pembimbing I Boedy Irhadtanto, S.T., M.Pd.,
Pembimbing II Muhammad Rinov Cuhanazriansyah, S.T., M.Pd.T.

Kata Kunci: artificial intelligence, Pendamping belajar Virtual, Kemandirian Belajar,
Media Pembelajaran, Informasi

Pembelajaran mata pelajaran Informasi masih menghadapi keterbatasan dalam
memberikan pendampingan individual kepada siswa, sehingga penyampaian materi,
penjelasan, latihan, dan umpan balik belum sepenuhnya sesuai dengan kebutuhan
belajar siswa. Kondisi tersebut menunjukkan perlunya media pembelajaran interaktif
yang dapat memberikan pendampingan belajar secara fleksibel serta mendukung siswa
dalam mengelola proses belajarnya secara mandiri. Penelitian ini bertujuan untuk: (1)
mengembangkan pendamping belajar virtual berbasis artificial intelligence (Al); (2)
mengetahui tingkat kelayakan produk berdasarkan penilaian ahli; dan (3) mengetahui
respons siswa terhadap penggunaan produk sebagai media pendukung pembelajaran
Informasi. Penelitian ini merupakan penelitian dan pengembangan (R&D)
menggunakan model ADDIE (Analysis, Design, Development, Implementation,
Evaluation). Produk yang dikembangkan berupa aplikasi pembelajaran berbasis web
yang dilengkapi fitur materi pembelajaran, kuis, hasil belajar, dashboard guru dan
siswa, serta Pendamping belajar Virtual Al yang mampu memberikan penjelasan dan
merespons pertanyaan siswa secara interaktif. Fitur produk dirancang untuk
mendukung kemandirian belajar berdasarkan konsep Self-Regulated Learning (SRL)
melalui penyajian materi, latithan, umpan balik, dan pemantauan perkembangan belajar.
Subjek uji coba terdiri atas 30 siswa. Data dikumpulkan melalui angket validasi ahli
materi, angket validasi ahli media, dan angket respons pengguna, kemudian dianalisis
menggunakan perhitungan skor rata-rata. Hasil penelitian menunjukkan bahwa validasi
ahli materi memperoleh total skor 218 dengan rata-rata 109, sedangkan validasi ahli
media memperoleh total skor 175 dengan rata-rata 87,5. Selanjutnya, hasil uji respons
pengguna terhadap 30 siswa memperoleh total skor 2.071 dengan rata-rata 69,03 dan
menunjukkan tanggapan positif terhadap penggunaan produk. Berdasarkan hasil
penelitian tersebut, pendamping belajar virtual berbasis Al yang dikembangkan
dinyatakan layak digunakan sebagai media pendukung pembelajaran Informasi dan
dapat memberikan pengalaman belajar yang lebih interaktif serta mendukung
kemandirian belajar siswa.
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ABSTRACT

Afriansyah, F. (2026). Development of an Al-Based Virtual Learning Assistant to
Improve Students’ Self-Regulated Learning in Information Subject.
Undergraduate Thesis. Information Technology Education Study Program.
Faculty of Mathematics and Natural Sciences Education. IKIP PGRI
Bojonegoro. First Advisor: Boedy Irhadtanto, S.T., M.Pd., Second Advisor:
Muhammad Rinov Cuhanazriansyah, S.T., M.Pd.T.

Keywords: artificial intelligence, Virtual Pendamping belajar, Self-Regulated
Learning, Learning Media, Information

Learning in the Information subject still faces limitations in providing
individualized assistance to students, resulting in the delivery of learning materials,
explanations, exercises, and feedback not being fully aligned with students’ learning
needs. This condition indicates the need for interactive learning media that can provide
flexible learning assistance while supporting students in managing their learning
processes independently. This study aimed to: (1) develop an artificial intelligence
(Al)-based virtual learning assistant; (2) determine the feasibility of the developed
product based on expert assessments, and (3) determine students’ responses to the use
of the product as supporting media for Information learning. This study employed a
Research and Development (R&D) method using the ADDIE development model,
consisting of Analysis, Design, Development, Implementation, and Evaluation stages.
The developed product was a web-based learning application equipped with learning
materials, quizzes, learning outcomes, teacher and student dashboards, and an Al
Virtual Pendamping belajar capable of providing explanations and responding
interactively to students’ questions. The product features were designed to support
students’ self-regulated learning based on the Self-Regulated Learning (SRL) concept
through the provision of learning materials, exercises, feedback, and learning progress
monitoring. The trial subjects consisted of 30 students. Data were collected through
material expert validation questionnaires, media expert validation questionnaires, and
user response questionnaires, and were analyzed using average score calculations.
The results showed that the material expert validation obtained a total score of 218
with an average score of 109, while the media expert validation obtained a total score
of 175 with an average score of 87.5. Furthermore, the user response test involving 30
students obtained a total score of 2,071 with an average score of 69.03 and indicated
positive responses to the use of the product. Based on these results, the Al-based virtual
learning assistant developed in this study was considered feasible for use as supporting
media in Information learning and was able to provide a more interactive learning
experience while supporting students’ self-regulated learning.
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BAB 1
PENDAHULUAN
A. Latar Belakang Masalah

Perkembangan teknologi informatika dan komunikasi telah membawa
perubahan yang signifikan dalam berbagai bidang kehidupan, termasuk di bidang
pendidikan. Salah satu perkembangan teknologi yang saat ini berkembang pesat
adalah Artificial Intelligence (Al) yang mulai dimanfaatkan sebagai pendukung
proses pembelajaran. Kehadiran Al memberikan peluang bagi dunia pendidikan
untuk menciptakan pembelajaran yang lebih interaktif, adaptif, dan berpusat pada
peserta didik (student-centered learning). Sejalan dengan implementasi Kurikulum
Merdeka, pemanfaatan teknologi tidak hanya diarahkan sebagai media
penyampaian materi, tetapi juga sebagai sarana yang mampu memfasilitasi peserta
didik untuk belajar secara mandiri sesuai dengan kemampuan dan kebutuhannya.
Pada mata pelajaran Informatika, penggunaan AI memiliki potensi yang besar
karena karakteristik materi yang menuntut kemampuan berpikir logis, pemecahan
masalah, dan latthan secara berkelanjutan sehingga memerlukan media
pembelajaran yang mampu memberikan pendampingan belajar secara lebih
fleksibel (Hasanah & Budiyono, 2024).

Meskipun berbagai media pembelajaran digital telah banyak digunakan dalam
proses pembelajaran Informatika, pelaksanaannya masih menghadapi berbagai
kendala. Guru memiliki keterbatasan waktu untuk memberikan pendampingan

secara individual kepada seluruh peserta didik, terutama ketika jumlah peserta didik



dalam satu kelas relatif banyak. Kondisi tersebut menyebabkan tidak semua peserta
didik memperoleh kesempatan untuk bertanya, mendapatkan penjelasan tambahan,
maupun memperoleh umpan balik secara cepat ketika mengalami kesulitan dalam
memahami materi. Selain itu, media pembelajaran yang digunakan selama ini
seperti buku digital, modul elektronik, video pembelajaran, maupun presentasi
masih bersifat satu arah sehingga belum mampu memberikan bimbingan belajar
secara personal sesuai dengan kebutuhan setiap peserta didik. Akibatnya, sebagian
peserta didik masih bergantung pada guru dalam memahami materi dan
menyelesaikan latihan yang diberikan sehingga kemandirian belajar belum
berkembang secara optimal (Mariati & Kusuma, 2022).

Kemandirian belajar atau Self-Regulated Learning (SRL) merupakan
kemampuan peserta didik dalam merencanakan tujuan belajar, memilih strategi
belajar yang sesuai, memantau perkembangan belajarnya, serta mengevaluasi hasil
belajar yang telah dicapai. Kemampuan tersebut menjadi salah satu kompetensi
penting dalam pembelajaran abad ke-21 karena peserta didik dituntut mampu
mengelola proses belajarnya secara mandiri. Pada mata pelajaran Informatika,
kemampuan SRL menjadi semakin penting karena materi pembelajaran tidak hanya
menuntut pemahaman konsep, tetapi juga kemampuan menerapkan konsep tersebut
melalui latihan yang dilakukan secara bertahap dan berulang. Oleh karena itu,
diperlukan media pembelajaran yang tidak hanya menyampaikan materi, tetapi juga

mampu membimbing peserta didik selama proses belajar, memberikan latihan



sesuai tingkat kemampuannya, serta membantu peserta didik melakukan refleksi
terhadap perkembangan belajarnya (Permatasari & Putro, 2024).

Perkembangan Generative Artificial Intelligence (Generative Al) memberikan
peluang baru dalam pengembangan media pembelajaran yang lebih adaptif dan
interaktif. Berbeda dengan Al konvensional yang umumnya hanya digunakan untuk
melakukan klasifikasi atau pencarian informatika, Generative Al mampu
menghasilkan teks, memberikan penjelasan, menyusun contoh, membuat latihan
soal, serta memberikan umpan balik berdasarkan konteks pertanyaan yang diberikan
pengguna. Kemampuan tersebut didukung oleh teknologi Large Language Model
(LLM) dan Natural Language Processing (NLP) sehingga memungkinkan sistem
berinteraksi secara alami layaknya seorang pendamping belajar. Dibandingkan
media pembelajaran non-Al seperti buku digital, video pembelajaran, maupun
Learning Management System (LMS) yang bersifat statis, pendamping belajar
virtual berbasis Generative AI mampu memberikan pendampingan belajar yang
lebih personal melalui penjelasan yang disesuaikan dengan tingkat pemahaman
peserta didik, latithan bertahap sesuai kemampuan, serta umpan balik secara
langsung. Karakteristik tersebut menjadikan pendamping belajar virtual berbasis
Generative Al lebih tepat digunakan untuk mendukung pembelajaran Informatika
karena mampu mengatasi keterbatasan rasio guru dan peserta didik, memenuhi
kebutuhan latihan yang berulang, serta memberikan respons secara cepat ketika
peserta didik mengalami kesulitan dalam memahami materi (Wahyuningsih et al.,

2025).



Meskipun Generative Al memiliki berbagai keunggulan dalam mendukung
pembelajaran, penggunaannya tetap memerlukan mekanisme pengendalian agar
informatika yang dihasilkan tetap akurat, aman, dan sesuai dengan tujuan
pembelajaran. Model Al generatif masih memiliki kemungkinan menghasilkan
informatika yang kurang tepat (hallucination), memberikan jawaban di luar ruang
lingkup materi, atau menggunakan bahasa yang kurang sesuai dengan tingkat
perkembangan peserta didik. Oleh karena itu, pengembangan pendamping belajar
virtual berbasis Al perlu dilengkapi dengan mekanisme A/ Guardrails sebagai
bentuk pengendalian terhadap respons yang dihasilkan sistem. Dalam penelitian ini,
mekanisme tersebut diterapkan melalui pembatasan respons berdasarkan Capaian
Pembelajaran (CP), penyaringan prompt agar tetap sesuai dengan materi
Informatika, penggunaan bahasa yang sesuai dengan karakteristik peserta didik
MTs, serta validasi materi oleh guru. Dengan adanya mekanisme tersebut,
pendamping belajar virtual berbasis Al diharapkan mampu menjadi pendamping
belajar yang tidak hanya cerdas, tetapi juga aman, terarah, dan sesuai dengan tujuan
pembelajaran (Widodo et al., 2025).

Berbagai penelitian terdahulu menunjukkan bahwa pemanfaatan Artificial
Intelligence dalam pembelajaran mampu meningkatkan interaksi belajar, motivasi
belajar, dan kemudahan peserta didik dalam memperoleh informatika. Namun
demikian, sebagian besar penelitian masih berfokus pada penggunaan chatbot
sebagai media tanya jawab atau penyampaian materi secara otomatis. Penelitian

tersebut umumnya belum mengembangkan pendamping belajar virtual yang secara



khusus dirancang untuk mendukung Self-Regulated Learning, seperti pemetaan fitur
pendamping belajar terhadap aspek perencanaan belajar, monitoring proses belajar,
dan evaluasi diri peserta didik. Selain itu, penelitian sebelumnya juga masih terbatas
dalam penerapan dashboard monitoring Self-Regulated Learning, penggunaan A[
Guardrails untuk menjaga kualitas respons Al, serta penyediaan latihan adaptif
berdasarkan Capaian Pembelajaran. Penelitian mengenai pendamping belajar virtual
berbasis Generative Al pada mata pelajaran Informatika, khususnya di lingkungan
madrasah, juga masih relatif terbatas sehingga masih terdapat peluang untuk
mengembangkan sistem pembelajaran yang lebih sesuai dengan karakteristik
peserta didik dan kebutuhan pembelajaran di madrasah (Amriyah et al., 2025).
Berdasarkan permasalahan dan hasil kajian penelitian terdahulu tersebut,
penelitian ini mengembangkan pendamping belajar virtual berbasis Artificial
Intelligence untuk meningkatkan kemandirian belajar peserta didik pada mata
pelajaran Informatika. Kebaruan penelitian ini tidak hanya terletak pada
pemanfaatan Generative Al sebagai media pembelajaran, tetapi juga pada integrasi
berbagai fitur yang secara khusus dirancang untuk mendukung aspek Self-Regulated
Learning. Setiap fitur pendamping belajar virtual dipetakan dengan indikator SRL,
seperti latihan adaptif untuk membantu perencanaan belajar, umpan balik otomatis
untuk mendukung evaluasi diri, serta dashboard monitoring SRL yang
memungkinkan guru dan peserta didik memantau perkembangan belajar secara
berkelanjutan. Selain itu, penelitian ini menerapkan Al Guardrails untuk

memastikan bahwa respons Al tetap sesuai dengan Capaian Pembelajaran,



karakteristik peserta didik MTs, dan tujuan pembelajaran Informatika. Dengan
karakteristik tersebut, pendamping belajar virtual yang dikembangkan tidak hanya
berfungsi sebagai media penyampai materi atau chatbot tanya jawab, tetapi menjadi
pendamping belajar yang adaptif, aman, dan mampu mendukung peningkatan
kemandirian belajar peserta didik secara lebih efektif (Praherdhiono et al., 2024).
B. Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang yang telah dijelaskan, maka rumusan masalah dalam
penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Bagaimana proses pengembangan pendamping belajar virtual berbasis Al
untuk mata pelajaran Informatika di MTsN 1 Bojonegoro menggunakan model
ADDIE?

2. Bagaimana kelayakan pendamping belajar virtual berbasis Al ditinjau dari
aspek fungsionalitas, kelayakan materi, dan kemudahan penggunaan
berdasarkan penilaian ahli dan respon siswa di MTsN 1 Bojonegoro?

3. Bagaimana respon penggunaan pendamping belajar virtual berbasis Al dalam
meningkatkan kemandirian belajar dan hasil belajar Informatika siswa MTsN
1 Bojonegoro?

C. Tujuan Penelitian
Tujuan penelitian ini disusun berdasarkan rumusan masalah yang telah dirumuskan,

yaitu:



1. Menghasilkan proses pengembangan pendamping belajar virtual berbasis Al
untuk mata pelajaran Informatika di MTsN 1 Bojonegoro melalui tahapan
model ADDIE secara terstruktur dan sistematis.

2. Menilai tingkat kelayakan pendamping belajar virtual berbasis Al berdasarkan
aspek fungsionalitas, kesesuaian materi, serta kemudahan penggunaan melalui
evaluasi para ahli dan respons siswa MTsN 1 Bojonegoro.

3. Menganalisis respon penggunaan pendamping belajar virtual berbasis Al dalam
meningkatkan kemandirian belajar serta hasil belajar Informatika siswa MTsN
1 Bojonegoro melalui perbandingan skor pra-penggunaan dan pasca-
penggunaan sistem.

D. Manfaat Penelitian
1. Manfaat Teoretis

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan kontribusi terhadap
pengembangan ilmu pengetahuan di bidang teknologi pendidikan, khususnya
mengenai pemanfaatan Artificial Intelligence (Al) sebagai pendamping belajar
virtual dalam pembelajaran Informatika. Selain memperkaya kajian mengenai
pengembangan media pembelajaran berbasis Al, penelitian ini juga
memberikan kontribusi pada operasionalisasi konsep Self-Regulated Learning
(SRL) dalam konteks pendamping belajar virtual berbasis Al. Kontribusi
tersebut diwujudkan melalui pemetaan indikator-indikator SRL ke dalam fitur-
fitur pendamping belajar virtual, seperti penyediaan latihan adaptif untuk

mendukung perencanaan belajar, umpan balik otomatis sebagai sarana evaluasi



diri, serta dashboard monitoring untuk membantu peserta didik memantau
perkembangan belajarnya secara berkelanjutan (Chou & Zou, 2020). Dengan
demikian, penelitian ini tidak hanya memperkuat landasan teoretis mengenai
hubungan antara pendamping belajar virtual berbasis Al dan kemandirian
belajar, tetapi juga memberikan model implementasi SRL yang dapat dijadikan
acuan bagi penelitian selanjutnya dalam mengembangkan sistem pembelajaran
berbasis kecerdasan buatan .
2. Manfaat Praktis

a. Bagi siswa: Penelitian ini diharapkan dapat membantu peserta didik
meningkatkan kemandirian belajar melalui pendamping belajar virtual
berbasis Artificial Intelligence yang menyediakan materi pembelajaran,
latihan adaptif sesuai tingkat kemampuan dan Capaian Pembelajaran (CP),
umpan balik otomatis, serta rekomendasi belajar berdasarkan hasil latihan.
Dengan adanya fitur tersebut, peserta didik diharapkan lebih aktif dalam
merencanakan, memantau, dan mengevaluasi proses belajarnya secara
mandiri.

b. Bagi guru: Penelitian ini diharapkan dapat menjadi media pendukung dalam
pelaksanaan pembelajaran Informatika. Pendamping belajar virtual
berbasis Al dapat membantu guru memberikan pendampingan belajar di
luar jam pembelajaran melalui penyediaan materi, latihan, dan umpan balik
otomatis. Selain itu, fitur dashboard monitoring memungkinkan guru

memantau perkembangan belajar, tingkat penyelesaian latihan, serta



indikator kemandirian belajar peserta didik sehingga guru dapat
memberikan tindak lanjut pembelajaran yang lebih tepat sesuai kebutuhan
masing-masing peserta didik.

Bagi sekolah: Penelitian ini diharapkan dapat mendukung pelaksanaan
transformasi digital di lingkungan sekolah melalui pemanfaatan
pendamping belajar virtual berbasis Artificial Intelligence sebagai inovasi
pembelajaran yang mendukung implementasi Kurikulum Merdeka. Selain
meningkatkan kualitas layanan pembelajaran digital, penelitian ini juga
memberikan acuan dalam penerapan Al yang bertanggung jawab melalui
mekanisme Al Guardrails, validasi materi, dan pembatasan respons sesuai
Capaian Pembelajaran sehingga penggunaan Al di sekolah tetap
memperhatikan aspek keamanan, etika, dan kualitas informatika yang
diterima peserta didik.

. Bagi Peneliti Selanjutnya: Penelitian ini diharapkan dapat menjadi referensi
bagi peneliti selanjutnya dalam mengembangkan pendamping belajar
virtual berbasis Artificial Intelligence maupun media pembelajaran digital
lainnya. Selain itu, penelitian ini diharapkan dapat menjadi dasar dalam
pengembangan sistem pembelajaran yang mengintegrasikan fitur-fitur
pendukung Self-Regulated Learning (SRL), seperti latihan adaptif, umpan
balik otomatis, dashboard monitoring, dan mekanisme A/ Guardrails,
sehingga dapat dikembangkan lebih lanjut pada mata pelajaran, jenjang

pendidikan, maupun konteks penelitian yang berbeda.



E. Spesifikasi Produk

10

Pendamping belajar virtual berbasis Artificial Intelligence dikembangkan untuk

membantu peserta didik belajar secara mandiri sekaligus mendukung peningkatan

Self-Regulated Learning (SRL). Setiap fitur yang tersedia dirancang sesuai dengan

indikator kemandirian belajar sehingga tidak hanya membantu peserta didik

memahami materi, tetapi juga melatih kemampuan mengatur proses belajarnya

sendiri.

Tabel 1. 1 Spesifikasi Produk

No | Fitur Produk

Fungsi

Indikator SRL

1 Materi pembelajaran

Menyajikan materi sesuai Capaian
Pembelajaran (CP)

Merencanakan kegiatan
belajar

2 Pendamping belajar Al

Menjawab pertanyaan dan
memberikan penjelasan materi

Memilih strategi belajar

3 Latihan adaptif

Memberikan soal sesuai
kemampuan peserta didik

Melatih strategi belajar
secara bertahap

4 Umpan balik otomatis

Memberikan penjelasan atas
jawaban peserta didik

Mengevaluasi hasil belajar

Dashboard
perkembangan belajar

Menampilkan hasil belajar dan
perkembangan peserta didik

Memantau perkembangan
belajar

6 Rekomendasi belajar

Memberikan saran materi yang
perlu dipelajari kembali

Memperbaiki proses
belajar

Pendamping belajar virtual berbasis Artificial Intelligence dirancang sebagai

pendamping belajar, bukan sebagai alat yang memberikan jawaban secara instan.

Oleh karena itu, sistem menerapkan beberapa aturan agar peserta didik tetap aktif

berpikir dan belajar secara mandiri, yaitu:

1. Al hanya memberikan jawaban yang sesuai dengan materi dan Capaian

Pembelajaran (CP) mata pelajaran Informatika (Utami et al., 2025).
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2. Apabila peserta didik langsung meminta jawaban soal, Al tidak langsung
memberikan jawaban akhir, tetapi terlebih dahulu memberikan petunjuk atau
langkah-langkah penyelesaian (Jangra & Muresan, 2023).

3. Al memberikan pertanyaan sederhana untuk mengarahkan peserta didik
berpikir sebelum memperoleh jawaban, misalnya dengan meminta peserta didik
menjelaskan pendapat atau mencoba menyelesaikan soal terlebih dahulu (Khan,
2024).

4. Setelah peserta didik menjawab, Al memberikan penjelasan mengenai letak
kesalahan, alasan jawaban yang benar, dan saran materi yang perlu dipelajari
Kembali (Olney, 2021) .

5. Seluruh materi dan respons Al disesuaikan dengan Capaian Pembelajaran serta
divalidasi oleh guru sehingga informatika yang diberikan tetap sesuai dengan
tujuan pembelajaran (Alberto & Cano, 2023).

Melalui mekanisme tersebut, pendamping belajar virtual berbasis Al diharapkan
dapat membantu peserta didik memahami materi, melatih kemampuan berpikir,
serta meningkatkan kemandirian belajar tanpa menimbulkan ketergantungan
terhadap Al

F. ASUMSI DAN KETERBATASAN PENGEMBANGAN
1. Asumsi Pengembangan
Pengembangan pendamping belajar virtual berbasis Artificial Intelligence

dalam penelitian ini didasarkan pada beberapa asumsi sebagai berikut.
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a. Sekolah telah memiliki sarana pendukung pembelajaran berbasis
teknologi, seperti jaringan internet dan perangkat komputer atau gawai
yang dapat digunakan dalam proses pembelajaran, meskipun tingkat
ketersediaannya dapat berbeda pada setiap peserta didik.

b. Peserta didik memiliki kemampuan dasar dalam mengoperasikan
perangkat digital dan mengakses aplikasi pembelajaran, namun tingkat
literasi digital setiap peserta didik dapat berbeda sehingga sistem dirancang
dengan antarmuka yang sederhana dan mudah digunakan.

c. Guru mendukung pemanfaatan pendamping belajar virtual berbasis
Artificial Intelligence sebagai media pendamping pembelajaran dan tetap
berperan dalam membimbing serta memantau proses belajar peserta didik.

d. Artificial Intelligence berfungsi sebagai pendamping belajar yang
membantu peserta didik memahami materi, memberikan latihan, dan
umpan balik, bukan sebagai pengganti peran guru dalam proses
pembelajaran.

2. Keterbatasan Pengembangan
Pendamping belajar virtual dikembangkan sebagai media pendamping
pembelajaran sehingga efektivitas penggunaannya tetap dipengaruhi oleh peran
guru dalam memberikan arahan, pendampingan, dan evaluasi selama proses
pembelajaran.
Meskipun terdapat berbagai keterbatasan dalam pengembangan

pendamping belajar virtual berbasis Artificial Intelligence, penelitian ini
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menerapkan beberapa strategi untuk meminimalkan dampak keterbatasan
tersebut sehingga kualitas produk dan hasil penelitian tetap terjaga. Materi
pembelajaran dan fitur pendamping belajar virtual divalidasi oleh ahli materi
dan guru mata pelajaran untuk memastikan kesesuaiannya dengan Capaian
Pembelajaran (CP). Penggunaan Artificial Intelligence dibatasi melalui
mekanisme Al Guardrails dan penyaringan pertanyaan (filter prompt) agar
respons yang diberikan tetap relevan dengan materi pembelajaran. Selain itu,
sistem dilengkapi dengan panduan penggunaan bagi guru dan peserta didik
untuk memudahkan pengoperasian pendamping belajar virtual. Selama proses
implementasi, setiap kendala atau kesalahan sistem (error log) juga
didokumentasikan sebagai bahan evaluasi dan penyempurnaan produk. Dengan
strategi tersebut, keterbatasan yang ada diharapkan tidak mengurangi validitas
proses pengembangan maupun hasil penelitian.
G. Definisi Operasional
1. Pendamping belajar Virtual Berbasis Artificial Intelligence

Pendamping belajar Virtual Berbasis Artificial Intelligence merupakan
media pembelajaran yang dikembangkan untuk membantu peserta didik dalam
mempelajari mata pelajaran Informatika melalui penyajian materi
pembelajaran, layanan tanya jawab berbasis Al, latihan adaptif, pemberian
umpan balik secara otomatis, serta pemantauan perkembangan belajar peserta
didik. Keberadaan pendamping belajar virtual diharapkan mampu memberikan

pengalaman belajar yang lebih interaktif, personal, dan fleksibel sehingga
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peserta didik dapat belajar secara mandiri sesuai dengan kebutuhan dan
kemampuan masing-masing (Dwi & Zakki, 2023).

Kualitas pendamping belajar virtual berbasis Artificial Intelligence dalam
penelitian ini diukur berdasarkan lima aspek utama, yaitu kualitas isi (content
quality), kualitas respons Al (Al response quality), usability, reliability, dan
keamanan sistem (security). Kualitas isi mengacu pada tingkat kesesuaian
materi yang disajikan dengan Capaian Pembelajaran (CP), tujuan
pembelajaran, serta karakteristik peserta didik. Aspek ini mencakup kesesuaian
materi dengan CP, ketepatan konsep yang disampaikan, kelengkapan materi,
kejelasan penyampaian, serta kesesuaian contoh dan latihan dengan materi
yang dipelajari (Suntharalingam, 2024).

Kualitas respons Al menggambarkan kemampuan pendamping belajar
virtual dalam memberikan jawaban yang akurat, relevan, mudah dipahami,
serta mampu membantu peserta didik menyelesaikan permasalahan belajar.
Penilaian pada aspek ini meliputi ketepatan jawaban terhadap pertanyaan
peserta didik, relevansi jawaban dengan materi pembelajaran, kejelasan bahasa
yang digunakan, kemampuan AI memberikan penjelasan tambahan, serta
kemampuan memberikan umpan balik terhadap jawaban yang diberikan peserta
didik (Srinivasa et al., 2025).

Aspek usability menunjukkan tingkat kemudahan penggunaan pendamping
belajar virtual oleh guru maupun peserta didik selama proses pembelajaran.

Penilaian dilakukan berdasarkan kemudahan memahami antarmuka aplikasi,
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kemudahan penggunaan menu dan fitur, kemudahan navigasi sistem,
kemudahan akses aplikasi, serta tingkat kenyamanan pengguna selama
menggunakan pendamping belajar virtual (Ngadiman et al., 2021).

Menurut penelitian (Ye & Aquino, 2023) aspek reliability menggambarkan
kemampuan sistem untuk beroperasi secara konsisten selama proses
pembelajaran berlangsung. Indikator yang digunakan meliputi kestabilan
sistem saat dijalankan, fungsi setiap fitur yang berjalan sesuai kebutuhan,
kecepatan dan konsistensi respons sistem, minimnya kesalahan (error) selama
penggunaan, serta kemampuan sistem dalam menyimpan data pengguna
dengan baik.

Aspek terakhir adalah keamanan sistem (security), yaitu kemampuan
pendamping belajar virtual dalam menjaga keamanan penggunaan teknologi
Artificial Intelligence sekaligus melindungi data pengguna. Penilaian aspek ini
mencakup perlindungan terhadap kerahasiaan data pengguna, kemampuan Al
memberikan respons yang sesuai dengan materi pembelajaran, penerapan
mekanisme pembatasan respons Al (Al guardrails), pencegahan pemberian
jawaban instan yang dapat mengurangi proses belajar peserta didik, serta
penerapan prinsip etika dan keamanan dalam pemanfaatan Artificial
Intelligence (Montiel Hernandez et al., 2025).

Pengukuran kualitas pendamping belajar virtual dilakukan menggunakan
instrumen berupa angket validasi ahli media, angket validasi ahli materi, serta

angket respons guru dan peserta didik dengan menggunakan skala Likert lima
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tingkat. Data yang diperoleh dianalisis menggunakan persentase kelayakan
untuk menentukan tingkat validitas produk serta persentase kepraktisan untuk
mengetahui kemudahan penggunaan media pembelajaran (qizi et al., 2026).

. Kemandirian Belajar Siswa

Kemandirian belajar merupakan kemampuan peserta didik dalam mengelola
proses belajarnya secara mandiri ketika menggunakan pendamping belajar
virtual berbasis Artificial Intelligence. Dalam penelitian ini, kemandirian
belajar dioperasionalkan berdasarkan konsep Self-Regulated Learning (SRL)
yang terdiri atas tiga komponen utama, yaitu perencanaan belajar (planning),
monitoring belajar (self-monitoring), dan evaluasi diri (self-evaluation) (Guan
et al., 2025).

Perencanaan belajar (planning) menggambarkan kemampuan peserta didik
dalam menetapkan tujuan belajar, mengatur waktu belajar, serta menentukan
strategi yang akan digunakan sebelum memulai proses pembelajaran.
Kemampuan ini menunjukkan kesiapan peserta didik dalam mengelola
aktivitas belajarnya secara mandiri .

Monitoring belajar (self-monitoring) menunjukkan kemampuan peserta
didik dalam memantau perkembangan belajarnya, mengenali kesulitan yang
dihadapi, serta memanfaatkan berbagai fitur yang tersedia pada pendamping
belajar virtual untuk memperoleh informatika tambahan dan memahami materi
yang sedang dipelajari. Melalui proses ini peserta didik diharapkan mampu

mengendalikan proses belajar secara aktif.
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Evaluasi diri (self-evaluation) merupakan kemampuan peserta didik dalam
menilai hasil belajar yang telah dicapai, merefleksikan kesalahan yang
dilakukan, serta menentukan langkah perbaikan berdasarkan umpan balik yang
diberikan oleh pendamping belajar virtual. Kemampuan evaluasi diri menjadi
bagian penting dalam meningkatkan kualitas belajar secara berkelanjutan.

. Hasil Belajar Informatika

Hasil belajar Informatika dalam penelitian ini diartikan sebagai tingkat
penguasaan peserta didik terhadap materi pembelajaran setelah menggunakan
pendamping belajar virtual berbasis Artificial Intelligence. Penguasaan tersebut
tercermin dari kemampuan memahami konsep, ketepatan dalam menjawab
soal, serta performa peserta didik dalam menyelesaikan latihan adaptif yang
tersedia pada sistem (Burhan et al., 2024).

. Kesiapan Teknologi

Kesiapan teknologi merupakan variabel pendukung yang menggambarkan
kesiapan peserta didik dalam menggunakan pendamping belajar virtual
berbasis Artificial Intelligence. Variabel ini menunjukkan sejauh mana peserta
didik memiliki perangkat yang memadai, akses internet yang stabil, serta
kemampuan dasar dalam mengoperasikan aplikasi pembelajaran berbasis
teknologi (Purnama et al., 2025).

Pengukuran kesiapan teknologi dilakukan menggunakan angket yang
mencakup tiga aspek utama, yaitu ketersediaan perangkat pembelajaran,

kualitas jaringan internet, dan kecakapan digital peserta didik dalam
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menggunakan aplikasi pembelajaran. Data yang diperoleh digunakan sebagai
informatika pendukung untuk mengetahui kondisi awal peserta didik sebelum
implementasi pendamping belajar virtual sehingga dapat memberikan
gambaran mengenai faktor-faktor yang dapat memengaruhi efektivitas

penggunaan media pembelajaran (Latifah & Sujarwo, 2023).



