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bertujuan untuk mengembangkan aktivitas pembelajaran matematika yang menggunakan GeoGebra 3D AR dan etnomatematika » Log Out

untuk meningkatkan pemahaman siswa mengenai bangun ruang dan motivasi belajar. Penelitian ini menggunakan model ADDIE
(Analyze, Design, Development, Implementation, Evaluation) untuk mengembangkan dan menilai modul ajar yang dirancang

untuk siswa dan guru. Modul ajar yang dikembangkan menunjukkan hasil validasi yang sangat baik dengan skor rata-rata 82%,

yang menunjukkan bahwa materi yang disusun dengan GeoGebra 3D AR dan konteks budaya Monumen Jogja Kembali efektif / l

dalam memvisualisasikan bangun ruang. Aktivitas ini berhasil membantu siswa dalam memahami konsep geometri secara lebih — Template
konkret dan menarik. Penilaian dari teman sejawat juga mengkonfirmasi keefektifan dan inovasi dalam aktivitas pembelajaran ini. pr— J Urnal
Pengembangan modul ajar dengan GeoGebra 3D AR dan etnomatematika terbukti sangat layak dan efektif untuk meningkatkan

motivasi serta pemahaman siswa dalam materi bangun ruang
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Abstrak

Pembelajaran matematika seringkali dianggap sulit oleh siswa, terutama dalam geometri yang bersifat abstrak.
Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan aktivitas pembelajaran matematika yang menggunakan
GeoGebra 3D AR dan etnomatematika untuk meningkatkan pemahaman siswa mengenai bangun ruang dan
motivasi belajar. Penelitian ini menggunakan model ADDIE (Analyze, Design, Development, Implementation,
Evaluation) untuk mengembangkan dan menilai modul ajar yang dirancang untuk siswa dan guru. Modul ajar
yang dikembangkan menunjukkan hasil validasi yang sangat baik dengan skor rata-rata 82%, yang
menunjukkan bahwa materi yang disusun dengan GeoGebra 3D AR dan konteks budaya Monumen Jogja
Kembali efektif dalam memvisualisasikan bangun ruang. Aktivitas ini berhasil membantu siswa dalam
memahami konsep geometri secara lebih konkret dan menarik. Penilaian dari teman sejawat juga
mengkonfirmasi keefektifan dan inovasi dalam aktivitas pembelajaran ini. Pengembangan modul ajar dengan
GeoGebra 3D AR dan etnomatematika terbukti sangat layak dan efektif untuk meningkatkan motivasi serta
pemahaman siswa dalam materi bangun ruang.

Kata Kunci: Aktivitas Pembelajaran, GeoGebra 3D AR, Pengukuran Bangun Ruang
Abstract

Mathematics education is often perceived as difficult by students, particularly in the abstract realm of geometry.
This study aims to develop a mathematics learning activity that utilizes GeoGebra 3D AR and ethnomathematics
to enhance students' understanding of spatial figures and their motivation to learn. The research employs the
ADDIE model (Analyze, Design, Development, Implementation, Evaluation) to develop and assess teaching
modules designed for both students and teachers. The developed teaching module shows excellent validation
results with an average score of 82%, indicating that the materials organized with GeoGebra 3D AR and the
cultural context of the Monumen Jogja Kembali are effective in visualizing spatial figures. This activity
successfully aids students in grasping geometric concepts in a more concrete and engaging manner. Peer
assessments also confirm the effectiveness and innovation of this learning activity. The development of the
teaching module using GeoGebra 3D AR and ethnomathematics proves to be highly suitable and effective for
enhancing student motivation and understanding of spatial figures.

Keywords: Learning Activities, GeoGebra 3D AR, Measurement of Spatial Figures.
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PENDAHULUAN

Peranan matematika bagi siswa adalah untuk mengembangkan kemampuan berpikir kritis, logis serta sistematis
siswa. Akan tetapi dalam kenyataannya masih banyak ditemui siswa yang tidak suka pembelajaran matematika.
Geometri sering kali dianggap sulit oleh siswa karena sifatnya yang abstrak dan teoritis, seperti yang
diungkapkan oleh (Fauzi & Arisetyawan, 2020) yang menunjukkan kesulitan siswa dalam memahami konsep
dasar bangun datar dan bangun ruang. Selain itu, (Puspa Hanan & Alexander Alim, 2023) mengemukakan
bahwa penerapan pendekatan konkret dalam pembelajaran geometri, terutama untuk anak usia dini, dapat
membantu mengatasi kesulitan ini.

Berbagai penelitian sebelumnya telah mengidentifikasi tantangan dalam pembelajaran matematika dan
menawarkan solusi potensial. (Irenewati et al., 2022) menyatakan bahwa metode ceramah tradisional sering kali
membuat siswa kurang terlibat dan cenderung mengalami kejenuhan. (Gusteti et al., 2023) menyoroti potensi
teknologi AR dalam meningkatkan motivasi dan pemahaman siswa melalui visualisasi 3D. Penelitian lain
menunjukkan bahwa AR dapat digunakan untuk memperjelas konsep bangun ruang sisi datar. Misalnya,
aplikasi AR yang dikembangkan dapat menampilkan objek 3D bangun ruang dalam dunia nyata, membantu
siswa memahami konsep volume dan luas permukaan dengan lebih interaktif (Permatasari, 2022). (Almazat,
2022) menunjukkan bahwa strategi pembelajaran interaktif yang memanfaatkan teknologi dapat meningkatkan
hasil belajar siswa. (Widada et al., 2021) menambahkan bahwa GeoGebra 3D AR dapat menciptakan
pengalaman belajar yang lebih nyata dan menarik.

Selain penggunaan media teknologi, perlu diterapkan masalah-masalah yang berhubungan dengan kehidupan
sehari-hari atau kontekstual. Selain penggunaan media teknologi, perlu diterapkan masalah-masalah yang
berhubungan dengan kehidupan sehari-hari atau kontekstual. Pembelajaran kontekstual adalah pembelajaran
yang menghubungkan pembelajaran dengan masalah yang nyata (Lipiah et al., 2022). Ethomatematika adalah
pendekatan yang menghubungkan matematika dengan budaya dan lingkungan masyarakat. Diperkenalkan oleh
D'Ambrosio pada tahun 1989, istilah ini menggambarkan studi tentang konsep matematika dalam berbagai
budaya melalui praktik matematika lokal (Wahyuni et al., 2013). Dalam pendidikan, ethomatematika membantu
siswa meningkatkan penalaran, pemecahan masalah, komunikasi, dan pemahaman matematika (Sarwoedi et al.,
2018).

Salah satu contohnya lain dalam mengembangkan permasalah kontekstual adalah pengukuran bangunan nyata
yang ada disekitar, dalam penerapan nya siswa mungkin akan mengalami kesulitan. Oleh karena itu, untuk
mengatasi kesulitan dalam pengukuran bangunan nyata, aplikasi seperti Google Earth dapat dimanfaatkan.
Google Earth dengan representasi 3D Bumi yang detail dan beragam perspektif, mendukung berbagai aplikasi
pendidikan dan memudahkan siswa dan pengguna lainnya untuk memvisualisasikan objek dengan lebih jelas
(Karmilasari et al., 2018)

Namun, meskipun teknologi GeoGebra 3D AR dan pendekatan kontekstual seperti etnomatematika
menunjukkan potensi besar dalam meningkatkan pembelajaran, belum banyak penelitian yang
mengintegrasikan keduanya dalam konteks pengukuran bangun ruang. Penelitian ini bertujuan untuk mengisi
kekurangan tersebut dengan mengembangkan aktivitas pembelajaran yang inovatif menggunakan GeoGebra 3D
AR dan elemen budaya dari Monumen Jogja Kembali. Pendekatan ini diharapkan dapat mengatasi kekurangan
dalam pemanfaatan teknologi AR yang interaktif dan kontekstualisasi budaya dalam pembelajaran matematika.
Penelitian ini mendukung temuan (Hakiki, 2024) yang menunjukkan bahwa GeoGebra bermanfaat untuk
berbagai materi matematika dan dapat meningkatkan minat serta kemampuan visual siswa. GeoGebra juga
digambarkan sebagai alat pembelajaran matematika yang interaktif dan dinamis, memungkinkan visualisasi
bangun ruang secara lebih mendalam (Suratno et al., 2024). Selain itu, teknologi Augmented Reality (AR) juga
dinilai efektif untuk pembelajaran geometri, terutama dalam memvisualisasikan bangun ruang secara interaktif
(Arifin et al., 2020).
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METODE

Jenis penelitian yang digunakan adalah penelitian pengembangan (research and development) dengan model
ADDIE yaitu Analyze, Design, Development, Implementation, Evaluation (Hidayat & Nizar, 2021). Model
ADDIE ini menyediakan kerangka kerja yang fleksibel dan berulang, memungkinkan perbaikan dan
penyesuaian berkelanjutan untuk mencapai hasil pembelajaran yang optimal (Magdalena et al., 2024). Pada
tahap analisis, peneliti mengevaluasi kebutuhan untuk mengembangkan produk dan menilai kelayakan
pengembangan produk tersebut selama sekitar 2 bulan. Selain itu, peneliti juga melakukan analisis terhadap
kompetensi yang diperlukan oleh siswa, termasuk kompetensi inti dan dasar, serta meninjau materi yang relevan
untuk mencapai kompetensi yang terkait dengan permasalahan bangun ruang. Pada tahap desain, peneliti
membuat konsep dan konten yang akan diimplementasikan dalam aktivitas pembelajaran matematika
menggunakan perangkat lunak GeoGebra 3D AR. Pada tahap pengembangan, peneliti memulai proses
pembuatan konten matematika dalam aplikasi GeoGebra 3D AR, yang bertujuan untuk membantu siswa dalam
menyelesaikan permasalahan bangun ruang yang melibatkan volume bangun ruang yang tidak bisa langsung
diukur dengan alat seperti penggaris. Proses ini melibatkan langkah-langkah seperti pengumpulan materi,
pembuatan permasalahan bangun ruang, dan tugas-tugas terkait lainnya. Penelitian ini belum menerapkan tahap
implementasi dan evaluasi dikarenakan tujuan dari penelitian adalah untuk mengembangkan aktivitas
pembelajaran materi pengukuran menggunakan GeoGebra 3D AR sebagai alat bantu teknologi serta Monumen
Jogja Kembali sebagai bahan untuk permasalahan kontekstual yang dijadikan sebagai aktivitas pembelajaran.

Teknik pengumpulan data dalam penelitian ini adalah observasi dan angket validasi Analisis data menggunakan
teknik analisis kuantitatif dengan tujuan untuk melihat data hasil validasi dari pengembangan aktivitas
pembelajaran apakah sudah layak dan valid untuk dilanjutkan ke tahap selanjutnya. Dibawah ini merupakan
instrumen lembar validasi angket dengan menggunakan skala likert.

Tabel 1. Instrumen lembar validasi angket

No. Aspek yang dinilai

Indikator kompetensi yang akan dicapai sudah sesuai dengan aktivitas yang dikembangkan
Perintah atau bahasa pada aktivitas yang diberikan mudah untuk dipahami

Waktu untuk melakukan aktivitas sesuai

Alat atau Aplikasi yang digunakan dapat mendukung pengerjaan aktivitas

Petunjuk atau bantuan dapat membantu saat siswa mengalami kekurangan ide
Rambu-rambu yang ada sudah cukup jelas dan realistis (dari segi maksud dan bahasanya)
Aktivitas pembelajaran yang dikembangkan sudah inovatif dan menantang

Aktivitas pembelajaran yang dikembangkan sudah menyenangkan dan memuaskan
Penilaian secara keseluruhan terhadap aktivitas pembelajaran yang dikembangkan

oo ~No ok~ owWwN R

Instrumen lembar validasi atau penilaian pada tabel 2, digunakan untuk penelitian dalam mengembangkan
aktivitas. Penilaian ini dilakukan oleh 4 kelompok teman sejawat yang berjumlah 9 mahasiswa dan juga
validator yaitu satu dosen. Penilaian dilakukan dengan memberi skor/nilai dari 1 sampai 5 atau dari yang sangat
tidak sesuai sampai sangat sesuai. Hasil penilaian dari aktivitas pembelajaran yang dikembangkan akan diolah
dan dikategorikan sesuai dengan tabel 2,
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Tabel 2. Kategori Penilaian Bahan Ajar (Lisgianto & Mulyatna, 2021)

Persentase Kriteria
| | |

80% < P100% Sangat Layak

60% < P80% Layak
40% < P60% Cukup Layak
20% < P40% Tidak Layak

0% < P20% Sangat Tidak
Layak

Berdasarkan pada tabel 2 disimpulkan bahwa modul ajar yang dikembangkan dapat dikatakan layak jika
mencapai nilai > 60%.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Aktivitas pembelajaran yang telah dikembangkan mencakup modul ajar untuk guru dan siswa. Aktivitas ini
dirancang untuk memfasilitasi visualisasi bangun ruang seperti kerucut dan limas segiempat menggunakan
GeoGebra. Modul ini tidak hanya memperkenalkan siswa pada teknik visualisasi bangun ruang, tetapi juga
memanfaatkan Monumen Jogja Kembali sebagai konteks budaya yang relevan. Penggunaan GeoGebra
memungkinkan siswa untuk menjelajahi dan memanipulasi objek 3D secara interaktif, sehingga meningkatkan
pemahaman mereka tentang bentuk dan struktur bangun ruang. Selain itu, aktivitas ini mendorong kreativitas
siswa dengan mengintegrasikan informasi historis dan arsitektural yang mereka pelajari, sehingga memperkaya
proses pembelajaran dan memungkinkan mereka untuk mengembangkan ide-ide baru dalam visualisasi
geometri. Dengan pendekatan ini, siswa dapat lebih terlibat dan termotivasi dalam belajar matematika melalui
pengalaman yang lebih konkret dan kontekstual.

Penggunaan model ADDIE dalam pengembangan modul ajar juga merupakan pendekatan yang sistematis dan
terstruktur. Model ini terdiri dari lima tahap, yaitu Analyze, Design, Development, Implementation, dan
Evaluation. Pada tahap analisis, peneliti mengevaluasi kebutuhan untuk mengembangkan produk, termasuk
menganalisis kompetensi siswa dan meninjau materi yang relevan. Tahap desain melibatkan pembuatan konsep
dan konten yang akan diterapkan dalam aktivitas pembelajaran. Tahap pengembangan merupakan proses
pembuatan konten yang melibatkan pengumpulan materi, pembuatan masalah bangun ruang, dan
pengembangan modul ajar.

1. Tahap Analisis (Analyze)

Tahap ini dilakukan dengan menganalisis terlebih dahulu mengenai permasalahan yang dihadapi siswa
pada materi bangun ruang sisi datar. Menurut hasil kajian dari beberapa artikel didapat siswa mengalami
kesulitan dalam menghubungkan dan memvisualisasikan bangun ruang (Mercyananta Mayliaputri et
al., 2023), Geometri yang dianggap abstrak sehingga siswa yang memiliki kemampuan mengabstraksi
rendah akan merasa kurang tertarik (wati, 2022),serta siswa yang merasa bingung untuk membayangkan
dan menggambarkan objek bangun ruang (Nurhikmayati, 2017). Oleh karena dapat disimpulkan bahwa
siswa masih mengalami kesulitan dalam membayangkan atau memvisualisasikan bangun ruang.
Selanjutnya peneliti menganalisis media teknologi yang dapat membantu siswa dalam
memvisualisasikan bangun ruang yaitu menggunakan aplikasi GeoGebra 3D AR. Tahap terakhir pada
pembuatan materi, peneliti menggunakan tempat wisata Monumen Jogja Kembali sebagai bahan materi
yang dikembangkan.
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2. Tahap Perencanaan (Design)

Tahap ini bertujuan untuk merancang modul ajar yang dapat digunakan dalam pembelajaran materi
bangun ruang sisi datar siswa kelas VII. Peneliti merancang dua modul ajar yaitu modul ajar guru dan
modul ajar siswa. Hasil perencanaan modul ajar yang dibuat, hanya terdapat perbedaan pada hasil dan
petunjuk pekerjaan yang lebih mendetail pada modul ajar guru sedangkan pada modul ajar siswa hanya
berisi persoalan saja. Aktivitas pembelajaran yang ada pada modul ajar berupa:

a.

Mari Mengenal, Pada bagian "Mari Mengenal”, Guru akan mengajak siswa untuk
memperkenalkan sejarah Monumen Jogja Kembali dan memperkenalkan GeoGebra serta
langkah langkah mendownload GeoGebra.

Aktivitas I: Mari Bereksplorasi, Setelah siswa sudah dapat mendownload GeoGebra, maka
pada aktivitas | siswa diminta untuk bereksplorasi dalam menyelesaikan persoalan untuk
menentukan bangun ruang yang ada di sekitar.

Aktivitas 11: Mari Berdiskusi, Kemudian pada aktivitas I1, siswa akan dibagi menjadi beberapa
kelompok dan diminta untuk berdiskusi dengan mencari bangun ruang yang ada di Monumen
Jogja Kembali dan mengukur sendiri bangunan tersebut setelah itu dibuat dalam bentuk 3D di
GeoGebra. Siswa akan diberikan barcode berisikan tutorial dalam pembuatan bangun ruang
tersebut.

Aktivitas I11: Mari Berkolaborasi, Pada aktivitas 111 siswa akan diberikan permasalahan dengan
diajak untuk mengukur luas permukaan museum di Monumen Jogja Kembali dengan membuat
bangun ruang menggunakan GeoGebra dan menggunakan bantuan Google Earth untuk
mendapatkan skala perbandingan.

Evaluasi dan Refleksi, Di akhir siswa akan diminta untuk melakukan evaluasi dengan
mengerjakan 2 soal essay secara mandiri mengenai materi bangun ruang. Kegiatan lainnya
adalah merefleksi, siswa dapat menuliskan perasaan dan kesan maupun kesulitan dalam
mengikuti seluruh rangkaian aktivitas sebelumnya

Pada tahap perencanaan, modul ajar dirancang dengan dua versi: satu untuk guru yang mencakup
petunjuk mendetail, dan satu untuk siswa dengan fokus pada persoalan. Aktivitas yang dirancang
meliputi pengenalan Monumen Jogja Kembali, eksplorasi bangun ruang dengan GeoGebra, diskusi
kelompok, dan kolaborasi dalam mengukur dan memvisualisasikan bangunan. Penilaian dari teman
sejawat menunjukkan bahwa modul ini efektif dan inovatif, meskipun ada beberapa aspek yang perlu
perbaikan seperti kejelasan petunjuk dan estimasi waktu.

Berikut adalah hasil rancangan modul ajar yang dikembangkan peneliti:

MENJELAJAHI MERNJELAJAHI
MOMUMEN JOGJA MONUMEN JOGJA
KEMBALI KEMEBALL

Gambar 1. Tampilan cover
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Gambar 6. Tampilan aktivitas mari berdiskusi
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Gambar 7. Tampilan aktivitas mari berkolaborasi

Gambar 8. Tampilan evaluasi Gambar 9. Tampilan refleksi

3. Tahapan Pengembangan (Develop)

Tahap pengembangan bertujuan untuk menghasilkan produk modul ajar yang valid sehingga layak
untuk digunakan dalam pembelajaran. Kelayakan produk ini dinilai oleh 4 kelompok teman sejawat,
yang terdiri dari 9 mahasiswa, serta seorang dosen validator. Penilaian dilakukan dengan memberikan
skor dari 1 hingga 5, dengan 1 menunjukkan sangat tidak sesuai dan 5 menunjukkan sangat sesuai.
Penilaian ini mencakup berbagai aspek, termasuk kesesuaian materi dengan indikator kompetensi,
kemudahan pemahaman perintah, dan estimasi waktu pengerjaan, untuk memastikan bahwa modul ajar
yang dikembangkan memenuhi standar kualitas yang tinggi dan dapat digunakan secara efektif dalam
konteks pembelajaran.

berdasarkan lembar validasi angket yang diberikan.
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Gambar 10. Diagram batang penilaian teman sejawat

Berikut ini adalah hasil penilaian dari teman sejawat dan validasi, berdasarkan instrumen lembar
validasi angket yang tercantum pada tabel 1. Berdasarkan hasil penilaian teman sejawat dan validasi,
aspek 1 mengenai aktivitas yang dikembangkan sesuai dengan indikator kompetensi yang akan dicapai,
memperoleh total skor 41 dari 10 penilai. Sebanyak 9 penilai memberikan nilai "Baik™ dan 1 penilai
memberikan nilai "Sangat Baik". Komentar yang diberikan menyatakan bahwa aktivitas yang
dikembangkan telah sesuai dengan indikator kompetensi yang ditargetkan, baik untuk bahan ajar siswa
maupun guru. Aktivitas ini dianggap efektif dalam membantu siswa mencapai tujuan pembelajaran,
dengan indikator kompetensi yang dirancang dengan tepat.

Dari hasil penilaian teman sejawat dan validasi pada aspek kedua, yaitu kemudahan pemahaman
perintah dalam aktivitas yang diberikan, diperoleh total nilai 41. Dari jumlah tersebut, 9 penilai
memberikan penilaian "Baik" dan 1 penilai memberikan penilaian "Sangat Baik". Komentar yang
disampaikan menunjukkan bahwa bahasa yang digunakan dalam perintah aktivitas umumnya sudah
baik dan mudah dipahami. Namun, diperlukan bimbingan lebih lanjut dalam penyusunan perintah untuk
membuatnya lebih jelas, menghindari kesalahan ketik, dan memastikan konsistensi dalam format
penulisan seperti penggunaan huruf miring. Secara keseluruhan, bahasa yang digunakan dalam aktivitas
tersebut dianggap mudah dipahami oleh siswa.

Pada aspek ketiga, yaitu estimasi waktu yang dibutuhkan untuk menyelesaikan aktivitas, diperoleh total
nilai 37. Dari jumlah tersebut, penilai memberikan 4 nilai rata-rata, 5 nilai "Baik", dan 1 nilai "Sangat
Baik". Komentar yang diberikan menunjukkan bahwa estimasi waktu yang diberikan untuk
mengerjakan aktivitas sudah cukup memadai secara umum. Namun, ada beberapa catatan yang
disampaikan, seperti adanya kejadian waktu yang melebihi batas yang ditetapkan, kemungkinan
tertinggalnya satu soal, dan beberapa aktivitas memerlukan waktu lebih banyak. Dalam konteks ini,
disarankan agar waktu yang diberikan sedikit diperpanjang, mengingat perbedaan dalam topik dan
potensi kendala teknis yang mungkin muncul. Pengelolaan waktu sudah dianggap baik, tetapi masih
perlu untuk ditingkatkan lebih lanjut.

Pada aspek keempat, diperoleh total nilai 44, dengan 6 penilai memberikan penilaian "Baik" dan 4
penilai memberikan penilaian "Sangat Baik". Komentar yang diberikan menyatakan bahwa alat dan
aplikasi yang digunakan, seperti Google Earth dan Geogebra, telah sangat mendukung pelaksanaan
aktivitas dan memberikan kontribusi positif dalam pembelajaran. Teknologi Augmented Reality (AR)
dinilai menarik dan efektif, meskipun terdapat beberapa kendala terkait kompatibilitas dengan
perangkat. Secara keseluruhan, media pembelajaran yang digunakan telah memberikan fasilitasi yang
baik bagi siswa dalam menyelesaikan aktivitas.

Pada aspek kelima, yaitu petunjuk dan bantuan yang diberikan untuk membantu siswa yang kekurangan
ide, diperoleh total nilai 41. Dari jumlah tersebut, 1 penilai memberikan nilai rata-rata, 7 penilai
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memberikan nilai "Baik", dan 2 penilai memberikan nilai "Sangat Baik". Komentar yang diberikan
menunjukkan bahwa petunjuk dan bantuan yang disediakan umumnya sudah baik dan dapat membantu
siswa yang membutuhkan ide. Namun, masih ada beberapa siswa yang memerlukan bimbingan lebih
lanjut dari guru, baik secara teknis maupun dalam pengerjaan. Petunjuk yang jelas dan bantuan langsung
dari guru ketika siswa mengalami kesulitan telah terbukti efektif. Secara keseluruhan, bantuan dari
kelompok telah sangat membantu siswa dalam memahami dan menyelesaikan aktivitas.

Pada aspek keenam, yaitu kejelasan dan realisme rambu-rambu yang diberikan, diperoleh total nilai 42,
dengan 8 penilai memberikan penilaian "Baik™" dan 2 penilai memberikan penilaian "Sangat Baik".
Komentar yang diberikan menunjukkan bahwa rambu-rambu yang disediakan umumnya sudah jelas
dan realistis, baik dari segi maksud maupun bahasa. Arahan yang diberikan dianggap sudah cukup baik
dan membantu dalam menyelesaikan aktivitas. Secara keseluruhan, rambu-rambu disampaikan dengan
baik dan jelas.

Pada aspek ketujuh, yaitu inovasi dan tantangan dalam aktivitas pembelajaran yang dikembangkan,
diperoleh total nilai 41. Dari jumlah tersebut, 1 penilai memberikan nilai rata-rata, 7 penilai memberikan
nilai "Baik", dan 2 penilai memberikan nilai "Sangat Baik". Komentar yang diberikan menunjukkan
bahwa aktivitas pembelajaran yang dikembangkan sudah inovatif dan menantang, terutama dengan
penggunaan AR, Geogebra, dan Google Earth. Aktivitas ini mendorong pola pikir siswa dan
memberikan pengalaman baru yang menarik. Meskipun beberapa soal masih kurang menantang, secara
keseluruhan, aktivitas ini cukup inovatif dan menarik bagi siswa.

Pada aspek kedelapan, yaitu kesenangan dan kepuasan dalam aktivitas pembelajaran yang
dikembangkan, 10 penilai memberikan total nilai 41. Dari jumlah tersebut, 9 penilai memberikan nilai
"Baik" dan 1 penilai memberikan nilai "Sangat Baik". Komentar yang diberikan menyatakan bahwa
aktivitas pembelajaran yang dikembangkan umumnya menyenangkan dan memuaskan bagi siswa.
Meskipun siswa tidak dapat mengunjungi tempat secara langsung, aktivitas ini tetap dianggap
menyenangkan. Pembelajaran dilakukan dengan baik, dan ada saran untuk mengajak siswa ke
Monumen Jogja Kembali agar lebih menyenangkan dan realistis. Secara keseluruhan, aktivitas ini
dinilai inovatif dan menyenangkan bagi siswa.

Pada aspek kesembilan, yaitu penilaian keseluruhan terhadap aktivitas pembelajaran yang
dikembangkan, 10 penilai memberikan total nilai 41. Dari jumlah tersebut, 9 penilai memberikan nilai
"Baik" dan 1 penilai memberikan nilai "Sangat Baik". Komentar yang diberikan menyatakan bahwa
secara keseluruhan, aktivitas pembelajaran yang dikembangkan sudah baik dan mendorong pola pikir
siswa. Meskipun siswa tidak dapat mengunjungi tempatnya secara langsung, penggunaan Google Earth
dan AR membuat aktivitas ini menarik dan interaktif. Namun, ada beberapa aspek yang perlu diperbaiki,
seperti eksplorasi lebih lanjut di Google Earth, memperjelas petunjuk, dan memperbaiki rambu-rambu
pelaksanaan. Bahan ajar sudah lengkap dan tujuan pembelajaran jelas.

Berikut adalah contoh beberapa hasil revisi yang dilakukan peneliti setelah mendapatkan penelitian dari
teman sejawat
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MARI MENGENAL MARI MENGENAL

Gambar 11. Tampilan sebelum dan sesudah revisi aktivitas mari mengenal pada kata bahasa
inggris

MARI BERDISKUSI

MARS BERDISKUS

Gambar 12. Tampilan sebelum dan sesudah revisi aktivitas mari berdiskusi pada tampilan gambar
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Gambar 13. Tampilan sebelum dan sesudah revisi aktivitas mari berkolaborasi pada hasil pengerjaan

Gambar 14. Tampilan sebelum dan sesudah revisi aktivitas mari berdiskusi pada penulisan penilaian

Dalam mengembangkan aktivitas pembelajaran matematika yang menggunakan GeoGebra 3D AR dan
etnomatematika, temuan penelitian ini menunjukkan efektivitas yang signifikan dalam meningkatkan
pemahaman siswa terhadap konsep bangun ruang. Hasil penelitian ini, yang menunjukkan bahwa modul ajar
dengan GeoGebra 3D AR mencapai validasi yang sangat baik dengan skor rata-rata 82%, sejalan dengan
penelitian-penelitian sebelumnya yang menyoroti potensi teknologi dalam pendidikan, terutama dalam bidang
geometri.

Penelitian yang dilakukan oleh Gusteti et al. (2023) menyoroti bagaimana teknologi Augmented Reality (AR)
dapat meningkatkan motivasi dan pemahaman siswa melalui visualisasi 3D. Dalam studi tersebut, AR
digunakan untuk memperjelas konsep bangun ruang sisi datar, seperti yang dilakukan dalam penelitian ini, di
mana GeoGebra 3D AR membantu siswa memvisualisasikan objek 3D dalam konteks dunia nyata. Temuan ini
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menunjukkan konsistensi dengan penelitian kami, yang menemukan bahwa GeoGebra 3D AR dapat
meningkatkan kemampuan siswa dalam memvisualisasikan bangun ruang secara lebih konkret dan interaktif.

Selain itu, penelitian oleh (Almazat, 2022) menunjukkan bahwa strategi pembelajaran interaktif yang
memanfaatkan teknologi dapat meningkatkan hasil belajar siswa. Studi ini menemukan bahwa penggunaan
teknologi dalam pembelajaran matematika dapat membuat materi lebih mudah dipahami dan menarik minat
siswa. Hal ini relevan dengan temuan penelitian ini, di mana GeoGebra 3D AR tidak hanya membantu siswa
memahami konsep geometri, tetapi juga meningkatkan motivasi mereka untuk belajar. Penilaian dari teman
sejawat juga mengkonfirmasi bahwa aktivitas pembelajaran yang dikembangkan dianggap inovatif dan efektif
dalam meningkatkan keterlibatan siswa.

Sementara itu, penelitian oleh (Suratno et al., 2024) yang menggambarkan GeoGebra sebagai lingkungan belajar
matematika yang interaktif dan dinamis, juga menunjukkan relevansi dengan penelitian ini. Mereka menemukan
bahwa GeoGebra memungkinkan siswa untuk melakukan konstruksi matematis dengan berbagai elemen, yang
secara langsung mendukung temuan bahwa GeoGebra 3D AR dapat memberikan pengalaman belajar yang lebih
mendalam dan intuitif. Penggunaan GeoGebra dalam visualisasi bangun ruang, seperti yang dilakukan dalam
penelitian ini, terbukti sangat efektif dalam membantu siswa mengembangkan pemahaman yang lebih baik
tentang geometri.

Lebih lanjut, penelitian oleh (Arifin et al., 2020) tentang Pengembangan Media Pembelajaran STEM dengan
Augmented Reality (AR) juga menunjukkan hasil yang sejalan dengan penelitian ini. Dalam penelitian mereka,
AR digunakan untuk menampilkan objek secara interaktif dalam pembelajaran geometri, khususnya bangun
ruang. Hasilnya menunjukkan bahwa teknologi ini memungkinkan pengguna untuk memvisualisasikan bangun
ruang secara lebih nyata dan interaktif, yang mendukung temuan penelitian ini bahwa penggunaan GeoGebra
3D AR dapat membantu siswa dalam memahami konsep bangun ruang yang lebih kompleks.

Namun, penelitian ini juga memperluas cakupan dari temuan-temuan sebelumnya dengan mengintegrasikan
elemen etnomatematika dalam pembelajaran. Pendekatan ini tidak hanya memperkenalkan teknologi sebagai
alat bantu pembelajaran, tetapi juga menggabungkannya dengan konteks budaya yang relevan, seperti
penggunaan Monumen Jogja Kembali sebagai bahan materi. Hal ini memberikan dimensi tambahan dalam
pembelajaran, di mana siswa tidak hanya belajar tentang geometri, tetapi juga mengenal aspek budaya dan
sejarah yang relevan dengan kehidupan sehari-hari mereka.

Dalam konteks ini, penelitian ini menawarkan kontribusi baru dalam pengembangan aktivitas pembelajaran
matematika yang lebih holistik dan kontekstual, yang menggabungkan teknologi modern dengan elemen budaya
lokal. Hal ini sejalan dengan pandangan yang dikemukakan oleh (Wahyuni et al., 2013)menyatakan bahwa
etnomatematika dapat membantu siswa meningkatkan penalaran, pemecahan masalah, komunikasi, dan
pemahaman matematika. Dengan mengintegrasikan etnomatematika dan teknologi GeoGebra 3D AR,
penelitian ini tidak hanya memperkaya proses pembelajaran, tetapi juga meningkatkan relevansi materi yang
diajarkan dengan kehidupan siswa.

Secara keseluruhan, temuan penelitian ini mendukung hasil penelitian sebelumnya yang menunjukkan bahwa
teknologi dan pendekatan kontekstual dapat meningkatkan hasil belajar siswa dalam matematika, khususnya
geometri. Namun, penelitian ini juga menambahkan dimensi baru dengan menunjukkan bagaimana integrasi
teknologi dan budaya dapat menciptakan pengalaman belajar yang lebih kaya dan bermakna bagi siswa. Dengan
demikian, penelitian ini memberikan kontribusi penting dalam pengembangan aktivitas pembelajaran
matematika yang lebih efektif, inovatif, dan relevan dengan kebutuhan siswa di era digital saat ini.

Penelitian ini memberikan kontribusi signifikan terhadap keilmuan dengan menunjukkan efektivitas
penggunaan teknologi AR dalam pembelajaran matematika, terutama dalam memvisualisasikan konsep-konsep
abstrak. Selain itu, integrasi dengan konteks budaya dan penggunaan teknologi mutakhir menawarkan
pendekatan inovatif yang dapat diadaptasi dalam praktik pembelajaran matematika di masa depan. Dalam
pengembangan lebih lanjut, perlu juga dipertimbangkan bagaimana modul ajar ini dapat disesuaikan dengan
berbagai tingkat kemampuan siswa. Misalnya, bagi siswa yang memiliki kemampuan abstraksi yang lebih
rendah, mungkin diperlukan tambahan panduan atau tutorial yang lebih mendetail. Selain itu, integrasi dengan
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teknologi lain seperti Google Earth juga menunjukkan potensi untuk lebih memperkaya pengalaman belajar
siswa, terutama dalam hal pengukuran dan visualisasi bangun ruang. Secara keseluruhan, penelitian ini
menawarkan kontribusi yang signifikan dalam bidang pendidikan matematika, terutama dalam mengatasi
tantangan dalam pembelajaran geometri. Penggunaan GeoGebra 3D AR dan pendekatan ethomatematika tidak
hanya meningkatkan pemahaman siswa tentang bangun ruang tetapi juga memotivasi mereka untuk belajar
matematika dengan cara yang lebih menarik dan relevan. Pengembangan lebih lanjut dan implementasi modul
ajar ini di kelas diharapkan dapat memberikan dampak yang positif terhadap hasil belajar siswa, terutama dalam
konsep-konsep geometri yang selama ini dianggap sulit.

SIMPULAN

Dalam penelitian ini, pengembangan aktivitas pembelajaran matematika dengan menggunakan GeoGebra 3D
AR dan pendekatan etnomatematika pada Monumen Jogja Kembali dinilai sangat layak karena berhasil
mengintegrasikan teknologi dan konteks budaya untuk meningkatkan motivasi dan pemahaman siswa dalam
materi bangun ruang, seperti yang ditunjukkan oleh skor penilaian yang mencapai 82% dan memenuhi kriteria
sangat layak.
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