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Penelitian ini dilatarbelakangi oleh perkembangan dunia teknologi yang bisa dimanfaatkan untuk pembelajaran yaitu teknologi komunikasi mobile. Mobile technology yang diterapkan pada pembelajaran disebut sebagai Mobile Learning (M-Learning), yang secara terminologis berarti menerapkan teknologi bergerak untuk pembelajaran. Saat ini teknologi mobile yang berkembang sangat pesat dan dapat dijangkau hampir semua kalangan adalah telepon seluler. Para pengembang teknologi ini telah mampu membuat perangkat teknologi seluler yang telah mampu menampilkan multimedia dan aplikasi-aplikasi yang berjalan diatas platform teretentu, sehingga kemungkinan mengembangkan M-Learning pada telepon seluler adalah sesuatu yang sangat memungkinkan dan acceptable.


Hasil penelilitian ini telah mampu mendapatkan komponen-komponen dalam matematika mobile learning yaitu learning management system yang akan mengelola pembelajaran, dan perangkat lunak pembelajaran matematika, rancangan dan fitur yang memungkinkan siswa dapat berkolaborasi dengan aktor lain, memungkinkan pemahaman siswa meningkat, serta ketergantungan pada ketersediaan infrastruktur jaringan komunikasi nirkabel, prosesor, memori, layar, baterai, dan keterbatasan bahasa pemrograman, mengemas pembelajaran matematika yang memiliki keterkaitan antara satu konsep dengan konsep yang lain dengan perangkat dan aplikasi dibuat sebaik, semenarik dan semudah mungkin untuk digunakan.
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Suatu pembelajaran matematika yang berhasil memiliki beberapa ciri (Maulana, 2007), diantaranya adalah kemampuan siswa menyelesaikan masalah dalam kehidupan sehari-hari dengan menggunakan dan menerapkan konsep-konsep matematika yang diperolehnya dalam pembelajaran disekolah. Pembelajaran yang berhasil salah satunya dapat dihasilkan dengan memilih pendekatan yang bermacam-macam, tapi bersifat parsial dan biasanya merujuk pada hasil penelitian pihak-pihak yang berusaha mengembangkan pendekatan-pendekatan tersebut. Sementara untuk berhadapan dengan dunia yang semakin tumbuh berkembang menimbulkan konflik dan masalah-masalah, siswa harus terbiasa secara kreatif, sistematis dan logis menjawab tantangan tersebut, dan tidak ada kata mencoba dan menerapkan sesuatu untuk menyelesaikan sesuatu. Keputusan mengambil tindakan harus dilakukan dengan tepat jika tidak ingin tertinggal oleh orang lain dan mengalami kegagalan dalam hidup. Hal ini dapat diperoleh jika hanya pembelajaran yang diperoleh di sekolah bisa dimaknai dan menjadikannya sebagai bekal dalam menyelesaikan masalah. 

Beberapa teknologi yang telah dikembangkan untuk belajar sepanjang hayat adalah konsep Electronic Learning (E-Learning). Istilah E-Learning berarti teknologi yang diterapkan pada pembelajaran. Konsep E-Learning telah memutuskan rantai dimana siswa harus selalu berhadapan dengan guru dalam pembelajaran. Jika sebelumnya materi pembelajaran harus diakses melalui guru, maka E-Learning telah menyediakan semua bahan termasuk jawaban pertanyaan siswa tentang permasalahan yang dihadapinya dalam pembelajaran. Dengan kata lain E-Learning telah menjawab secara parsial konsep belajar sepanjang hayat, karena kapanpun dan dimanapun pembelajaran bisa dilakukan. Hal ini tentu saja didekati dan dipandang dari bentuk-bentuk dan macam-macam implementasi E-Learning yang diterapkan.

Namun seperti telah diungkapkan di atas E-Learning menjawab konsep belajar sepanjang hayat hanya secara parsial, ini disebabkan keterbatasan perangkat elektronik yang digunakan. E-Learning menggunakan sumberdaya sebuah komputer yang terhubung dengan jaringan. Untuk akses jarak jauh koneksi internet merupakan solusi yang biasa digunakan. Akan tetapi sumberdaya/perangkat E-Learning sangat terbatas mobilisasinya, bahkan dikatakan harus statis.agar koneksi tidak mengalami gangguan, sehingga konsep belajar sepanjang hayat dimana belajar dapat dilakukan kapan saja dan dimana saja menjadi sesuatu yang masih kaku atau tidak terimplementasikan.

Perkembangan E-Leaning di Indonesia khususnya pada tingkat pendidikan di perguruan tinggi cukup maju dan berhasil, namun dengan keterbatasannya tersebut diperlukan pendekatan atau teknologi lain yang mampu secara utuh menjawab dan mendukung konsep belajar sepanjang hayat. Teknologi lain yang peradabannya sangat pesat, dan digemari saat ini adalah teknologi telekomunikasi, yang bisa dibawa pergi kemana saja yang disebut sebagai mobile technology yang dibeberapa negara maju teknologi ini sudah diterapkan pada pembelajaran. Beberapa jenis mobile technology yang dimaksud adalah telepon seluler, PDA dan Notebook.

Mobile technology yang diterapkan pada pembelajaran disebut sebagai Mobile Learning (M-Learning), yang secara terminologis berarti menerapkan teknologi bergerak untuk pembelajaran. Saat ini teknologi mobile yang berkembang sangat pesat dan dapat dijangkau hampir semua kalangan adalah telepon seluler. Para pengembang teknologi ini telah mampu membuat perangkat teknologi seluler yang telah mampu menampilkan multimedia dan aplikasi-aplikasi yang berjalan diatas platform teretentu, sehingga kemungkinan mengembangkan M-Learning pada telepon seluler adalah sesuatu yang sangat memungkinkan dan acceptable.

Penggunaan teknologi mobile telepon seluler di Indonesia telah mencapai 20% dari total penduduk Indonesia. Sejumlah 45-50 juta penduduk Indonesia teridentifikasi telah menggunakan telepon seluler. Jika melihat angka ini, beberapa prediksi yang muncul untuk pembelajaran dari beberapa kalangan adalah bahwa M-Learning merupakan sesuatu yang sangat potensial untuk dikembangkan pada pembelajaran (PPPPTK, 2007). 

Dua teknologi mobile yang lain (PDA dan Notebook) perkembangannya kurang signifikan dan pesat jika dibandingkan dengan telepon seluler, meskipun khususnya Notebook untuk kalangan perguruan tinggi pemanfaatnya cukup tinggi. Namun telepon seluler lebih menjanjikan karena penggunanya dapat merangkul semua kalangan, mulai dari sekolah dasar dan perguruan tinggi.

Perangkat mobile meskipun menjanjikan dan potensinya cukup besar untuk diterapkan pada pembelajaran juga memiliki keterbatasan dan ketergantungan. Beberapa diantaranya adalah ketegantungan perangkat, dan jaringan yang menjadi penghubung perangkat mobile yang digunakan. Oleh karena itu penelitian ini akan mencoba meneliti bagaimana perancangan interaksi untuk perangkat lunak M-Learning yang secara khusus akan diterapkan pada mata pelajaran Matematika.

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui komponen-komponen dalam matematika mobile learning dan mendapatkan rancangan interaksi untuk perangkat lunak M-Learning khususnya pada mata pelajaran Matematika serta untuk mengetahui batasan apa saja yang akan mempengaruhi implementasi rancangan interaksi untuk perangkat lunak M-Learning khususnya pada mata pelajaran Matematika.
A. Analisis Kebutuhan Perangkat Lunak

Seperti telah dijelaskan di atas mobile learning sebagai alternatif pembelajaran memerlukan sebuah mLMS agar pembelajaran ini dapat terwujud. Selain itu pembelajaran itu sendiri membutuhkan perangkat lunak sebagai konten atau isi pembelajaran.

Studi kasus yang akan diambil dalam penelitian ini adalah mata pelajaran matematika sebagai sebuah mata pelajaran yang sangat penting dalam kehidupan manusia dengan berbagai ciri dan karakteristiknya.


Berikut akan disajikan kebutuhan-kebutuhan dalam sebuah mLMS untuk pembelajaran matematika (mLMSm):

1. Ditinjau dari segi isi pembelajaran

mLMSm sebagai sistem pengelola pembelajaran bergerak untuk matematika harus mampu menyimpan isi pembelajaran di dalam sistem, dan memberikan petunjuk kepada pembelajar bagaimana melakukan pembelajaran matematika dengan menggunakan sistem ini, selain itu karena matematika merupakan ilmu yang abstrak maka kadang diperlukan sebuah media gambar atau grafik untuk mempermudah siswa memperoleh informasi, sehingga pada sistem harus disediakan fungsi untuk memperbesar guna memperjelas gambar/grafik dan ilustrasi yang ditampilkan, terutama untuk perangkat mobile yang berlayar kecil.

2. Ditinjau dari segi akses pada pembelajaran

Sebagai sebuah mLMSm maka fitur-fitur akses pada sumber-sumber belajar, referensi dan kumpulan soal-soal latihan merupakan sebuah keharusan. Selain itu fitur yang juga penting adalah dimana melalui mLMSm siswa bisa mendapatkan informasi rencana melalui kalender pendidikan, kemudahan untuk memgumpulkan tugas pembelajaran baik melalui e-portofolio, e-mail, sms. Kemudian  pengajar disediakan fasilitas untuk memberikan jawaban atas pertanyaan-pertanyaan dari siswa melalui media tertentu baik sms maupun e-mail dan mengakses daftar siswa yang mengikuti pembelajaran yang diampunya. Selain itu fitur yang bisa dikembangkan pada mLMSm ini adalah bahwa pembelajaran tidak hanya mengandalkan teks saja, tapi bisa dikombinasikan dengan speech, audio atau video, bahkan gambar-gambar bergerak yang menunjukkan simulasi suatu konsep matematika, misalkan untuk membuktikan suatu teori, termasuk bagaimana siswa dapat berinteraksi melalui drag dan drop. Selain simulasi metode drill and practice bisa diterapkan melalui sms quiz matematika yang kemudian bisa memberikan umpan balik dimana benar/tidaknya jawaban bisa diketahui dengan cepat, dan fasilitas pencarian bagi siswa untuk mendapatkan suatu konten pembelajaran.

3. Ditinjau dari segi komunikasi

mLMSm menyediakan dua jenis komunikasi, dimana pengajar dan siswa sama-sama berada dalam kondisi on-line atau salah satunya offline, sehingga interaksi kedua komponen pembelajaran terjadi dalam banyak model  interaksi. Model interaksi yang terjadi bisa menggunakan sms, mms atau e-mail dimana seorang siswa bisa menotifikasi bahwa siswa tersebut telah mengirimkan suatu tugas tertentu kepada gurunya, dan sebaliknya pengajar dapar memberikan penjelasan bahwa pengajar telah atau belum menerima tugas yang dikirimkan oleh siswa. Selain itu pesan yang dikirimkan bisa berupa informasi kapan ujian akan dilangsungkan atau kapan pembelajaran berikutnya akan dilaksanakan secara online atau dapat diakses secara asynchronous. Untuk proses evaluasi maka pengajar disediakan sebuah fungsi untuk mengakses daftar siswa yang mengikuti pembelajarannya.

4. Ditinjau dari segi administrasi pengguna

Sama halnya untuk pelajaran-pelajaran lain mLMSm harus menyediakan fasilitas registrasi user yang dapat disetting sendiri dari perangkatnya secara pribadi, sehingga user dapat merubah password user atau e-mailnya. Untuk pengajar, fasilitas pelacakan dan rekaman informasi user berdasarkan suatu pembelajaran harus disediakan oleh mLMSm, agar pengajar bisa mengetahui siapa saja yang telah mengakses pembelajarannya dan seberapa banyak siswa yang telah mengikuti pembelajarannya

5. Ditinjau dari hal lainnya

Secara keseluruhan mLMSm harus menyediakan fasilitas untuk mengetahui dan menginformasikan pembelajaran yang disediakan oleh mLMSm tersebut, dan men-download atau mengekpor pembelajaran melalui perangkat mobile yang digunakan, sehingga siswa tetap dapat melakukan pembelajaran meskipun sedang dalam posisi off-line. Selain itu penyediaan fitur dalam mLMSm seperti informasi umum mengenai tanggal ujian handbook, dan kontak informasi pengajar merupakan suatu yang dapat diimplementasikan. Jika memungkinkan setiap siswa disediakan layanan agar siswa bisa menyimpan file-file pribadinya dalam mLMSm, dan konsep-konsep yang sering ditanyakan oleh pengguna lain, dan kemudahan pencetakan dokumen dari perangkat mobile yang digunakannya.


Untuk isi atau perangkat lunak pembelajarannya sendiri perlu memperhatikan aspek-aspek seperti pembangunan konten untuk mobile yang berhubungan dengan audio, video, web, gambar dan media interaktif yang harus memperhatikan bagaimana resolusi, kompresi, spesifikasi sehingga ketika aplikasi dijalankan, tidak menghabiskan terlalu banyak waktu untuk men-download-nya.

Kedua perangkat lunak ini dibangun harus mengikuti suatu pola metodologi khusus untuk perangkat lunak pendidikan yang memperhatikan aspek pedagogi dan perangkat lunak itu sendiri, sehingga tidak terjadi kesalahan dari segi konten dan interaksi untuk disesuaikan dengan tahapan-tahapan pada perekayasaan perangkat lunak.
B. Perancangan Sistem Interaksi

Pembahasan perancangan sistem interaksi untuk matematika mobile learning hanya akan dilakukan pada beberapa kasus saja, yaitu untuk mobile learning dengan telepon seluler seperti digambarkan berikut:


[image: image1]Gambar 1 Pembelajaran Mobile Learning dengan telepon seluler
Pada gambar di atas telepon seluler mengakses pembelajaran melalui SMS dan dalam bentuk XML. Fitur-fitur yang disediakan oleh LMS ini adalah dimana siswa bisa mengakses pembelajaran, mengupload/mengirimkan tugas mencari data dan masuk pada forum. Komunikasi data dapat dilakukan dan disesuaikan dengan kebutuhan. Jika konten pembelajaran hanya berupa teks dan audio maka GPRS bisa dipilih, sedangkan untuk video, audio atau gambar bergerak bisa menggunakan teknologi komunikasi data yang lenih baik sperti 3G atau lainnya.

Studi kasus pembelajaran mobile dengan infrastruktur LOMS yang dikembangkan salah satu universitas di Belgia dengan berbagai perangkat mobile dapat digambarkan sebagai berikut 
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Berdasarkan gambar tersebut fitur-fitur yang disediakan oleh LOMS ini ditujukan bagi pengguna beberapa perangkat mobile yaitu deskstop, laptop dan pocket PC. Sebelum masuk pada LMS maka sistem operasinya akan dicek agar terjadi penyesuaian dengan LMS, sehingga konten-konten dan penyampaian fiturnya akan berbeda-beda tergantung pada perangkat yang digunakan.  

Fasilitas LOMS sendiri mencakup sebuah course portal yang akan menyediakan informasi bagi siswa terhadap pembelajaran. Course portal memeberikan gambaran umum tentang sebuah pembelajaran oleh pengajar tertentu, dan siswa bisa memeilih dan berkonsultasi pada pembelajaran tersebut dimanapun, kapanpun.

Fitur upload memberikan kemungkinan bagi siswa untuk berbagi dokumen dengan siswa lainnya. Melalui fasilitas search dan download siswa bisa memperoleh dan mendapatkan konten pembelajaran, sedangkan fungsi help, akan memberikan prtunjuk mengenai semua bagian LOMS dan bagaimana cara memperolehnya.

LMS lain seperti moodle yang merupakan LMS yang open source memiliki fleksibilitas yang baik dan bisa disesuaikan dengan keinginan. Moodle bisa digunakan untuk pembelajaran yang berbasis konten dan didesain dengan fungsi-fungsi yang sangat berguna untuk mengajar seperti chating, diskusi, dan fleksibilitas pengiriman konten. Secara umum moodle memiliki antarmuka yang bagus dan bisa disetting. Fitur-fitur moodle yang berirentasi konten diantaranya adalah penugasan, teks dengan format yang bervariasi, chatting dan forum diskusi serta fasilitas latihan seperti kuis disediakan.

C. Pembahasan Studi Kasus

Berdasarkan uarian di atas ada beberapa jenis interaksi dalam mobile learning, namun menggunakan satu model interaksi untuk membangun perangkat lunak untuk pendidikan khususnya M-Learning mempunyai dua keuntungan. Pertama, membuat satu interaksi dasar aplikasi yang eksplisit akan membantu para guru meneliti apa yang terjadi selama pengalaman kolaboratif. Kedua, karena interaksi-interaksi itu dirancang secara luas, perangkat lunak yang akan dibuat di akan memaksa kejadian interaksi. 

Pada intinya membangun perangkat lunak khususnya mobile learning melibatkan  para aktor dan mediator sebagai komponen-komponen utama. Para aktor adalah orang-orang atau kelompok seperti seorang siswa, kelompok kecil, atau suatu kelas yang utuh. Para aktor mengirim dan menerima informasi melalui suatu PDA atau perangkat komunikasi lainnya dan bahkan tatap muka. Pengajar bisa menjadi  aktor maupun dan mediator. Dan kolaborasi bisa terjadi baik antara siswa dengan siswa maupun dengan pengajarnya.

Peran pengajar diantaranya memilih aktivitas kurikulum untuk diterapkan dan memandu para siswa terhadap sasaran yang diinginkan. Pengajar juga menyediakan umpan balik kepada para siswa dan menyaring aliran informasi yang terjadi pada kolaborasi antara kelompok-kelompok 

Aliran informasi antar kolaborator-kolaborator (para aktor) secara teknologi yang ditengahi perangkat dalam mobile learning saling behubungan melalui suatu jaringan. 

Pada pembelajaran matematika, kadang siswa memerlukan metode pembelajaran lain yang berbeda dengan metode konvensional yang biasanya menimbulkan kejenuhan, kebosanan dan cenderung pasif sehingga imbasnya pada hasil pembelajaran yang dicapai kuragng ooptimal bahkan tidak menggembirakan.

Matematika mobile learning sebagai sebuah alternatif pembelajaran bisa digunakan dengan membentuk komponen-komponen mobile learning agar dapat terwujud sebuah pembelajaran yang kolaboratif dan siswa diharapkan akan mendapatkan motivasi lebih untuk mendapatkan dan memepelajari konsep-konsep matematika, yaitu dengan memperoleh pembelajaran yang kapan saja tersedia dan dimana saja ketika siswa ingin mendapatkan pembelajaran melalui perangkat mobile pribadinya. 

Unsur kolaborasi disini penting, karena dalam mobile learning pengajar tidak harus selalu mengawasi jalannnya pembelajaran. Semua hal yang mendukung pembelajaran ini dikelola oleh sebuah mLMSm yang akan mengelola dan memberikan kemungkinan bagi siswa untuk mendapatkan pembelajaran sesuai dengan tempat dan waktu yang diinginkannya.
Ketika mengembangkan suatu aplikasi untuk mobile learning beberapa permasalahan yang mungkin muncul dan untuk diteliti lebih lanjut adalah batasan ketersediaan infrastruktur, kebiasaan dan budaya belajar, serta batasan dari perangkat mobile itu sendiri seperti baterai dan kestabilan komunikasi. Khususnya bagi matematika sebuah aplikasi multimedia interaktif melalui perangkat mobile bisa dijadikan sebuah cara agar siswa mendapatkan pemahaman yang lebih baik.

Model-modelnya bisa berupa model tutorial, latihan, kuis dan sebagainya, hanya saja yang perlu dipertimbangkan adalah bagaimana mengemasnya mengingat konsep-konsep matematika yang saling berhubungan satu dengan yang lainnnya dengan keterbatasan perangkat mobile yang digunakan.
Kesimpulan

Hasil penelitian ini adalah:

1. Komponen-komponen dalam matematika mobile learning adalah, sebuah learning management system yang akan mengelola pembelajaran, dan perangkat lunak pembelajaran matematika.

2. Rancangan interaksi dan fitur dalam sebuah matematika mobile learning adalah rancangan dan fitur yang memungkinkan siswa dapat berkolaborasi dengan aktor lain, yaitu dengan siswa yang lain maupun pengajarnya, selain itu fitur dalam matematika mobile learning diharapkan memungkinkan pemahaman siswa meningkat karena aspek motivasi, pegalaman belajar dan ketersediaan waktu dan tempat bagi pembelajaran yang fleksibel. 

3. Batasan implementasi interaksi dan perangkat lunak pada matematika mobile learning adalah adanya ketergantungan pada ketersedaiaan infrastruktur jaringan komunikasi nirkabel. Selain itu batasan perangkat yang digunakan seperti batasan prosesor, memori, layar, baterai, dan keterbatasan bahasa pemrograman yang dapat mengimplementasikan fitur pada mobile learning. Dari segi konten pembelajaran batasan yang harus diperhatikan adalah bagaimana mengemas pembelajaran matematika yang memiliki keterkaitan antara satu konsep dengan konsep yang lain melalui keterbatasan perangkat agar hasil pembelajaran dapat optimal, dimana interaksi siswa dengan perangkat dan aplikasi dibuat sebaik, semenarik dan semudah mungkin untuk digunakan.

Saran

Mobile learning sebagai sebuah alternatif dan teknologi yang diterapkan pada pembelajaran di Indonesia belum mendapatkan perhatian yang besar, padahal potensi untuk memanfaatkan teknologi mobile dalam pembelajaran sangat besar jika melihat perkembangan teknologi informasi dan komunikasi dan penggunaan perangkat mobile yang digunakan oleh penduduk Indonesia saat ini terutama kalangan pelajar. Oleh karena itu saran penulis berdasarkan hasil kajian ini adalah perlunya mengembangkan/membangun sebuah LMS dan aplikai konten pembelajaran berbagai mata pelajaran yang sesuai dengan jenis-jenis perangkat mobile agar pembelajaran mobile learning dapat terwujud. 

Cara yang dapat ditempuh adalah melalui sebuah kolaborasi antara pengembang perangkat lunak dengan institusi pendidikan dan pihak terkait lain seperti tenaga pengajar sedini mungkin, sehingga mobile learning bisa dijadikan sebagai model pembelajaran dimasa depan
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