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Abstrak

Penelitian ini dilatarbelakangi oleh minimnya bahan ajar yang mampu menunjang proses pembelajaran menjadi
lebih kreatif, menarik, memuat masalah kontekstual, serta sesuai dengan kemajuan teknologi abad 21.
Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan e-modul Matematika berbantuan augmented reality yang valid,
praktis, dan efektif untuk meningkatkan kemampuan pemecahan masalah Matematika siswa. Penelitian ini
merupakan penelitian pengembangan yang menggunakan model ADDIE. Subjek yang terlibat pada penelitian
ini ialah ahli materi dan ahli media. Pengumpulan data dilakukan dengan instrumen penilaian berupa angket
validasi dan kepraktisan, serta menentukan indikator dan instrumen tes kemampuan pemecahan masalah. Data
dianalisis menggunakan teknik analisis Gregory, teknik analisis perhitungan rata-rata, dan teknik analisis data
<gain score> ternormalisasi. Uji efektivitas pada penelitan dilakukan dengan rancangan pre-experimental one
group pre test post test design. Hasil penelitian menunjukkan e-modul Matematika berbantuan AR dengan
inovasi fitur video, audio, kuis interaktif, game dan konten AR dinyatakan sangat valid dari segi materi dan
media. Produk yang dihasilkan juga berada pada kategori sangat praktis. Dapat disimpulkan bahwa, e-modul
Matematika berbantuan AR efektif meningkatkan kemampuan pemecahan masalah matematika siswa.
Penelitian ini berimplikasi pada peningkatan kualitas siswa melalui kemampuan pemecahan masalah yang
dimiliki.

Kata Kunci: e-Modul, Matematika, Augmented Reality, PBL, Pemecahan Masalah

Abstract

This research is motivated by the lack of teaching materials that are able to support the learning process to be
more creative, interesting, contain contextual problems, and are in accordance with 21st century technological
advances. This research aims to develop a Mathematics e-module assisted by augmented reality that is valid,
practical, and effective for improve students’ Mathematics problem solving abilities. This research is
development research using the ADDIE model. The subjects involved in this research were material experts and
media experts. Data collection was carried out using assessment instruments in the form of validation and
practicality questionnaires, as well as determining indicators and problem-solving ability test instruments.
Data were analyzed using Gregory analysis techniques, average calculation analysis techniques, and
normalized <gain score> data analysis techniques. The effectiveness test in the research was carried out using
a pre-experimental one group pre test post test design. The research results show that the AR-assisted
Mathematics e-module with innovative video, audio, interactive quizzes, games and AR content features is
declared very valid in terms of material and media. The products produced are also in the very practical
category. It can be concluded that the AR-assisted Mathematics e-module is effective in improving students'
mathematical problem-solving abilities. This research has implications for improving the quality of students
through their problem-solving abilities.
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1. PENDAHULUAN

Revolusi industri 4.0 dan Society 5.0 membawa perubahan signifikan dalam berbagai
aspek kehidupan, termasuk dunia pendidikan. Kemajuan pendidikan diharapkan mampu
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menghasilkan peserta didik yang siap menghadapi perubahan zaman dan tantangan abad 21
(Pare & Sihotang, 2023; Tarihoran, 2019). Sekolah perlu mempersiapkan peserta didik agar
dapat menghadapi tantangan kerja dalam masyarakat. Hal tersebut dapat dilakukan dengan
memanfaatkan perkembangan teknologi. Adanya kombinasi teknologi dalam pembelajaran
dapat meningkatkan kualitas pembelajaran (Hasan et al., 2023; Ceha et al., 2016). Hal
tersebut akan berdampak pada peningkatan keterampilan siswa. Keterampilan abad 21 yang
diharapkan dimiliki oleh peserta didik sejalan pula dengan hadirnya Kurikulum Merdeka
yang menjadi salah satu upaya untuk meningkatkan kualitas pendidikan di Indonesia yang
sesuai kebutuhan zaman. Kurikulum merdeka jauh lebih ringkas, sederhana dan lebih
fleksibel (Hartoyo et al.,2023; Rani et al., 2023). Hal tersebut membuat pendidik dan peserta
didik tidak terbebani dengan banyak materi. Kurikulum ini juga memberikan kemerdekaan
kepada sekolah untuk berkreasi sendiri dalam hal menetapkan pendekatan pembelajaran dan
menentukan sumber belajar yang digunakan

Namun, berdasarkan hasil diskusi dengan beberapa guru diperoleh fakta bahwa
meskipun diberikan kebebasan dalam menentukan sumber belajar yang bisa digunakan,
ternyata masih ada guru yang kebingungan dalam mencari sumber belajar dan media yang
relevan sesuai dengan materi yang diampu. Bahan ajar seperti buku paket dan LKS sering
kali kurang relevan dan sulit dipahami siswa. Buku LKS atau yang dikenal sekarang dengan
LKPD (Lembar Kerja Peserta Didik) tersebut tidak melatih peserta didik untuk menemukan
sendiri konsep yang dibahas berdasarkan pengalaman sehari - hari sehingga menyebabkan
rendahnya pemahaman konsep yang dimiliki oleh peserta didik (Juniartina, 2017; Sari et al.,
2021). Hal ini terjadi pada sebagian mata pelajaran termasuk pembelajaran Matematika.

Konsenrasi belajar sangat berpengaruh terhadap hasil belajar Matematika (Sativa &
Purwanto, 2022; Astuti et al., 2018). Dengan belajar matematika, peserta didik menjadikan
mereka belajar berpikir secara sistematis dan terstruktur. Mata pelajaran matematika perlu
diberikan kepada semua siswa mulai dari sekolah dasar untuk membekali siswa dengan
kemampuan berpikir logis, analitis, sistematis, kritis dan kreatif, serta kemampuan bekerja
sama (Saragih, 2019; Narendrati, 2017; Purbaningrum, 2017). Berdasarkan hasil pengamatan,
banyak siswa menganggap Matematika sebagai mata pelajaran yang sulit. Siswa sering
merasa kesulitan memahami pelajaran dan kurang antusias untuk mengikuti pembelajaran.
Mereka cenderung menghafal rumus dan hanya menyelesaikan soal dari contoh soal yang
diajarkan oleh guru. Guru biasanya memberikan permasalahan dengan penyelesaian tunggal,
sehingga ide kreatif siswa tidak berkembang. Siswa lebih suka belajar dengan tipe soal yang
hampir sama dengan contoh dan jarang menggunakan tipe soal yang berbeda. Hal tersebut
membuat siswa kurang terlatih dalam proses berpikir, sulit memahami, dan sulit mengolah
informasi baru. Hal ini bertentangan dengan harapan dalam pembelajaran Matematika, yakni
siswa diharapkan mampu bertanggung jawab, responsif, dan tidak mudah menyerah dalam
memecahkan masalah matematis. Apabila pembelajaran hanya berfokus pada rumus dan soal,
Matematika tetap sulit bagi mereka. Pembelajaran yang efektif seharusnya melibatkan soal
terkait dengan kehidupan nyata untuk memudahkan pemahaman dan pemecahan masalah.
Materi Matematika disajikan dalam soal cerita yang berdasarkan kehidupan nyata agar lebih
mudah dipahami dan dapat memecahkan masalah nyata (Khusna & Ulfah, 2021; Ayubi et al.,
2018).

Pemecahan masalah memerlukan pengetahuan, kemampuan, kesiapan, kreativitas, dan
penerapannya dalam menyelesaikan masalah nyata (Yuhani et al., 2018; Ratnawati &
Nanang, 2014). Oleh karena itu, siswa perlu dilatih untuk meningkatkan kemampuan
pemecahan masalah dengan mengembangkan keterampilan memahami masalah, membuat
model matematika, menyelesaikan masalah, dan menafsirkan solusinya Pembelajaran
berbasis masalah (PBL) membantu siswa lebih terlatih dalam memecahkan masalah ilmiah
dengan cara yang terstruktur dan sistematis.
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Guru perlu mendesain pembelajaran dan bahan ajar yang mendukung pengembangan
kemampuan pemecahan masalah siswa, memerlukan kreativitas dalam mencari solusi, dan
memotivasi siswa dengan bahan ajar menarik. Bahan ajar tersebut seperti e-modul yang
menyajikan informasi dalam bentuk teks, gambar, video, dan animasi 3D. Penelitian ini
menawarkan e-modul dengan menyajikan masalah kontekstual yang dekat dengan keseharian
siswa untuk mengasah kemampuan pemecahan masalah mereka.

Untuk meningkatkan pemahaman siswa tentang konsep Matematika yang abstrak,
diperlukan bantuan teknologi informasi dalam bentuk software. Pembelajaran Matematika
memerlukan media pembelajaran yang akan memberikan gambaran nyata dari konsep-konsep
yang masih abstrak (Amrina & Lena, 2021; Shoimah et al., 2021). Salah satu teknologi yang
dapat membantu adalah augmented reality yang menggabungkan dunia nyata dengan dunia
maya dalam bentuk dua atau tiga dimensi. Teknologi augmented reality diduga dapat
membantu dan memfasilitasi siswa dalam mempelajari konsep abstrak (Tohir et al., 2024;
Yovan & Kholig, 2022). Teknologi augmented reality merupakan sebuah teknologi visual
yang menggabungkan objek dunia virtual kedalam tampilan dunia nyata secara real time
(Rachmawati et al., 2020; Kamelia, 2015).

Perkembangan teknologi membuat modul konvensional bertransformasi menjadi
modul elektronik atau e-modul yang dapat diakses melalui berbagai perangkat. E-modul
adalah sumber belajar yang berisi materi, metode, batasan - batasan dan cara memberikan
evaluasi yang dirancang sistematis dan menarik untuk mencapai kompetensi yang sesuai
kurikulum secara elektronik (Laili et al., 2019; Priyanthi et al., 2017). E-modul ini berisi teks,
gambar, video, dan audio, cocok untuk siswa digital native yang akrab dengan gadget. E-
modul dirancang untuk mencapai kompetensi sesuai kurikulum secara elektronik dan
diharapkan dapat membantu siswa belajar mandiri, mengembangkan potensi matematika,
serta meningkatkan kemampuan pemecahan masalah dan keterampilan abad 21 lainnya.

Uraian di atas menunjukkan pentingnya pengembangan e-modul untuk menarik minat
siswa yang dilengkapi dengan permasalahan nyata, sehingga mampu meningkatkan
kemampuan pemecahan masalah siswa dan membantu guru dalam menyediakan sumber
belajar yang lengkap. Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan e-modul Matematika
berbantuan augmented reality yang valid, praktis, dan efektif untuk meningkatkan
kemampuan pemecahan masalah Matematika siswa. E-modul Matematika berbantuan AR
dengan inovasi fitur video, audio, kuis interaktif, game dan konten AR diharapkan mampu
meningkatkan kemampuan pemecahan masalah siswa dalam menghadapi persaingan global.

2. METODE

Penelitian ini merupakan penelitian pengembangan dengan menggunakan model
ADDIE. Model pengembangan ADDIE terdiri atas lima tahap. Tahap pertama adalah analyze
(analisis). Tahapan ini terdiri atas analisis kebutuhan pendidik dan peserta didik, analisis
karakteristik peserta didik, analisis kurikulum, serta analisis bahan ajar. Tahap kedua adalah
design (perancangan). Pada tahap ini peneliti memilih format, menyusun sistematika e-
modul, merancang konten penyusun e-modul, membuat instrumen penilaian berupa angket
validasi dan kepraktisan, serta menentukan indikator dan instrumen tes kemampuan
pemecahan masalah. Tahap ketiga adalah development (pengembangan) ialah menyusun e-
modul dengan menggunakan desain di canva, uji kevalidan (validasi ahli materi dan ahli
media), uji kepraktisan (praktisi pendidik dan praktisi peserta didik), dan uji coba instrumen
tes kemampuan pemecahan masalah. Tahap keempat adalah implementation (implementasi)
berupa pengujian terhadap produk yang dikembangan dan yang telah selesai divalidasi.Tahap
ini bertujuan untuk mengetahui keefektifan e-modul berbantuan augmented reality yang
dikembangkan terhadap kemampuan pemecahan masalah pada materi kesebangunan. Tahap
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kelima adalah evaluation (evaluasi) berupa perolehan data hasil uji efektivitas produk secara
menyeluruh. Hasil yang diperoleh dari pretest dan postest siswa selanjutnya dibandingkan
dengan N-gain ternormalisasi, sehingga mendapatkan perbandingan pretest dan posttest
siswa.

Subjek yang terlibat pada penelitian ini ialah ahli materi dan ahli media. Jenis data
pada penelitian pengembangan ini menggunakan data kualitatif dan data kuantitatif. Data
kualitatif diperoleh dari hasil analisis komentar, kritikan, saran atau masukan dari subjek uji
coba pada analisis kebutuhan pendidik dan peserta didik, uji kevalidan dan uji kepraktisan.
Data kuantitatif diperoleh dari 1) hasil analisis skor rata-rata angket uji kevalidan dan uiji
kepraktisan dengan kriteria penilaian menggunakan skala Likert 2) hasil analisis skor
kemampuan pemecahan masalah. Jenis instrumen pada penelitian ini terdiri atas instrumen
kuesioner/angket dan tes. Instrumen angket digunakan untuk memperoleh data pada analisis
kebutuhan, analisis karakteristik peserta didik, uji kevalidan (ahli isi/materi dan ahli media),
uji kepraktisan (praktisi pendidik dan praktisi peserta didik), dan tes kemampuan pemecahan
masalah dalam bentuk uraian. Tes kemampuan pemecahan masalah disusun sesuai indikator
taksonomi Bloom pada ranah kognitif yang meliputi memahami (C2), menerakan (C3), dan
menganalisis (C4) yang digunakan untuk mengetahui hasil sebelum dan sesudah penerapan e-
modul Matematika pada uji keefektifan.

Pengujian validitas e-modul dilakukan dengan teknik analisis Gregory dengan tabel
Gregory untuk mengukur validitas keseluruhan e-modul yang telah dikembangkan. Adapun
matriks tabulasi Gregory untuk validasi instrumen dan kategori koefisien Gregory dapat
disajikan pada Tabel 1 dan Tabel 2.

Tabel 1. Matriks Tabulasi Gregory

Validator 1
Validator Skor1-2 Skor3-4
(Relevansi Lemah) (Relevansi Kuat)
Skor1-2 A B
. (Relevansi Lemah)
Validator 2 Skor 3 — 4 C D
(Relevansi Kuat)
Tabel 2. Kategori Koefisien Gregory
Interval Kategori
0,81-1,00 Sangat baik
0,61- 0,80 Baik
0,31- 0,80 Sedang/cukup
0,21- 0,30 Kurang baik
0,00 -0,20 Tidak baik

Produk dinyatakan valid apabila mencapai skor kategori koefisien Gregory sebesar 0,61
(baik). Hasil uji kepraktisan guru dan siswa dianalisis dengan cara mencari rata-rata dan
dibandingkan dengan kriteria kepraktisan yang sudah ditetapkan. Adapun kriteria penilaian
kepraktisan untuk analisis skor hasil uji kepraktisan pendidik dan peserta didik dapat
disajikan pada Tabel 3.
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Tabel 3. Kriteria Kepraktisan Pendidik dan Peserta Didik

Interval Skor (%) Kualifikasi
81100 Sangat Praktis
61 -80 Praktis
41 - 60 Cukup Praktis
21-40 Kurang Praktis
0-20 Sangat Tidak Praktis

Produk dinyatakan praktis apabila mencapai skor minimal 61% (praktis). Selanjutnya,
keefektifan e-modul Matematika berbantuan augmented reality diperoleh dari hasil analisis
skor pretest dan posttest kemampuan pemecahan masalah Matematika. Hasil skor tersebut
kemudian dideskripsikan dengan menggunakan kualifikasi penilaian acuan patokan (PAP).
Adapun kualifikasi PAP yang digunakan pada penelitian ini dapat disajikan pada Tabel 4.

Tabel 4. Kriteria Hasil Tes Kemampuan Pemecahan Masalah

Interval Skor Kualifikasi
80 —100 Sangat Baik
66 — 79 Baik
56 — 65 Cukup
40 — 55 Kurang
0-39 Sangat Kurang

Ketetapan minimal yang ditentukan agar produk dapat dinyatakan efektif
meningkatkan hasil belajar dilihat dari kualifikasi skor hasil belajarnya yaitu dengan
mencapai skor minimal 66. Selanjutnya data efektivitas e-modul dianalisis secara deskriptif
dengan menyajikan nilai N-gain score ternormalisasi. Jumlah nilai hasil pretest dan postest
kemampuan pemecahan masalah Matematika dilakukan dengan gain-score (N-gain)
ternormalisasi. Hasil dari nilai N-gain ternormalisasi ini digunakan untuk mengetahui
peningkatan kemampuan pemecahan masalah setelah menggunakan e-modul Matematika
yang dikembangkan. Besar N-gain rata-rata ini di interpretasikan untuk menyatakan N-gain.
Adapun Kriteria interpretasi N-gain dapat disajikan pada Tabel 5.

Tabel 5. Kriteria Interpretasi N-gain

N-gain Rata-Rata Kriteria Interpretasi
g>0,7 Tinggi
0,3<g<0,7 Sedang
9g<0,3 Rendah

E-modul dinyatakan efektif apabila aspek rerata N-gain ternormalisasi memenuhi
kriteria minimal sebesar 0,3 dengan kualifikasi sedang. Berdasarkan hasil analisis deskriptif
keefektifan tersebut, dapat disimpulkan bahwa e- modul dinyatakan efektif terhadap
kemampuan pemecahan masalah apabila memenuhi standar minimal ketuntasan rerata N-gain
ternormalisasi sebesar 0,3 dengan kualifikasi sedang dan kualifikasi PAP rerata tes
kemampuan pemecahan masalah minimal 66 dengan kualifikasi baik.
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3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil

Penelitian pengembangan ini menghasilkan produk berupa e-modul Matematika
berbantuan augmented reality. E-modul disusun dengan bantuan platform desain canva yang
diintegrasikan dengan beberapa platform yang lain seperti Assemblr Edu, Quizizz, Wordwall
dan Google Form. Website Assemblr Edu digunakan untuk merancang konten augmented
reality sederhana untuk memvisualkan beberapa materi agar lebih mudah untuk dipahami
serta menarik untuk peserta didik gunakan dalam proses pembelajaran. Konten augmented
reality yang dikembangkan dibuat di website Assemblr Studio dengan menggunakan aset-
aset yang sudah disediakan di website tersebut.

Hasil konten atau projek AR pada Assemblr Edu dapat dipublish dengan berbagai cara
diantaranya dengan QR Code, share link, embed pada halaman web dan embed di Canva.
Hasil dari konten ini bisa dilihat dengan tiga cara yaitu dengan melihat dalam bentuk 3D,
muncul pada AR marker, dan ditempatkan langsung di sekitar kita agar dapat terlihat
langsung seperti asli. Untuk memudahkan melihat konten AR pada modul, penulis memilih
untuk mengembed langsung konten AR tersebut di dalam Canva. Dengan demikian, peserta
didik bisa langsung berinteraksi dengan konten augmented reality saat membaca e-modul
yang diberikan. Tampilan konten AR pada website Assemblr Studio dapat disajikan pada
Gambar 1.

Kedudukan Garis dan Bidasg

Oarts | tarietak pada bidang 2 !

Gambar 1. Tampilan Konten Augmented Reality pada Website Assemblr Studio

E-modul yang dirancang dilengkapi juga dengan video yang berisi ilustrasi materi dan
contoh-contoh permasalahan Matematika, asesmen di awal pembelajaran, dan asesmen di
akhir pembelajaran. Asesmen tersebut dibuat pada platform pembelajaran Quizizz, sehingga
lebih interaktif dan bisa dikerjakan kapan saja oleh peserta didik. Selain Quizizz, perancangan
asesmen juga memanfaatkan aplikasi Google Form.

E-modul yang dikembangkan juga dilengkapi dengan game interaktif yang dapat
dimainkan oleh peserta didik, sehingga mereka menjadi lebih termotivasi untuk membuka
dan membaca e-modul Matematika tersebut. Game sederhana yang dibuat berisi pertanyaan-
pertanyaan yang jawabannya ada pada e-modul. Oleh karena itu, siswa harus mempelajari
materi pada e-modul sebelum mengerjakan game. Game sederhana ini dikembangkan dan
dibuat pada aplikasi Wordwall. Selain dibagikan dalam bentuk tautan Canva, produk ini juga
dibuat dalam bentuk flipbook agar lebih menarik siswa untuk menggunakannya. Hasil
pengembangan e-modul dalam bentuk tautan Flipbook dapat disajikan pada Gambar 2 dan
Gambar 3.
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Gambar 3. Tampilan E-Modul pada Flipbook yang Disisipkan Video yang dapat di Klik
Langsung dan dapat Ditonton secara Fullscreen.

Uji kevalidan dilakukan oleh 2 orang ahli materi dan 2 orang ahli media. Validator
ahli materi berasal dari kalangan dosen dari Jurusan Pendidikan Matematika sebagai validator
| dan validator Il. Sementara itu, validator ahli media merupakan dosen dari Jurusan
Pendidikan Teknologi Pendidikan. Validasi materi dilakukan untuk mengetahui kebenaran
dan ketepatan dari materi yang terdapat pada e-modul, sehingga layak untuk digunakan
dalam proses pembelajaran. Materi yang disajikan pada e-modul disusun secara sistematis
dan terstruktur mengikuti pembelajaran Matematika kelas V11 semester genap.

Materi pada e-modul ini juga diintegrasikan dengan konten augmented reality.
Pengintegrasian konten augmented reality bertujuan untuk memudahkan pemahaman peserta
didik terhadap materi yang disampaikan. Validasi media dilakukan untuk mengetahui
kelayakan desain tampilan serta kemudahan dalam penggunaan e-modul yang telah
dikembangkan. Penilaian yang dilakukan terkait dengan tampilan e-modul secara
keseluruhan serta fungsi dari tombol-tombol yang ada pada e-modul.

Hasil uji validitas dari kedua ahli materi dan ahli media dianalisis dengan analisis
gregory. Lembar validasi materi terdiri atas 25 butir pernyataan mengenai aspek kelayakan
isi, kelayakan penyajian, dan kelayakan kebahasaan. Hasil relevansi validitas dua validator
untuk validitas materi menggunakan analisis gregory diperoleh 25 penilaian kedua validator
yang berada pada kategori D, sehingga E-modul yang terdiri atas dua bab ini memiliki nilai
koefisien validitas gregory rata-rata dengan kriteria sangat baik (1,00). Hasil relevansi
validitas dua validator untuk validitas media menggunakan analisis gregory diperoleh 27
penilaian kedua validator yang berada pada kategori D. Dengan demikian, e-modul
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Matematika berbantuan augmented reality dari segi media memperoleh nilai 1,00 dengan
kualifikasi sangat valid/baik.

Uji kepraktisan dilakukan kepada guru Matematika sejumlah 5 orang Hasil uiji
kepraktisan dianalisis dengan skor rata-rata sesuai kriteria kepraktisan yang telah ditentukan.
Hasil penilaian E-modul memiliki nilai kepraktisan dari pendidik rata-rata dengan kriteria
sangat praktis (90,94%). Adapun hasil uji kepraktisan guru dapat disajikan pada Tabel 6.

Tabel 6. Hasil Uji Kepraktisan Guru

Responden Nilai Kepraktisan (%0) Kriteria
Guru 1 92,19 Sangat Praktis
Guru 2 89,09 Sangat Praktis
Guru 3 93,75 Sangat Praktis
Guru 4 90,63 Sangat Praktis
Guru 5 89,06 Sangat Praktis
Analisa Keseluruhan 90,94% Sangat Praktis

Uji kepraktisan dilakukan kepada 15 orang siswa kemampuan tinggi, sedang, dan
kurang. Berdasarkan angket yang diberikan, diperoleh hasil bahwa e-modul memiliki nilai
kepraktisan rata-rata dengan kriteria sangat praktis (86,00%). Dengan demikian, dapat
disimpulkan bahwa e-modul yang telah dikembangkan dinyatakan praktis. Hasil uji
kepraktisan peserta didik dapat disajikan pada Tabel 7.

Tabel 7. Hasil Uji Kepraktisan Peserta Didik

Responden Nilai Kepraktisan (%0) Kriteria
Siswa 1 92,50 Sangat Praktis
Siswa 2 87,50 Sangat Praktis
Siswa 3 87,50 Sangat Praktis
Siswa 4 92.50 Sangat Praktis
Siswa 5 85,00 Sangat Praktis
Siswa 6 75,00 Praktis
Siswa 7 92,50 Sangat Praktis
Siswa 8 82,50 Sangat Praktis
Siswa 9 90,00 Sangat Praktis

Siswa 10 80,00 Sangat Praktis
Siswa 11 90,00 Sangat Praktis
Siswa 12 75,00 Praktis
Siswa 13 87,50 Sangat Praktis
Siswa 14 87,50 Sangat Praktis
Siswa 15 85,00 Sangat Praktis
Analisa Keseluruhan 86,00 Sangat Praktis

Data uji keefektivitasan dikumpulkan melalui pemberian tes kemampuan pemecahan
masalah dengan 5 butir soal uraian kepada peserta didik pada awal pertemuan untuk data
pretest dan akhir pertemuan untuk data posttest. Profil hasil tes kemampuan pemecahan
masalah siswa dianalisis dari hasil analisis rata-rata dan N-gain score ternormalisasi. Profil
kemampuan pemecahan masalah matematika pada kelas V11 J dapat disajikan pada Tabel 8
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Tabel 8. Kemampuan Pemecahan Masalah dengan N-gain

- Nilai e Nilai e e
Peserta didik Pretest Kualifikasi Posttest Kualifikasi <g> Kualifikasi
Mean 46,42 Kurang 77,5 Baik 0,31 Sedang

Berdasarkan data di atas, maka dapat diketahui nilai rata-rata kemampuan pemecahan
Matematika pada pretest memperoleh nilai sebesar 46,42 dengan kategori kurang, sedangkan
nilai rata-rata kemampuan pemecahan masalah Matematika pada posttest memperoleh nilai
sebesar 77,5 dengan kategori baik. Sesuai nilai yang diperoleh pada masing-masing pretest
dan posttest, analisis dengan N-gain score ternormalisasi diperoleh peningkatan sebesar 0,31
dengan kategori sedang. Dengan demikian, dapat disimpulkan bahwa e-modul pembelajaran
Matematika mampu meningkatkan kemampuan pemecahan masalah dengan efektif.

Pembahasan

Pengembangan e-modul matematika berbantuan augmented reality (AR) melalui
model pembelajaran problem based learning (PBL) merupakan inovasi pendidikan yang
bertujuan untuk meningkatkan kemampuan pemecahan masalah pada peserta didik. E-modul
Matematika berbantuan augmented reality (AR) memiliki beberapa karakteristik yang
membuatnya efektif dalam proses pembelajaran. Desain E-modul Matematika yang
dikembangkan memiliki beberapa keunggulan.

Keuungulan pertama ialah terdapat integrasi antara e-modul dengan konten
augmented reality, sehingga materi menjadi lebih menarik bagi peserta didik karena dapat
langsung diinteraksikan dalam e-modul tersebut. Dengan adanya e-modul yang dilengkapi
dengan AR, maka proses pembelajaran akan lebih menarik dan siswa menjadi lebih antusias
dari sebelumnya. Hal ini sejalan dengan hasil penelitian sebelumnya yang mengungkapkan
bahwa, penggunaan AR pada pembelajaran dapat membuat siswa lebih antusias (Jannah &
Oktaviani, 2022; Mustagqim, 2017). Penggunaan AR dalam e-modul memperkaya
pengalaman belajar dengan visualisasi yang lebih jelas dan konkret, membantu siswa
memahami konsep-konsep abstrak dengan lebih baik.

Keunggulan kedua, e-modul dilengkapi dengan contoh soal latihan guna mengukur
tingkat pemahaman siswa. E-modul juga dilengkapi dengan asesmen pada awal pembelajaran
berupa asesmen diagnostik, evaluasi, quiz yang dibuat pada aplikasi Quizizz yang dikerjakan
mandiri oleh peserta didik, serta penambahan game edukasi yang dibuat di Wordwall.
Keunggulan ketiga, modul dilengkapi video-video menarik berupa ilustrasi permasalahan,
sehingga mampu meningkatkan motivasi belajar. E-modul Matematika dapat membantu
siswa dalam memahami materi, meningkatkan minat belajar, dan membuat pelajaran di kelas
lebih menyenangkan, sehingga siswa tidak bosan hanya menggunakan buku guru atau buku
siswa saja (Maniq et al., 2022; Buchori & Prasetyowati, 2021).

Keunggulan keempat, e-modul ini mendukung pembelajaran mandiri, yakni siswa
dapat belajar kapan saja dan dimana saja dengan akses yang mudah melalui perangkat digital.
Hal tersebut sejalan dengan penelitian sebelumnya yang menunjukkan bahwa, sumber belajar
elektronik dapat mempermudah peserta didik dalam mempelajari suatu materi karena mudah
dibawa, serta dapat digunakan sebagai sumber belajar dalam meningkatkan kompetensi atau
pemahaman peserta didik dalam meningkatkan kompetensi atau pemahaman secara kognitif
(Sarip et al., 2022; Arimadona & Silvina, 2019). E-modul yng dikembangkan juga dapat
memfasilitasi pembelajaran berbasis masalah (problem based learning) yang mendorong
keterampilan berpikir kritis dan pemecahan masalah.

Secara keseluruhan, karakteristik e-modul Matematika berbantuan AR ini bertujuan
untuk menciptakan pengalaman belajar yang lebih efektif, interaktif, dan menarik bagi
peserta didik. E-modul Matematika berbantuan AR terbukti efektif dalam meningkatkan
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kemampuan pemecahan masalah peserta didik. Dalam prosesnya, siswa dihadapkan pada
masalah-masalah nyata yang harus mereka selesaikan, sehingga mereka belajar untuk
mengidentifikasi masalah, merumuskan hipotesis, dan mencari solusi yang tepat. Selain itu,
e-modul dengan bantuan AR juga memungkinkan personalisasi pembelajaran, yakni siswa
dapat belajar sesuai dengan kecepatan dan gaya belajar masing-masing, sehingga belajar
Matematika menjadi lebih menarik dan menyenangkan.

Kombinasi PBL dan AR serta inovasi fitur video, audio, kuis interaktif, game dan
konten AR pada penelitian ini terbukti efektif meningkatkan kemampuan pemecahan masalah
siswa. Penelitian ini berimplikasi pada peningkatan kualitas siswa melalui kemampuan
pemecahan masalah yang dimiliki. Keterbatasan penelitian ini ialah penggunaan pre-
experimental one group pre test post test design yang mungkin membatasi generalisasi hasil
penelitian. Penelitian selanjutnya dapat mempertimbangkan desain penelitian yang lebih
efektif untuk digunakan.

4. SIMPULAN DAN SARAN

Berdasarkan hasil penelitian yang dilakukan, dapat disimpulkan bahwa e-modul
Matematika dengan inovasi augmented reality memiliki validitas yang tinggi baik dari segi
materi dan media. E-modul Matematika berbantuan augmented reality juga praktis digunakan
dalam proses pembelajaran Matematika. Selain itu, e-modul ini juga terbukti efektif dalam
meningkatkan kemampuan pemecahan masalah Matematika siswa.
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