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ABSTRAK

Penelitian ini bertujuan untuk menghasilkan modul pembelajaran dengan Aplikasi GeoGebra untuk meningkatkan pema-
haman konsep matematika materi Sudut dalam Dimensi Tiga pada siswa kelas X1l SMA. Langkah pengembangan modul men-
gadopsi langkah-langkah desain pengembangan 4D yang dikembangkan oleh Thiagarajan. Agar menghasilkan modul dengan
kualitas yang baik dilakukan Uji coba produk yang melibatkan ahli isi, ahli desain pembelajaran, siswa pada uji perorangan,
uji kelompok kecil dan uji lapangan, serta guru matematika pada uji lapangan. Data kelayakan produk dikumpulkan dengan
angket. Sedangkan, untuk menguji efektivitas modul dalam meningkatkan pemahaman konsep siswa dilakukan pretest-posttest
yang dianalisa dengan uji t berpasangan. Modul Geogebra yang dikembangkan memiliki kelayakan 70% dari ahli isi dan 88%
dari ahli desain pembelajaran, 90% dari uji perorangan, 81% dari uji kelompok kecil dan 87% dari uji lapangan. Penggunaan
modul pada pembelajaran terbukti dapat meningkatkan pemahaman konsep matematika berdasarkan uji-t yang mana nilai
signifikansinya 0,000. Hasil ini didukung dengan adanya peningkatan nilai rata-rata dari pretest ke posttest sebesar 4,97.
Dari hasil angket, siswa menyatakan bahwa penerapan modul Geogebra dalam pembelajaran juga membantu meningkatkan
motivasi belajar siswa. Dengan demikian penerapan modul Geogebra dapat mendukung pembelajaran matematika secara
online maupun pembelajaran tatap muka dengan pemanfaatan teknologi.

Kata Kunci: Modul Matematika, Geogebra, pemahaman konsep, pembelajaran online, 4D model.

ABSTRACT

The purpose of this research is to produce a learning module with the GeoGebra application to improve students’ mathe-
matical concept knowledge of three-dimensional angles in grade XII high school students. The product development steps
adopt 4D design instructional model by Thiagarajan. In order to produce a good quality module, validation processes are
conducted. The product validation process consists of validation of content experts, learning design experts, individual trials,
small group trials and field trials. Product feasibility data was collected using a questionnaire. To measure the effectiveness
of module to improve students’ concept knowledge, pretest-posttest was used which was analyzed by paired t test. The learning
module gets a feasibility percentage of 70% by content expert, 88% by instructional design expert, 90% by individual trials,
81% by small group and 87% field trials. The use of Geogebra modules in learning process proves to be effective to improve
students’ mathematical concept knowledge based on the t-test result where the significance value is 0.000. The t-test result is
supported by means improvement from pretest to posttest of 4.97. It is also confirmed that students’ learning motivation im-
proves by using Geogebra module. Hence, Geogebra module supports online learning and conventional learning with tech-
nology integration.

Keywords: mathematics module development, Geogebra, concept knowledge, e-learning, 4D model.

. PENDAHULUAN

ada masa pandemi pembelajaran matematika SMA secara online atau melalui jaringan (daring) marak dil-
P akukan. Pelaksanaan pembelajaran daring ini memicu peningkatan pemanfaatan teknologi untuk me-

maksimalkan pembelajaran [1]. Pada pembelajaran matematika SMA di kelas konvensional tatap muka ter-
dapat kendalanya tersendiri [2]. Hal ini disebabkan persepsi awal siswa bahwa matematika merupakan mata pela-
jaran (mapel) yang sulit bahkan sebelum mulai pembelajaran [3], [4]. Sehingga, adanya pelaksanaan pembelajaran
matematika SMA secara online memberikan PR baru baik dalam mengatasi permasalahan pembelajaran sekaligus
bagaimana meningkatkan kualitas proses pembelajaran dengan pemanfaatan teknologi.

Bagi guru SMA, penerapan pembelajaran daring matematika membatasi perannya dalam menyampaikan
pembelajaran, memotivasi dan mengevaluasi hasil belajar siswa [5]. Tidak hanya guru, terbatasnya interaksi dalam
proses pembelajaran juga dikeluhkan oleh siswa [6]. Selain itu, siswa juga mengalami kendala lain dalam
pembelajaran daring matematika yaitu kesulitan berkonsentrasi, penurunan motivasi, dan minat belajar [7]-[10].

Kendala-kendala tersebut menimbulkan masalah penyerapan materi oleh siswa [8], terutama materi yang sulit
seperti materi sudut dalam dimensi tiga [11]. Pada pembelajaran materi dimensi tiga kendala yang dialami adalah
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karena masih rendahnya tingkat berpikir [12] dan kemampuan berpikir kreatif dalam menyelesaikan soal [13].
Kesulitan spasial seperti sulithya mempersepsikan posisi bidang yang harus dihitung sudutnya, juga dialami oleh
siswa [11]. Selanjutnya, Asri [14] menemukan kendala lain yang dialami siswa dalam menyelesaikan soal materi
sudut dimensi tiga yaitu kurangnya pengetahuan awal, kemampuan analogi dan kemampuan koneksi. Selain itu,
kendala lainnya adalah kesalahan penyelesaian soal materi dimensi tiga akibat kurangnya pemahaman konseptual
dan prosedural siswa [15].

Kendala-kendala yang dialami guru dan siswa tersebut membutuhkan solusi. Pada pembelajaran tatap muka,
pembelajaran materi dimensi tiga diajarkan dengan penggunaan alat peraga [16]. Tidak hanya itu, upaya lain yang
dilakukan untuk menjawab permasalahan ini adalah pengembangan lembar kerja siswa [17]. Solusi lain yang
diterapkan pada pembelajaran tatap muka pada materi sudut adalah dengan pemanfaatan program Geogebra [18]
karena efektif digunakan pada kelas matematika [19].

Geogebra adalah freeware yang dikembangkan oleh Hohenwarter & Fuchs [20]. Geogebra merupakan sebuah
inovasi dalam pembelajaran matematika [21] yang membantu memvisualisasikan materi-materi geometri [22],
[23]. Pemanfaatan Geogebra terbukti dapat mewujudkan pembelajaran yang efektif [19], [24]. Selain itu, manfaat
lain penerapan Geogebra adalah meningkatkan motivasi [25] dan kemandirian belajar siswa [26]. Terlebih lagi,
Geogebra dapat meningkatkan pemahaman konsep siswa pada materi geometri [27].

Dengan mengkaji kendala-kendala guru dan siswa dalam pembelajaran matematika dan upaya-upaya yang
pernah dilakukan pada pembelajaran tatap muka dapat digunakan sebagai pertimbangan untuk meningkatkan
kualitas pembelajaran matematika secara daring. Tujuannya adalah agar pembelajaran tetap optimal walaupun
dilakukan secara daring. Oleh sebab itu, pada penelitian ini dilakukan pengembangan modul berbasis pemanfaatan
Geogebra untuk menjawab tantangan pembelajaran daring.

Pengembangan modul merupakan salah satu upaya yang tepat. Siswa membutuhkan modul dengan langkah-
langkah penyelesaian soal dengan penerapan Geogebra untuk menunjang pembelajaran daring yang identik dengan
pemanfaatan teknologi [1] dan sangat mengandalkan kemandirian siswa dalam belajar [8]. Upaya serupa pernah
dilakukan, yaitu pengembangan lembar kerja siswa (LKS) berbasis Geogebra untuk materi geometri [28] dan
secara khusus materi sudut pada dimensi tiga [29]. Upaya tersebut terbukti dapat meningkatkan hasil belajar siswa
[28]. Oleh sebab itu, pada penelitian ini pengembangan modul materi sudut pada dimensi tiga disusun dengan
disertai langkah-langkah penyelesaian soal secara manual dan dengan Geogebra agar dapat digunakan siswa untuk
belajar secara mandiri sekalipun sehingga dapat mempermudah dan menjadi solusi untuk kendala pembelajaran
daring matematika.

Il. METODE PENELITIAN

Penelitian pengembangan ini berpedoman pada model 4D [30], [31] untuk Langkah-langkah pengembangan
produk [32]. Model 4D dipilih karena langkah-langkahnya yang sistematis [33] dan jelas. Terdapat empat tahap
pengembangan produk menurut 4D yaitu Define (Pendefinisian), Design (Perancangan), Develop (Pengembangan)

dan Desseminate (Penyebaran). Keempat tahapan tersebut dijelaskan pada tabel 1 berikut:
TABEL 1 TAHAPAN PENYUSUNAN MoDUL DENGAN MODEL 4D
Define Analisis ujung depan dilakukan untuk menemukan masa-
lah dasar yang dihadapi dalam PJJ matematika, mengkaji
kendala dalam pembelajaran dan menganalisis kebutuhan

akan modul.

Design Menyusun tes acuan patokan, memilih media, format dan
simulasi penyajian materi.

Develop Mengembangkan modul berdasarkan rancangan yang telah

ditetapkan, menguji kelayakan modul dan melakukan re-
Visi.

Desseminate Penggunaan modul yang telah dikembangkan pada skala
yang lebih luas.

Untuk memperoleh modul yang bermutu perlu dilakukan uji coba kelayakan produk. Tahap uji coba meliputi uji
ahli isi dan ahli desain pembelajaran. Tahap uji coba selanjutnya adalah uji coba perorangan. Kemudian, tahap uji
coba sasaran yang meliputi uji kelompok kecil yang terdiri dari 6 siswa dan uji kelompok besar yang terdiri dari
24 siswa dari salah satu SMA Negeri di kota Gresik.

Pada tahap uji coba modul digunakan angket yang disusun oleh peneliti dengan berpedoman pada Fatirul [34]
untuk memperoleh data kelayakan produk. Pada angket terdapat penyataan dan pilihan respon dalam bentuk skala
likert 1-5 [35], [36]. Adapun indikator pengembangan angket kelayakan adalah sebagai berikut:
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TABEL 2 INDIKATOR PENGEMBANGAN ANGKET

Aspek Indikator

Kesesuaian isi

Kebenaran konsep materi

Penyajian apersepsi

Kejelasan topik

Keruntutan materi

Cakupan materi

Ketuntasan Materi

Kesesuaian tingkat kesulitan

Keterkaitan contoh materi

10. Kejelasan contoh

11. Ketepatan materi dan contoh

12. Kesesuaian evaluasi

13. Kebenaran kunci jawaban

14. Muatan aspek kognitif, psikomotor dan afektif
Kejelasan petunjuk

Ketepatan istilah

Kemudahan memahami alur materi
Kesantunan bahasa

Ketepatan teks dengan materi

Dukungan modul terhadap ketaktifan siswa
Penyajian gambar dan grafik

Penyajian alur materi

Dukungan modul bagi kemandirian belajar
Modul dapat meningkatkan motivasi siswa
Modul menambah pengetahuan
Kemenarikan sampul modul

Teks mudah dibaca

Materi

©CONoG~WNE

Kebahasaan

Penyajian

Efek Modul Terhadap
Pembelajaran

e Pl I o

Tampilan Menyeluruh

Data hasil tanggapan responden dihitung untuk menyimpulkan persentase kelayakan modul dengan
menggunakan rumus berikut:

Jumlah skor
x 100%

Persentase =
Jumlah skor maksimal

Diadaptasi dari Riduwan [37]

Besaran persentase kelayakan modul kemudian dikategorikan berdasarkan kategori kelayakan pada tabel 3
berikut:

TABEL 3

KONVERSI KELAYAKAN PRODUK
Persentase Kelayakan Kategori
0-20% Sangat tidak baik
21-40% Tidak baik
41-60% Cukup baik
61-80% Baik
81-100% Sangat baik

Diadaptasi dari Riduwan [37]

Untuk mengukur dampak modul dalam pembelajaran terhadap hasil belajar siswa digunakan rancangan
penelitian one group pretest-posttest design. Sampel penelitian merupakan siswa kelas XII sebanyak 36 siswa.
Siswa diberikan pretest sebelum pembelajaran dengan modul dilakukan. Kemudian, setelah 5 kali pertemuan dan
seluruh materi pada modul disampaikan, siswa diberikan posttest untuk mengetahui pengaruh penerapan modul
terhadap hasil belajar siswa.

Data yang diperoleh dari pretest dan posttest akan diolah terlebih dahulu melalui uji prasyarat. Uji prasyarat
meliputi uji normalitas dan homogenitas. Sedangkan untuk mengukur pengaruh modul dilakukan dengan uji paired
t test.

. HASIL

Penelitian ini menghasilkan produk berupa modul materi sudut dalam dimensi tiga berbasis penerapan aplikasi
geogebra untuk menunjang pembelajaran yang syarat dengan pemanfaatan teknologi seperti pelaksanaan
pembelajaran matematika SMA kelas XI1 yang dilakukan secara online. Seluruh tahapan model 4D telah dilakukan
dalam rangka mengembangkan modul ini. Langkah pengembangan modul dimulai dari tahap define yang kemudian
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diselesaikan hingga tahap disseminate.

Pertama, tahap pendefinsian (Define) dilakukan dengan tujuan untuk menetapkan dan mendefinisikan syarat-
syarat pembelajaran. Langkah yang dilakukan diawali dengan analisa tujuan dan batasan materi yang
dikembangkan. Dalam Kurikulum 2013, cakupan materi Dimensi tiga cukup luas. Pengembangan modul ini
bertujuan untuk membantu siswa menyelesaikan soal yang terkait dengan sudut dalam ruang dimensi tiga. Materi
prasyarat yang merupakan kemampuan awal siswa adalah Luas Segitiga dan Teorema Pythagoras.

Kedua, tahap perancangan (Design) dilakukan dengan menyiapkan model perangkat pembelajaran. Langkah ini
dtempuh dengan penyusunan tes acuan patokan. Tes ini disusun berdasarkan hasil perumusan tujuan pembelajaran.
Dari hasil tes ini diketahui adanya perubahan minat dan tingkah laku siswa dalam kegiatan pembelajaran.

Ketiga, pada tahap pengembangan (Develop) dihasilkan perangkat pembelajaran yang sudah direvisi dan
divalidasi oleh para ahli. Triangulasi terdiri dari ahli Isi, ahli desain Pembelajaran, dan teman sejawat telah merevisi
dan memvalidasi modul pembelajan yang dikembangkan. Pada tahap pengembangan, modul diujicobakan pada 4
tahap uji coba yang meliputi uji ahli isi dan ahli desain pembelajaran, uji perorangan, uji kelompok kecil dan uji
kelompok besar. Pada tahap ini produk diuji dan direvisi sehingga kualitas produk menjadi lebih baik.

¢ ]

Gambar 1.37 : Gasis. persekutuan berimpit Gambar 1. 38 : Tiga garis
ar

bidang sejajar

. -l
A
Gamibar 1: 29 Titik C merupakan titik persekutuan tiga bidang

Dari gambar 1:3%, Ruas garis BC adalah gans persekutuian bdang alas
ABCD dengan bidang BCGH. Ruas gans GO adalah garis perssiutuan Didang
COMG dan ABCD. Ruas garts GG adalah garis persskutisan bidang BCGF dengan
biadang DCGH. Tk C adalah tRk persekutuan nuas gars 8C, GC, dan DC

5. Dalil-Dalil Tentarg Dua Bidang Sejajar

Berdasarkan kedudukan dua buah bidang yang sefjar dapat diark beberapa
kzmmpulan dalam bertuk cali-dabl benkut i
Dadil 12

Aka gans a sejajar gars g dan gans b seajar gans b, gars @ dan gans b
berpolongan tenetak pada bidang a, gans g can gares f berpotongan tenetak pada
bidang . maka bidang & sejajar dengan bidang 3.

Daiil 12 dapal drukskan dalam bentuk sederhana sebaga berikul
ailg
bBih

a dan b berpotongan pada bidang &

g dan h berpotongan pada bidang @

+ bidang & ' bidang [ (perhatikan Garminar 1.40)

GAMBAR 1 PENYAJIAN MATERI PADA MODUL

Gambar 1 menampilkan penyajian materi di dalam modul Geogebra. Materi pada modul disusun dengan
sistematis yang merupakan suatu pengembangan dari kerangka awal modul. Penyajian materi juga dilengkapi
dengan dalil-dalil mengenai materi yang dibahas agar mendukung pemahaman siswa. Dalil-dalil tersebut
merupakan kesimpulan dari detail teori yang telah dipaparkan. Untuk semakin mendukung siswa dalam
mempelajari materi, siswa disuguhkan pada permasalahan matematis yang dilengkapi dengan langkah-langkah
penyelesaiannya, seperti yang ditampilkan pada gambar 2 berikut:
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6 Pada kubus ABCD EFGH aketahul bahwa o adalah sudut antara tedang ABCD dan
bidang ACF. Niai Cos a adalah
a =7
b ]
¢ =3
d =9
e = 3
Peryeiesaan Penyelesaan menggunkan GeoGetra

Menggambar  hubus  ABCODEFGH  Langkah penyelesaian

dlengkapi dengan sudut amtara bidang  Menggambar kubus ABCO EFGH, diengkapi
ABCOD dan bidang ACF. Tmk sudut

serietak pada pertengahan gans AC, yatu  (AC

dengan plane through 3 points (ACF). Md pints
rename X Selajutvya  anggel(BXF

o Btk X ddapat besar sucdt Cos a

Perhatikan ABFX. silu di Stik 8, sehingga
dengan Dengan bantuan CAS ddapat

menggunakan perbandingan

wigonometri Cos (BXF) = == Panjang

BX= % 2 satuan, dan panang XF=

VIE +XF = J=VZ) 1=

a Jadi cos @ antara bidang ACF dan bidang ABCO
Cosa=a=2

adalah =

Jawaban B Jawab 8

GAMBAR 2 LANGKAH-LANGKAH PENYELESAIAN SOAL

Gambar 2 menunjukkan bahwa di dalam modul disajikan soal-soal matematika yang disesuaikan dengan setiap
materi pada setiap bab yang dibahas. Soal matematika yang disajikan disertai langkah-langkah yang ditempuh
dalam menyelesaikannya. Pada gambar 2 menunjukkan ada dua langkah penyelesaian soal yaitu secara manual dan
dengan Geogebra. Hal ini bertujuan agar siswa dapat menguasai langkah penyelesaian soal menurut teori yang
diajarkan kemudian disempurnakan dengan efektivitas penerapan program Geogebra.

Keempat, tahap pendiseminasian (Disseminate) merupakan tahap penggunaan modul yang dikembangkan pada
skala lebih luas. Tahap Pendiseminasian dilakukan dengan cara menggunakan perangkat modul pembelajaran oleh
guru mata pelajaran matematika pada pembelajaran di kelas X1l yang melibatkan 36 siswa. Tujuan dilakukannya
tahap ini adalah menguji efektifitas penggunaan modul dalam Kegiatan Belajar Mengajar (KBM).

Berikut ini adalah penyajian data yang diperoleh dari angket pada tahap ketiga yaitu, develop yang meliputi uji
coba produk. Adapun penyajian data dimulai dari data hasil uji ahli isi, ahli desain pembelajaran, uji perorangan,
uji kelompok kecil dan uji kelompok besar. Kemudian, penyajian data berikutnya adalah data dari tahap keempat
yaitu disseminate yang menguji efektivitas penggunaan modul.

Hasil Validasi Ahli Isi

Draft I diujikan pada ahli isi untuk dinilai kelayakannya. Ahli isi yang diikutsertakan dalam penelitian ini adalah
seorang doktor bidang Matematika yang merupakan seorang dosen di perguruan tinggi di salah satu universitas di
Surabaya. Hasil penilaian ahli isi dipaparkan pada tabel 4 berikut:

TABEL 4 HASIL VALIDASI AHLI IsI

No Aspek Kelayakan Skor Skor
maks
1. Materi 50 70
2. Kebahasaan 8 10
3. Penyajian 19 25
4, Efek e-modul terhadap 15 25
strategi pembelajaran
5. Tampilan menyeluruh 7 10
Total Skor 99
Rata-rata persentase 70 %

Dari angket ahli isi modul memperoleh persentase kelayakan sebesar 70%, yang mana dikonversikan ke dalam
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table 3 tergolong dalam kriteria baik dan membutuhkan revisi. Ahli isi menyampaikan saran untuk perbaikan modul
yang kemudian digunakan sebagai petunjuk dalam melakukan revisi terhadap draft I.

Saran dari ahli isi untuk perbaikan modul meliputi: (1) Tata tulis, salah ketik, spasi seharusnya tidak muncul
pada modul, (2) Letak gambar harus proporsional sesuai layout dari kertas, (3) Pendahuluan sebaiknya berisi
tentang gambaran umum dari materi yang dipelajari, misalkan tempat kedudukan terbagi dalam berapa materi
pokok yang setiap materi pokok berisi berapa sub materi pokok (kegiatan belajar) dengan tujuan menuntun siswa
belajar setahap demi setahap, (4) Peta konsep seharusnya berisi tentang konsep apa saja yang dipelajari sampai
mencapai KD yang dikehendaki oleh penulis, (5) Pemberian gambar sesuaikan dengan judul di atasnya bukan
melenceng seperti hal. 5 perlu dipertimbangkan lagi, dan (6) Penggunaan GeoGebra tidak dijelaskan penulis secara
mendetail kapan digunakan apakah di semua sub materi pokok atau hanya beberapa saja. Dari saran tersebut modul
kemudian direvisi sebelum diujicobakan pada tahap uji coba selanjutnya.

Hasil Validasi Ahli Desain Pembelajaran

Draft | yang telah dikembangkan juga diujicobakan kepada ahli desain pembelajaran untuk divalidasi. Dalam
penelitian ini ahli desain pembelajaran merupakan seorang doktor jurusan Teknologi Pendidikan yang juga
merupakan seorang dosen di perguruan tinggi di universitas di Surabaya. Adapun data hasil angket ahli desain
pembelajaran dijelaskan berikut ini:

TABEL 5 HASIL VALIDASI AHLI DESAIN PEMBELAJARAN

No Aspek Kelayakan Skor Skor Maks
1. Kebahasaan 26 30
2. Penyajian 13 15
3. Modul Terhadap Pembelajaran 25 25
4. Tampilan menyeluruh 33 40
Total Skor 97
Rata-rata persentase 88%

Berdasarkan hasil penilaian dari ahli desain pembelajaran besaran kelayakan modul sebesar 88%. Besaran
persentase tersebut dikategorikan sangat baik menurut tabel 3. Pada draft Il modul ahli desain pembelajaran
memberikan saran perbaikan yang meliputi: (1) Sampul depan diberi warna yang cerah dan disisipi gambar yang
sesuai dengan isi materi, (2) Agar lebih jelas dan menarik halaman diletakkan dibawah tengan. Simetri dengan
lembar modul, dan (3) Konsep yang diulas tentang bidang ruang, karena itu penataan isi harus detail sehingga
gambar-gambar dan informasi (teks) yang ada dapat terlihat jelas.

Selain dari ketiga masukan tersebut, ahli desain pembelajaran juga memberikan saran perbaikan modul yang
berkaitan dengan aspek layout. Saran ahli desain pembelajaran mengenai layout diantaranya: (1) Penulisan nomor
halaman yang menggunakan gambar dihilangkan, (2) Bidang penulisan atau batas atas diperbesar minimal 2
centimeter, dan (3) Editing spasi antar gambar dan tulisan diperbaiki. Menindaklanjuti masukan dari ahli isi yang
menitikberatkan materi dalam modul dan masukan rancangan modul oleh desain pembelajaran, draft | kemudian
diperbaiki menjadi draft 1.

Hasil Uji Coba Perorangan

Dalam uji coba perorangan fokus utamanya adalah data tentang keterbacaan teks pada modul pembelajaran
oleh siswa. Indikator-indikator dalam angket uji coba perseorangan meliputi: (1) kesalahan ketik pada kata-kata
yang digunakan, (2) kesalahan penggunaan tanda baca, (3) kata-kata yang sulit dipahami dan memerlukan penjela-
san khusus, (4) penggunaan huruf kapital dan huruf kecil, (5) kalimat yang sulit dipahami dan hal-hal lain berkaitan
dengan keterbacaan dan penggunaan bahasa indonesia yang baik dan benar.

Berdasarkan indikator tersebut, uji coba perorangan menemukan: (1) 7 kata kesalahan ketik, (2) 3 kesalahan
penggunaan tanda baca, (3) 7 kesalahan penulisan huruf kapital, (4) 2 kata yang sulit dipahami, dan (5) 2 uraian
materi yang belum dipahami. Secara keseluruhan data hasil penilaian modul berdasarkan 5 indikator uji perorangan

adalah sebagai berikut:
TABEL 6 HASIL UJI PERORANGAN

Butir Penilaian Responden Persentase
(%)
1 2 3
Pengetikan teks materi 4 4 5 87
Penggunaan tanda baca 5 4 3 80
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Penulisan huruf kapital dan kecil 5 5 5 100
Penulisan istilah baku 5 4 4 87
Pemahaman penulisan arti kata 4 4 5 87
Isi materi sesuai dengan pemahaman siswa 5 5 5 100
Isi materi memudahkan belajar mandiri 5 5 5 100
Soal-soal latihan sesuai dengan isi materi 4 4 4 80
Total Skor 37 35 36

Skor Maksimal 40

Persentase (%) 92 875 90
Rata-rata 90%

Data dari tabel 6 menunjukkan rata-rata penilaian uji coba perorangan adalah 90%. Setelah dikonversi dalam
tabel 3 besaran persentase kelayakan modul berada dalam kriteria sangat baik. Dari hasil uji perorangan, draft 11
diperbaikan dari segi penulisan.

Hasil Uji Coba Kelompok Kecil

Pada draft 11l yang merupakan hasil perbaikan dari draft I, dilakukan uji pada kelompok kecil. Pada uji
kelompok kecil terdapat 6 orang validator yang merupakan siswa kelas XII SMA. Angket yang digunakan terdiri
dari 14 pernyataan dengan skala likert yang berpedoman pada indikator-indikator mengenai: (1) tampilan modul,
(2) penyajian (3) kebahasaan, dan (4) dampak Modul Terhadap Pembelajaran. Berikut hasil analisa data uji
kelompok kecil:

TABEL 7 HASIL PENILAIAN KELOMPOK KECIL

Responden 1 2 3 4 5 6
Skor 55 51 59 59 60 57
Persentase (%) 79 73 84 84 86 81
Skor Maksimal 70

Rata-rata 81%

Data pada tabel 7 menunjukkan rata-rata kelayakan modul dari uji kelompok kecil adalah 81% yang mana
tergolong dalam kategori sangat baik menurut tabel 3. Pada uji kelompok kecil siswa sebagai validator tidak
memberikan saran perbaikan untuk revisi modul. Akan tetapi pada angket siswa diberikan pertanyaan dengan skala
likert 1-5 mengenai seberapa dampak modul terhadap motivasi belajar dan hasilnya menunjukkan persentase 77%.
Dengan demikian, adanya modul dapat memotivasi siswa untuk belajar.

Hasil Kelompok Besar

Pada uji kelompok besar, modul divalidasi oleh 24 siswa kelas XII dan 1 guru matematika. Fokus pada uji coba
ini adalah mengetahui kelayakan modul draft V. Guru matematika yang berperan serta dalam penelitian ini adalah
lulusan S2 bidang matematika. Guru sebagai validator menilai modul berdasarkan indikator aspek materi,
kebahasaan, penyajian dan efek modul terhadap pembelajaran. Berikut ini adalah data hasil validasi guru

matematika:
TABEL 8 HASIL PENILAIAN GURU MATEMATIKA

No. Aspek Penilaian Skor Skor Maksimal

1. Materi 57 70

2. Kebahasaan 21 25

3. Penyajian 13 15

4, Efek Modul Terhadap 21 25
Pembelajaran

5. Tampilan Menyeluruh 8 10

Jumlah 120 145

Presentase 83%
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Berdasarkan data yang ditampilkan pada tabel 8, guru matematika menilai kelayakan modul Geogebra yang
dikembangkan adalah 83%. Dengan angka tersebut kemudian dikonversikan ke tabel 3 maka modul termasuk
dalam kategori sangat baik. Dengan demikian modul tidak memerlukan revisi.

Pada tahap uji kelompok besar juga melibatkan siswa kelas XII untuk melakukan validasi terhadap modul.
Angket kelayakan yang diberikan pada siswa terdiri dari 14 item yang mengukur kelayakan modul berdasarkan
indikator tampilan modul, penyajian kebahasaan, dan dampak Modul Terhadap Pembelajaran. Poin pada dampak
modul terhadap pembelajaran termasuk mengukur pengaruh modul terhadap motivasi belajar siswa. Data hasil uji
coba kelompok besar ditampilkan pada tabel 9 berikut:

TABEL 9 HASIL UJI KELOMPOK BESAR

Re-

2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
sponden

Skor 64 66 59 66 60 63 63 65 61 69 68 59 65 63 62 64 65 64 62 63 64

Persen-
tase (%)
Skor
Maks 70
Rata- 91%
rata

91 94 84 94 86 90 90 93 87 99 97 84 93 90 89 91 93 91 89 90 91

Dari uji kelompok besar yang melibatkan 24 siswa diperoleh data tabel 9. Skor maksimal pada angket adalah 70.
Dari data 24 responden persentase kelayakan yang diperoleh berada pada rentang 84% hingga 99%. Berdasarkan
data tabel 9, rata-rata kelayakan yang diperoleh adalah 91%. Dari besaran nilai kelayakan tersebut dikonversikan
ke tabel 3 untuk menetapkan tingkat kelayakan modul. Dari tabel 3 dinyatakan bahwa modul sangat baik.

Data persentase kelayakan dari guru dan siswa kemudian diakumulasi. Rata-rata kelayakan pada tahap ini adalah
87%. Dengan demikian modul berada pada kategori sangat baik berdasarkan tabel 3. Selanjutnya, modul sudah
siap digunakan pada kelas yang direncanakan tanpa memerlukan revisi.

Hasil Uji Kelayakan Modul
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GAMBAR 3 REKAP UJI KELAYAKAN MODUL

Dari Gambar 1 dapat disimpulkan bahwa kualitas modul dari draft | hingga draft IV mengalami peningkatan.
Rata-rata kelayakan dari uji para ahli diperoleh kelayakan sebesar 79%. Hasil uji perorangan tidak termasuk karena
fokusannya berbeda yaitu hanya berfokus pada penulisan. Kemudian setelah revisi, modul diuji pada kelompok
kecil yang melibatkan 6 orang siswa kelas XII dan mengalami peningkatan menjadi 81%. Artinya kualitas modul
semakin baik. Dan yang terakhir pada uji kelompok besar kualitas modul semakin baik karena telah melewati
tahapan pengujian dan revisi.

Hasil Uji Normalitas

Uji normalitas dilakukan sebagai uji prasyarat sebelum data dianalisis untuk mengetahui dampak penggunaan
modul dalam pembelajaran. Uji normalitas yang dilakukan adalah uji Kolmogorov-Smirnov (KS). Uji normalitas
dilakukan pada data pretest dan posttest. Berikut adalah hasil uji normalitas kedua kelompok data:

TABEL 10 HASIL UJI NORMALITAS DATA PRETEST

Statistik Var |

N Sampel 36

Mean 76,77778
Simpangan Baku  5,515268
Dn = 0,196197
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KS Tabel 0,226667
Normal

Tabel 10 menunjukkan bahwa nilai KS yang diperoleh adalah 0,196. Data dinyatakan berdistribusi normal
apabila nilai KS kurang dari nilai KS tabel. Dengan jumlah sampel 36, diperoleh KS tabel sebesar 0,227. Dengan
demikian data pretest berdistribusi normal karena KS hitung kurang dari KS tabel (0,196<0,227). Sedangkan data
hasil uji normalitas posttest disajikan pada tabel 11:

TABEL 11 HASIL UJI NORMALITAS DATA POSTTEST

Statistik Var |

N Sampel 36

Mean 82
Simpangan Baku  5,34094
Dn= 0,185314
KS Tabel 0,226667
Normal

Dari tabel 11, nilai KS data posttest diperoleh sebesar 0,185. Maka dapat disimpulkan bahwa data posttest juga
berdistribusi normal karena kurang dari KS tabel (0,185<0,227).
Hasil Uji Homogenitas

Uji homogenitas dilakukan untuk mengkaji apakah data data sampel berasal dari populasi yang memiliki variansi
yang sama atau bersifat homogen. Sifat homogen memiliki arti bahwa kelompok data yang diteliti memiliki

karakteristik yang sama. Uji homogenitas dilakukan dengan uji Levene test.
TABEL 12 HASIL UJI HOMOGENITAS

Levene Statistic ~ dfl  df2 Sig
0,0001 1 70 0,977
Data dikatakan homogen apabila nilai signifikansi yang diperoleh lebih besar dari 0,05. Hasil uji homogenitas
diperoleh nilai signifikansi sebesar 0,977, yang mana nilai tersebut lebih besar dari 0,05. Sehingga data dinyatakan
bersifat homogen.

Hasil Uji paired t test
Setelah uji prasyarat terpenuhi, data pretest dan posttest dianalisa lebih lanjut untuk mengetahui dampak
penggunaan modul dengan teknik analisa uji paired t test atau uji t berpasangan. Uji ini dipilih karena data ber-
sumber dari subjek yang sama. Selanjutnya, uji ini digunakan untuk membandingkan nilai rata-rata pretest-posttest.
Berikut hasil Analisa uji paired t test:
TABEL 13 HAsIL UJI PAIRED T TEST
pretest- Mean Std. Deviation Sig (2-tailed)
posttest -4,972 2,92 0,000
Dari tabel 13 diperoleh nilai signifikansi 0,000. Sehingga dapat dikatakan bahwa ada perbedaan antara sebelum
dan sesudah penggunaan modul dalam pembelajaran karena 0,000 kurang dari 0,05 (0,000<0,05). Kemudian nilai
mean yang diperoleh adalah -4,972 yang mana bernilai negative. Ini berarti terjadi kecenderungan kenaikan pem-
ahaman konsep siswa karena penggunaan modul. Rata-rata kenaikannya adalah 4,972. Untuk lebih menjelaskan
perbedaan mean antara pretest-posttest disajikan tabel 14 berikut:

TABEL 14 PAIRED SAMPLE STATISTIC

Mean N Std. deviation
Pretest 76,78 36 4,963
Posttest 81,75 36 4,765

Nilai rata-rata pretest yaitu sebelum modul digunakan dalam pembelajaran sebesar 76,78. Kemudian modul
digunakan dalam pembelajaran selama 5 kali pertemuan. Setelah itu siswa diberikan posttest. Rata-rata nilai post-
test meningkat atau lebih banyak dari pretest yaitu 81,75. Dengan demikian penggunaan modul terbukti dapat
meningkatkan pemahaman konsep siswa pada materi sudut dimensi tiga.
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IV. PEMBAHASAN

Pada penelitian ini dikembangkan modul pembelajaran aplikatif pada mata pelajaran matematika khususnya pada
materi sudut dalam ruang dimensi tiga untuk siswa kelas X1l SMA yang digunakan sebagai sumber belajar pen-
dukung pembelajaran matematika yang syarat dengan pemanfaatan teknologi seperti pembelajaran online. Modul
pembelajaran sebagai produk pengembangan yang dilengkapi dengan aplikasi GeoGebra merupakan satu paket
pembelajaran yang didalamnya berisi materi dan latihan soal. Modul yang dihasilkan memberikan tantangan bagi
siswa untuk belajar (challenge), bukan sekedar menerima informasi (reception). Adanya rangkuman materi juga
menambah kemudahan dalam pemahaman materi.

Pengembangan modul menggunakan langkah-langkah 4D Model. Model ini dipilih karena jelas dan mudah dit-
erapkan. Tahapan pada model 4D telah dilakukan untuk menghasilkan modul pembelajaran. Dimulai dari Penera-
pan 4D model menghasilkan produk yang valid, praktis dan efektif [38], [39].

Pada tahap develop, produk divalidasi oleh para ahli. Dari penilaian ahli isi modul memperoleh persentase ke-
layakan 70% dan 88% dari ahli desain pembelajaran. Dari rata-rata persentase para ahli, kelayakan modul tergolong
baik. Ini dikarenakan langkah-langkah pengembangan produk berdasarkan model 4D dilakukan secara cermat.
Menurut ahli isi modul memerlukan perbaikan pada peta konsep dan instruksi yang detail mengenai penggunaan
program GeoGebra pada setiap pokok bahasan. Penyediaan peta konsep perlu diperhatikan dalam pembelajaran
matematika karena peta konsep dapat membantu belajar siswa [40]. Penggunaan program Geogebra bermanfaat
untuk meningkatkan hasil belajar matematika siswa [41]. Siswa dapat menggunakan program ini dengan baik
dengan adanya petunjuk penggunaan yang jelas [42]. Sehingga, pada draft | modul dilakukan revisi terhadap pe-
tunjuk penggunaan program Geogebra.

Kelayakan modul mengalami peningkatan pada setiap proses uji coba [43]. Pada setiap proses dilakukan perbai-
kan berdasarkan tanggapan angket dari para responden. Oleh sebab itu pada uji coba terakhir modul memiliki
kelayakan sangat baik sehingga siap untuk digunakan pada tahap disseminate.

Pemanfaatan sarana teknologi dapat meningkatkan kualitas proses pembelajaran [44]-[46]. Penggunaan program
Geogebra [22] secara efektif mendukung pembelajaran matematika [47] secara daring [48]. Mempelajari materi
pelajaran menjadi lebih menarik dengan sajian program Geogebra [49]. Pada modul disajikan dua acara dalam
menyelesaikan soal matematika pada materi sudut dalam ruang dimensi tiga. Dua cara penyelesaian yang disajikan
adalah langkah penyelesaian soal secara manual dan dengan penggunaan program Geogebra. Langkah manual
perlu diajarkan agar siswa memahami bagaimana soal tersebut diselesaikan menurut dasar teorinya. Cara manual
ini sangat penting untuk dikuasai terlebih dahulu sebelum siswa dapat menyelesaikan soal dengan Geogebra agar
apabila terjadi kesalahan pada saat menggunakan program Geogebra, siswa dapat menemukan kesalahan pada hasil
yang mungkin terjadi dan memperbaikinya. Kemudian, langkah penyelesaian soal menggunakan Geogebra dapat
mempermudah serta secara efektif mempercepat penyelesaian soal. Sehingga penerapan program ini dapat mening-
katkan motivasi siswa untuk mempelajari materi pelajaran [49], [50] khususnya materi sudut pada dimensi tiga.
Alasan lain yang menjadikan penerapan program ini memotivasi siswa dalam belajar adalah program ini mampu
memvisualisasikan materi-materi geometri [25], [51]. Oleh sebab itu, penggunaan program Geogebra pada pem-
belajaran materi dimensi tiga sangat disarankan [52] karena dapat meningkatkan pemahaman konsep siswa [27].

Pengembangan modul merupakan solusi yang tepat untuk mendukung pembelajaran daring matematika [53].
Hal ini didukung oleh hasil penelitian yang menunjukkan bahwa penggunaan modul terbukti dapat meningkatkan
pemahaman konsep siswa. Adanya modul mempermudah siswa dalam penyerapan materi [54], [55]. Selain itu,
penggunaan modul dapat lebih memotivasi siswa dalam belajarnya [56], [57]. Dengan demikian pengembangan
modul pembelajaran dengan aplikasi Geogebra ini menjadi salah satu solusi untuk mengatasi permasalahan pem-
belajaran matematika di SMA serta mengoptimalkan pembelajaran dengan pemanfaatan teknologi karena
penggunaan modul terbukti dapat meningkatkan pemahaman konsep siswa.

V. KESIMPULAN

Pada penelitian ini dikembangkan sebuah produk berupa modul matematika materi sudut pada dimensi tiga.
Pengembangan modul dilakukan dengan langkah-langkah model 4D. Modul yang dikembangkan dapat digunakan
dalam pembelajaran matematika SMA untuk menunjang pelaksanaan pembelajaran secara daring maupun
pembelajaran tatap muka dengan pemanfaatan sarana teknologi. Penggunaan modul juga dapat meningkatkan
motivasi belajar siswa karena adanya modul menjadi sumber belajar pelengkap yang dapat membantu pemahaman
konsep siswa pada materi sudut dimensi tiga dengan lebih baik.

Hasil uji kelayakan modul menunjukkan kelayakan dari ahli isi sebesar 70% dan ahli desain pembelajaran sebesar
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88%. Kemudian kelayakan dari uji perorangan sebesar 90%, uji kelompok kecil sebesar 81% dan uji kelompok
besar sebesar 87%. Dengan demikian hasil akhir dari tahapan uji coba produk menunjukkan bahwa modul sangat
layak sehingga sudah siap untuk digunakan pada pembelajaran di kelas. Hasil dari penelitian ini menunjukkan
bahwa penggunaan modul dapat menunjang pembelajaran daring matematika terbukti dari peningkatan
pemahaman konsep siswa. Implikasi dari penelitian ini menjadi sumbangan untuk peningkatan proses pembelajaran
siswa khususnya praktek pembelajaran daring matematika yang didominasi dengan pemanfaatan teknologi.
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