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Abstrak

Usaha untuk meningkatkan HOTS masih menghadapi tantangan, salah satunya dari segi bahan ajar yang masih
bersifat konvensional, statis, dan belum mengintegrasikan konteks budaya lokal maupun teknologi interaktif.
Oleh karena itu, diperlukan pengembangan bahan ajar berbasis digital dengan pendekatan kontekstual yang
mampu memfasilitasi eksplorasi konsep geometri secara bermakna dan mendukung perkembangan HOTS.
Penelitian ini bertujuan mengembangkan e-modul geometri berbasis etnomatematika berbantuan GeoGebra
yang memenuhi kriteria valid, praktis, dan memilikiefektifvitas fungsional dalam mendukung HOTS.
Penelitian ini merupakan penelitian dan pengembangan yang menggunakan model ADDIE (analyze, design,
develop, implement, dan evaluate). Subjek penelitian terdiri atas dua kelompok siswa kelas VI, yaitu 10 siswa
kelas VIII-D yang terlibat dalam uji terbatas dan 32 siswa kelas VIII-B yang terlibat dalam uji lapangan.
Instrumen penelitian meliputi lembar validasi ahli, angket respons siswa, serta tes (pretest dan posttest)
berbasis HOTS yang digunakan sebagai indikator perubahan performa kognitif siswa. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa e-modul yang dikembangkan memiliki tingkat kevalidan sebesar 93,05% (sangat valid),
kepraktisan sebesar 89,16% (sangat praktis), serta nilai N-gain sebesar 0,70 yang mengindikasikan adanya
kecenderungan peningkatan performa siswa pada tugas berbasis HOTS. Kebaruan penelitian ini terletak pada
integrasi konteks etnomatematika lokal dengan teknologi GeoGebra dalam e-modul geometri yang berfungsi
sebagai scaffolding pembelajaran untuk memfasilitasi proses berpikir tingkat tinggi siswa. Dengan demikian, e-
modul ini berpotensi digunakan sebagai alternatif bahan ajar digital dalam pembelajaran geometri kelas VIII.

Kata kunci: e-modul Geometri, Etnomatematika, GeoGebra, Higher Order Thinking Skills (HOTS),
pembelajaran matematika.

Abstract

Efforts to improve HOTS still face challenges, one of which is in terms of teaching materials that are still
conventional, static, and have not integrated local cultural contexts or interactive technology. Therefore, it is
necessary to develop digital-based teaching materials with a contextual approach that can facilitate
meaningful exploration of geometric concepts and support the development of HOTS. This study aims to
develop a geometry e-module based on GeoGebra-assisted ethnomathematics that meets the criteria of validity,
practicality, and functional effectiveness in supporting HOTS. This study is a research and development study
using the ADDIE model (analyze, design, develop, implement, and evaluate). The research subjects consisted
of two groups of eighth-grade students, namely 10 students of class VII1-D who were involved in the limited test
and 32 students of class VIII-B who were involved in the field test. The research instruments included expert
validation sheets, student response questionnaires, and HOTS-based tests (pretest and posttest) used as
indicators of changes in student cognitive performance. The results of the study indicate that the developed e-
module has a validity level of 93.05% (very valid), practicality of 89.16% (very practical), and an N-gain value
of 0.70 which indicates a tendency for increased student performance on HOTS-based tasks. The novelty of this
study lies in the integration of the local ethnomathematics context with GeoGebra technology in the geometry
e-module which functions as a learning scaffolding to facilitate students' higher-order thinking processes.
Thus, this e-module has the potential to be used as an alternative digital teaching material in geometry
learning for grade VIII.

Keywords: Ethnomathematics, Geometry e-Module, GeoGebra, Higher Order Thinking Skills (HOTS),
Mathematics Learning.
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PENDAHULUAN

Pembelajaran matematika tidak
hanya berorientasi pada penguasaan
prosedur, tetapi juga pada pengem-
bangan HOTS yang melibatkan proses
analisis, evaluasi, dan kreasi. Dalam
konteks pendidikan abad ke-21, HOTS
menjadi kompetensi kunci yang harus
dikembangkan melalui pembelajaran
matematika yang bermakna dan reflektif
(Ichsan et al., 2019; Masfingatin et al.,
2022; Lusiana dkk., 2025). Namun,
berbagai studi menunjukkan bahwa
kemampuan HOTS siswa, khususnhya
pada materi geometri, masih relatif
rendah (Yuwono, 2016; Afham, 2022).
Geometri menuntut kemampuan visuali-
sasi, abstraksi, serta penalaran spasial
yang kompleks, sehingga sering Kkali
menjadi sumber kesulitan bagi siswa
SMP (Ali dkk., 2023; Leonard dkk.,
2022; Mahardika dkk., 2024).

HOTS mencakup kemampuan
menganalisis (C4), mengevaluasi (C5),
dan menciptakan (C6), yang berperan
penting dalam penyelesaian masalah
matematika non-rutin dan kontekstual
(Faigoh dkk., 2019; Tasrif, 2022).
Meskipun pemberian soal HOTS dinilai
penting untuk membiasakan siswa
berpikir kritis dan bernalar (Tambunan,
2019), praktik pembelajaran di sekolah
masih didominasi pendekatan konven-
sional yang berfokus pada hafalan dan
penyelesaian prosedural (Agusta, 2020;
Myelnawan & Setyaningrum, 2021).
Kondisi ini menyebabkan siswa kesu-
litan membangun relasi antar konsep
serta merancang strategi penyelesaian
masalah secara mandiri.

Kondisi serupa juga ditemukan di
SMPN 1 Madiun. Berdasarkan hasil
wawancara dengan guru matematika
kelas VIII, siswa mengalami kesulitan
dalam menganalisis permasalahan dan
merancang strategi penyelesaian soal
HOTS, terutama pada materi bangun
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ruang sisi datar. Kesulitan ini tidak
hanya berkaitan dengan karakteristik
materi geometri yang abstrak, tetapi
juga dengan keterbatasan bahan ajar
yang belum mampu memfasilitasi
eksplorasi  konsep  secara  visual,
dinamis, dan reflektif. Modul ajar yang
digunakan masih bersifat statis serta
belum  mengintegrasikan  teknologi
sebagai alat berpikir (cognitive tool)
dalam pembelajaran.

Pemanfaatan teknologi dinamis
seperti GeoGebra memiliki potensi
untuk mendukung pembelajaran geo-
metri yang berorientasi pada HOTS.
GeoGebra memungkinkan siswa
memvisualisasikan, memanipulasi, dan
mengeksplorasi objek geometri secara
interaktif, sehingga membantu siswa
membangun pemahaman konseptual
yang lebih mendalam (Masfingatin et
al., 2026; Setyansah & Suprapto, 2020;
Suprapto et al., 2021; Afham, 2022;
Mulyadi dkk., 2024). Interaksi dinamis
ini mendorong siswa untuk melakukan
pengujian hipotesis, membandingkan
berbagai representasi, serta mengeva-
luasi hasil eksplorasi, yang secara lang-
sung berkaitan dengan proses kognitif
C4 dan C5 (Afham, 2022). Namun,
pemanfaatan GeoGebra tanpa konteks
yang bermakna berisiko hanya memper-
kuat aspek visual tanpa membangun
pemahaman konseptual yang
kontekstual.

Dalam  perspektif ini, etno-
matematika tidak sekadar dipahami
sebagai ilustrasi kontekstual, tetapi
sebagai kerangka epistemologis yang
merepresentasikan cara siswa mem-
bangun dan memaknai konsep mate-
matika melalui praktik budaya yang
mereka  kenal. Pendekatan etno-
matematika mengaitkan konsep mate-
matika dengan sistem pengetahuan
lokal, sehingga memungkinkan siswa
merekonstruksi konsep secara bermakna
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dan reflektif (Canlog, 2025). Integrasi
etnomatematika dalam pembelajaran
geometri berpotensi mendorong siswa
untuk menganalisis struktur geometris
dalam artefak budaya, mengevaluasi
kesesuaian model matematika, serta
menciptakan representasi baru berdasar-
kan konteks lokal, yang selaras dengan
proses kognitif HOTS.

Beberapa penelitian telah
mengembangkan  e-modul  berbasis
etnomatematika untuk meningkatkan
kemampuan pemecahan masalah dan
pemahaman konsep siswa (Hartawan
dkk., 2024); Andang dkk., 2024).
Namun, penelitian-penelitian tersebut
belum secara eksplisit memposisikan
etnomatematika sebagai landasan epis-
temologis yang dikombinasikan dengan
teknologi dinamis untuk mengorkestrasi
proses berpikir tingkat tinggi. Dengan
kata lain, pengembangan e-modul yang
ada masih cenderung bersifat teknis dan
kontekstual, belum diarahkan secara
sistematis untuk mendorong proses
kognitif HOTS melalui integrasi
etnomatematika dan GeoGebra.

Berdasarkan uraian tersebut, celah
penelitian ini terletak pada kebutuhan
akan pengembangan e-modul geometri
yang tidak hanya mengintegrasikan
teknologi dan konteks budaya secara
teknis, tetapi juga secara teoretis
mampu memfasilitasi proses kognitif
HOTS siswa. Integrasi etnomatematika
dan GeoGebra dalam e-modul diharap-
kan dapat menciptakan pengalaman
belajar yang visual, interaktif, dan
bermakna, di mana siswa menganalisis
struktur geometris dalam budaya lokal,
mengevaluasi representasi matematis,
serta menciptakan model geometri
secara dinamis. Hal ini sejalan dengan
Lusiana & Andari (2020) yang mene-
gaskan bahwa e-modul berorientasi
HOTS mampu membantu siswa meng-
hadapi kesulitan dalam memahami
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konsep abstrak, mentransfer pengeta-
huan ke konteks baru, dan memecahkan
masalah secara kritis dan logis.

Dalam penelitian ini, HOTS tidak
diposisikan sebagai konstruk psikome-
trik yang diukur secara komprehensif,
melainkan sebagai indikasi proses kog-
nitif siswa yang tercermin melalui
kemampuan menganalisis, mengeva-
luasi, dan menciptakan (C4-C6) dalam
konteks penyelesaian tugas geometri.
Penekanan HOTS diarahkan pada
bagaimana siswa memproses, mengait-
kan, dan mengonstruksi konsep geo-
metri melalui aktivitas pembelajaran
berbasis etnomatematika dan peman-
faatan teknologi GeoGebra.

Berdasarkan  latar  belakang
tersebut, tujuan penelitian ini adalah
mengembangkan e-modul  geometri
berbasis etnomatematika berbantuan
GeoGebra yang valid, praktis, dan
efektif dalam mengasah HOTS siswa.
Penelitian ini diharapkan memberikan
kontribusi ilmiah dalam pengembangan
perangkat ajar matematika berbasis
teknologi dan budaya yang berlandas-
kan kerangka teoretis HOTS, khususnya
dalam konteks pembelajaran geometri
di tingkat SMP.

METODE

Penelitian ini merupakan peneli-
tian dan pengembangan (Research and
Development) yang bertujuan meng-
hasilkan e-modul geometri berbasis
etnomatematika berbantuan GeoGebra
serta mengevaluasi kualitas produk dari
aspek validitas, kepraktisan, dan efekti-
vitas fungsional dalam konteks pembe-
lajaran nyata. Model pengembangan
yang digunakan adalah ADDIE, yang
dalam penelitian ini diposisikan sebagali
kerangka  design-based  formative
evaluation, bukan sebagai desain
eksperimen komparatif.
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Subjek dan Konteks Penelitian

Penelitian dilaksanakan di SMPN
1 Madiun yang berlokasi di JI. RA.
Kartini No. 4, Madiun Lor, Mangu-
harjo, Kota Madiun, Jawa Timur, pada
semester genap tahun akademik 2024/
2025. Subjek penelitian terdiri atas dua
kelompok siswa kelas VIII, yaitu 10
siswa kelas VIII-D yang terlibat dalam
uji terbatas dan 32 siswa kelas VIII-B
yang terlibat dalam uji lapangan.
Pemilihan subjek dilakukan secara
purposif dengan mempertim-bangkan
keterwakilan karakteristik siswa serta
keterbatasan implementasi pada tahap
pengembangan produk.

Materi yang dikembangkan dalam
e-modul adalah geometri bangun ruang
sisi datar, yang dikaitkan dengan kon-
teks bangunan bersejarah melalui pen-
dekatan etnomatematika serta didukung
oleh pemanfaatan teknologi GeoGebra
sebagai alat visualisasi dan eksplorasi
dinamis.

Instrumen Penelitian

Instrumen yang digunakan dalam
penelitian ini meliputi lembar validasi
ahli, angket respons siswa, serta soal
pre-test dan post-test berbasis HOTS.
Lembar validasi ahli digunakan untuk
menilai kesesuaian konten, kebahasaan,
interaktivitas, dan keterpaduan e-modul
dengan tujuan pengembangan HOTS.
Validasi dilakukan oleh tiga pengajar
matematika SMPN 1 Madiun. Angket
respons siswa terdiri atas 15 pernyataan
yang digunakan untuk mengukur aspek
ketertarikan, kejelasan materi, dan
keterbacaan bahasa selama penggunaan
e-modul. Instrumen tes berupa soal pre-
test dan post-test masing-masing terdiri
atas dua butir soal terbuka berbasis
HOTS yang dirancang untuk mengukur
kemampuan analisis (C4) dan peran-
cangan strategi penyelesaian masalah
geometri. Instrumen tes ini tidak dimak-
sudkan untuk merepresentasikan kese-
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luruhan konstruk HOTS secara psiko-
metrik, melainkan sebagai indikator
kognitif terfokus untuk mendukung
analisis efektivitas fungsional e-modul
dalam konteks implementasi terbatas.

Desain Pengembangan dan Prosedur
Penelitian
Tahap Analyze

Tahap analisis meliputi analisis
kurikulum  untuk  mengidentifikasi
kompetensi geometri bangun ruang sisi
datar yang relevan dengan pengem-
bangan HOTS. Tahap analisis meliputi:
(1) analisis kurikulum untuk mengiden-
tifikasi kompetensi geometri bangun
ruang sisi datar yang relevan dengan
pengembangan HOTS; (2) telaah
dokumen modul ajar yang digunakan
guru serta wawancara dengan guru
untuk mengidentifikasi keterbatasan
bahan ajar konvensional yang diguna-
kan di lapangan; (3) penyebaran angket
dan observasi pembelajaran untuk
menganalisis karakteristik siswa kelas
VIII; serta (4) pemberian tes awal
berbasis HOTS untuk mengidentifikasi
kemampuan awal siswa dalam menye-
lesaikan masalah geometri. Tahap ini
bertujuan memastikan bahwa desain e-
modul dibangun berdasarkan kebutuhan
pedagogis dan kognitif siswa. Tahap ini
bertujuan memastikan bahwa desain e-
modul dibangun berdasarkan kebutuhan
pedagogis dan kognitif siswa.

Tahap Design

Pada tahap perancangan, e-modul
disusun dengan memperhatikan inte-
grasi konteks etnomatematika dan fitur
dinamis GeoGebra untuk memfasilitasi
proses kognitif HOTS. Perancangan
meliputi struktur e-modul, alur pembe-
lajaran, aktivitas eksplorasi, serta tugas-
tugas yang dirancang untuk menstimu-
lasi kemampuan analisis (C4), evaluasi
(C5), dan kreasi (C6). Pada tahap ini
dirancang struktur pembelajaran dan
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aktivitas HOTS yang kemudian
dievaluasi menggunakan instrumen
yang telah ditetapkan sebelumnya.

Tahap Develop

Tahap pengembangan meliputi
pembuatan prototipe awal e-modul,
pengembangan konten geometri ber-
basis etnomatematika, serta integrasi
GeoGebra sebagai media eksplorasi.
Selanjutnya, e-modul divalidasi oleh
tiga pengajar matematika SMPN 1
Madiun sebagai validator ahli. Masukan
dari validator digunakan untuk merevisi
konten materi, desain, tampilan, dan
fitur e-modul sebelum dilakukan uji
coba kepada siswa. Validasi yang
dilakukan mencakup aspek kesesuaian
konten/materi dengan kompetensi yang
ditargetkan, kebahasaan, interaktivitas,
serta keterpaduan e-modul dalam men-
dukung pengembangan HOTS siswa.
validitas e-modul dievaluasi melalui
penilaian oleh tiga validator ahli. Data
hasil validasi dianalisis menggunakan
teknik persentase, kemudian dihitung
rata-rata  skor  keseluruhan  untuk
menentukan tingkat validitas produk. E-
modul dikategorikan valid apabila
memperoleh persentase skor lebih dari
70% berdasarkan kriteria validitas yang
dikemukakan oleh Akbar (2017).

Uji terbatas dilakukan pada 10
siswa kelas VIII-D untuk memperoleh
umpan balik awal terkait kepraktisan
dan keterbacaan e-modul. Kegiatan uji
terbatas meliputi pretest untuk mengu-
kur kemampuan awal siswa sebelum
menggunakan e-modul, pembelajaran
menggunakan e-modul, post-test untuk
mengukur perubahan performa kognitif
siswa pada tugas berbasis HOTS setelah
pembelajaran, serta pengisian angket
respons siswa untuk memperoleh
umpan balik terkait kepraktisan e-
modul. Uji terbatas dinyatakan layak
untuk dilanjutkan ke tahap imple-
mentasi apabila e-modul memperoleh
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skor kepraktisan di atas 70% dan tidak
terdapat kendala teknis maupun konten
yang signifikan berdasarkan umpan
balik siswa. Kegiatan uji terbatas
meliputi pretest, pembelajaran menggu-
nakan e-modul, post-test, dan pengisian
angket respons siswa.

Tahap Implement

Tahap implementasi dilakukan
melalui uji lapangan pada 32 siswa
kelas VIII-B untuk mengevaluasi
kepraktisan dan efektivitas fungsional e-
modul dalam konteks pembelajaran
kelas. Prosedur yang dilakukan meliputi
pretest, Prosedur yang dilakukan meli-
puti pretest untuk mengukur kemam-
puan awal siswa sebelum menggunakan
e-modul, pembelajaran menggunakan e-
modul dalam satu kali pertemuan, post-
test untuk mengukur perubahan per-
forma kognitif siswa pada tugas ber-
basis HOTS setelah pembelajaran, serta
pengisian  angket respons  siswa.
Pembelajaran menggunakan e-modul,
post-test, dan pengisian angket respons
siswa.

Tahap Evaluate
Dalam penelitian ini, evaluasi tidak
dilakukan sebagai tahap yang terpisah,
tetapi terintegrasi pada seluruh tahapan
ADDIE. Hasil evaluasi pada setiap
tahap digunakan sebagai dasar pengam-
bilan keputusan dan revisi produk sebe-
lum melanjutkan ke tahap berikutnya.
Kepraktisan e-modul dianalisis
berdasarkan angket respons siswa yang
mencakup aspek ketertarikan, materi,
dan bahasa. Kepraktisan e-modul diana-
lisis berdasarkan angket respons siswa
yang mencakup aspek ketertarikan,
materi, dan bahasa. Persentase keprakti-
san dihitung menggunakan rumus (1)
(Akbar, 2017) dan dinyatakan praktis
apabila memperoleh skor di atas 70%.

skor yang diperoleh

P= X 100% ... (1)

skor maksimal
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Keefektifan e-modul dianalisis
berdasarkan perubahan skor pretest dan
posttest menggunakan nilai N-Gain.
Analisis N-Gain digunakan untuk
mengidentifikasi kecenderungan
peningkatan performa siswa pada tugas-
tugas berbasis HOTS setelah menggu-
nakan e-modul, bukan untuk mengukur
kemampuan HOTS secara kompre-
hensif maupun melakukan inferensi
kausal. Kriteria interpretasi N-Gain
mengacu pada Qohar dkk. (2025),
dengan kategori rendah, sedang, dan
tinggi sebagaimana disajikan pada
Tabel 1.

Tabel 1. Kriteria N-gain.

N — Gain Kategori

N — Gain < 0,30 Rendah
0,30 < N — Gain < 0,70 Sedang
N — Gain = 0,70 Tinggi

Dalam penelitian ini, analisis N-
Gain diposisikan sebagai indikator
efektivitas fungsional produk dalam
konteks implementasi terbatas. Mengi-
ngat pengukuran HOTS dilakukan
menggunakan jumlah butir soal yang
terbatas dan berfokus pada indikator
kognitif tertentu, klaim efektivitas
dibatasi pada dukungan e-modul ter-
hadap proses berpikir tingkat tinggi
siswa dalam konteks kelas yang diteliti,
dan tidak dimaksudkan sebagai gene-
ralisasi pada populasi yang lebih luas.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil penelitian ini disajikan
untuk menunjukkan kualitas e-modul
yang dikembangkan serta kecende-
rungan perubahan proses kognitif siswa
pada aspek berpikir tingkat tinggi.
Analisis HOTS dalam penelitian ini
difokuskan pada indikator kognitif
menganalisis (C4), mengevaluasi (C5),
dan menciptakan (C6). Namun, mengi-
ngat keterbatasan jumlah butir soal

ISSN 2089-8703 (Print)
ISSN 2442-5419 (Online)

dalam konteks implementasi terbatas,
instrumen tes yang digunakan difokus-
kan pada indikator C4 dan C5 sebagai
fondasi utama proses berpikir tingkat
tinggi, di mana kemampuan meng-
analisis merupakan prasyarat sebelum
siswa dapat mengevaluasi maupun
merancang strategi penyelesaian masa-
lah geometri. Oleh karena itu, instrumen
tes ini tidak dimaksudkan untuk
mengukur keseluruhan konstruk HOTS
secara komprehensif, melainkan sebagai
indikator kognitif terfokus yang repre-
sentatif untuk menilai  efektivitas
fungsional e-modul dalam mendukung
proses berpikir tingkat tinggi siswa.

Hasil pengembangan e-modul
geometri berbasis etnomatematika ber-
bantuan GeoGebra disajikan berdasar-
kan tahapan pengembangan model
ADDIE.

1. Tahap Analyze (Analisis)

Hasil tahap analisis penelitian ini
menunjukkan bahwa: SMPN 1 Madiun
menerapkan  Kurikulum  Merdeka;
modul ajar matematika yang digunakan
dalam pembelajaran oleh pengajar
matematika kelas VIII  merupakan
modul ajar buatan sendiri yang disusun
berdasarkan Kurikulum Merdeka; siswa
kelas VIII SMPN 1 Madiun memiliki
karakteristik yang beragam ditinjau dari
latar belakang, gaya belajar, dan
kemampuan awal; serta hasil belajar
matematika siswa masih rendah, teru-
tama dalam menyelesaikan soal HOTS
pada materi geometri bangun ruang sisi
datar. Berdasarkan temuan tersebut,
diperlukan pengembangan bahan ajar
digital yang kontekstual, interaktif, dan
responsif terhadap keberagaman karak-
teristik siswa, sehingga e-modul geo-
metri berbasis etnomatematika ber-
bantuan GeoGebra dipandang sebagai
solusi yang tepat untuk memfasilitasi
peningkatan HOTS siswa kelas VIII
pada materi bangun ruang sisi datar.
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2. Tahap Design (Perancangan)

Hasil tahap perancangan peneli-
tian ini, antara lain:
a. Perancangan E-Modul

Perancangan e-modul diawali
dengan pembuatan desain cover dan
konten yang menarik untuk memikat
perhatian siswa. Adapun rancangan
awal e-modul mencakup beberapa kom-
ponen, Vyaitu: cover, halaman sampul,
kata pengantar, daftar isi, informasi
pembelajaran, petunjuk penggunaan e-
modul, pengantar pembelajaran, kegia-
tan belajar 1 (prisma), kegiatan belajar 2
(limas), profil penulis, dan daftar
pustaka.

b. Perancangan Instrumen Penelitian
1) Lembar Validasi Ahli

Lembar validasi ahli terdiri dari
49 butir pernyataan yang mencakup
beberapa aspek penilaian, yaitu kompo-
nen e-modul, kelengkapan e-modul,
validasi bahasa, serta aksesibilitas dan
interaktivitas e-modul.

2) Angket Respons Siswa

Angket respons siswa memuat 15
pernyataan yang digunakan untuk
menilai aspek materi, bahasa, dan
ketertarikan selama proses pembela-
jaran menggunakan e-modul.

3) Soal Pre-test serta Soal Post-test

Soal pretest memuat 2 pertanyaan
digunakan untuk mengukur HOTS awal
siswa dalam menyelesaikan masalah.
Sedangkan soal posttest juga memuat 2
pertanyaan digunakan untuk mengukur
HOTS siswa dalam menyelesaikan
masalah setelah menggunakan e-modul
yang telah dibuat. Soal pretest serta soal
posttest berbentuk uraian  disusun
menggunakan indikator HOTS vyang
tercantum dalam Tabel 2.
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Tabel 1. Indikator HOTS

Deskriptor Indikator
Siswa menganalisis ben-
tuk bangun ruang sisi
. . datar berdasarkan repre-
Menganalisis

sentasi objek budaya lokal
yang memuat unsur etno-
matematika.

Siswa mengevaluasi
kebutuhan bahan bangun
ruang sisi datar yang
direpresentasikan melalui
objek budaya lokal dalam
konteks etnomatematika.

Siswa mengevaluasi
volume bangun ruang sisi
datar yang direpresen-
tasikan melalui  objek
budaya lokal dalam
konteks etnomatematika.

Siswa menggambar
bangun ruang sisi datar
berdasarkan bentuk objek
budaya lokal yang
mengandung unsur
ethomatematika.

Mengevaluasi

Menciptakan

(Tasrif, 2022)

Contoh soal HOTS vyang digunakan
dalam penelitian ditunjukkan dalam
Gambar 1.

SOAL:
1. Amati gambar berikut!

x .

Gambar 1. Masjid Godhegan

(Sumber: Sukoco & Rachmawati, 2019)

Masjid Godhegan terletak di Godekan, Tamanarum, Kccamatan Parang,

Kabupaten Magetan, Jawa Timur. Sccara kultural, Masjid Godhegan berada di

bawah Masjid Gede Kauman Yogyakarta yang bertingkat 3. Konon, KH Tmam

Nawai pendiri Masjid Godhegan merupakan kerabat keraton yang memilih

mclanglang ke timur Gunung Lawu pasca Pangeran Diponegoro ditawan olch

Belanda. Atap Masjid Godhegan yang terbuat dari kayu jati terdiri dari 2 susun.

Pertanyaan:

a. Bangun ruang sisi datar apakah yang

(yang ditunjuk olch anak panah)?

b. Gambarkan bangun ruang terscbut, jika dikctahui bahwa panjang sisi alas
atap Masjid Godhegan (yang ditunjuk oleh anak panah) 10 m dan tinggi atap
Masjid Godhegan (yang ditunjuk oleh anak panah) 12 m.

. Jika atap Masjid Godhegan (yang ditunjuk olch anak panah) dibuat dari
bahan kayu jati, maka berapa luas bahan Kayu jati yang dibutuhkan?

. Jika ruang di dalam atap Masjid Godhegan (yang ditunjuk olch anak panah)
akan diisi olch udara, maka berapa volume udara yang dapat ditampung?

Gambar 1. Contoh soal HOTS.

pai atap Masjid Godheg:

o

e
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3. Develop (Pengembangan)
Hasil  tahap  pengembangan
penelitian ini, antara lain:
a. Perancangan Prototipe E-Modul
Hasil perancangan prototipe awal
e-modul geometri berbasis etnomate-
matika berbantuan GeoGebra seperti
disajikan pada beberapa gambar berikut.
Halaman pengantar e-modul disajikan
pada Gambar 2.

(o]
o
o
o
(e]
o
O

Gambar 2. Halaman pengantar.

Halaman pengantar pembelajaran
berisi pengantar pembelajaran tentang
materi bangun ruang sisi datar berbasis
etnomatematika. Selanjutnya, integrasi
GeoGebra dalam e-modul seperti tersaji
pada Gambar 3.

emudian pilih
- Polygon untuk membuat alas prisma segitign.

00000000

prisma beraturan seperti seglempat.

ATentukan ulkuran dan kik pada sumbu koordinat
(ax6s) untuk menggambar alas prisma.

- Polygon (Prisma Segitiga)

oy,

)O000000

Gambar 3. Integrasi GeoGebra dalam e-
modul.
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Gambar 3 menunjukkan aktivitas
belajar siswa dalam e-modul. Pada
bagian ini disajikan petunjuk langkah
demi langkah menggambar bangun
ruang prisma menggunakan GeoGebra.
Penyajian etnomatematika pada e-
modul dengan mengangkat arsitektur
pada bangunan masjid besar kuno
Taman seperti pada Gambar 4.

]

O0000000

(o]
[e]
[e]
o
[e]
e]
(o}

Gambar 4. Soal latihan yang
berorientasi HOTS.

Gambar 4. Menunjukkan halaman
soal untuk latihan siswa yang memuat
unsur desain etnomatematika pada
masjid besar kuno Taman yang
menyerupai bangun ruang limas. Soal
latihan juga disusun dengan berdasarkan
tingkatan kognitif berpikir tingkat tinggi
atau HOTS.

b. Validasi E-Modul

Setelah prototipe awal e-modul
tersusun, langkah selanjutnya adalah
proses validasi e-modul kepada
validator. Validator dalam penelitian ini
terdiri dari tiga guru matematika di
SMPN 1 Madiun yang telah berpenga-
laman mengajar lebih dari sepuluh
tahun. Hasil analisis kevalidan e-modul
disajikan pada Tabel 4.
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Tabel 2. Hasil analisis kevalidan e-modul.
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. Validator
Hasil 1 > 3
Aspek kelengkapan e-modul 69 76 70
Aspek validasi bahasa 21 24 20
Aspek aksesibilitas dan interaktivitas e-modul 18 20 17
Skor diperoleh 108 120 107
Skor maksimal 120 120 120
Persentase validitas 90% 100% 89,16%
Validitas gabungan 93,05%

Tabel 4 menunjukkan bahwa hasil
analisis kevalidan e-modul memperoleh
persentase validitas gabungan sebesar
93,05% dengan kriteria sangat valid
(Akbar, 2017). Validator 1 menya-
rankan agar menyesuaikan warna objek
pada video visualisasi dengan jaring-
jaring bangun ruang sisi datar.

Tabel 3. Hasil revisi e-modul.

c. Revisi E-Modul

Revisi dilakukan untuk menyem-
purnakan produk e-modul geometri
berbasis etnomatematika berbantuan
GeoGebra yang sedang dikembangkan
berdasarkan saran dan  masukan
validator. Tabel 5 menunjukkan proses
revisi e-modul.

Sebelum

d. Uji Terbatas

Uji terbatas dilakukan kepada
sepuluh orang siswa kelas VIII-D
SMPN 1 Madiun. Uji terbatas
dilaksanakan pada hari Kamis, 15 Mei
2025 dengan pembelajaran menggu-
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Sesudah

Keterangan
Menyesuaikan warna
objek pada video
visualisasi dengan
gambar jaring-jaring.

Menyesuaikan warna
gambar jaring-jaring
dengan warna objek pada
video visualisasi

nakan e-modul geometri berbasis
etnomatematika berbantuan GeoGebra
(https://read.bookcreator.com/A83J0QE
W4udBdW9gxAj95g0LZJt1/U9dj7Enm
QeKwPXnng6gaWQ).
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Pelaksanaan uji terbatas diawali
dengan pretest untuk mengukur HOTS
awal siswa, pembelajaran menggunakan
e-modul yang telah dibuat, posttest
untuk mengukur tingkat keefektifan
awal, dan pengisian angket respons
siswa untuk  mengukur tingkat
kepraktisan awal.

Hasil analisis terhadap angket
kepraktisan ~mendapatkan persentase
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e-modul sebesar 87,66% dan termasuk
dalam kriteria sangat praktis (Akbar,
2017). Keefektifan e-modul geometri
berbasis etnomate-matika berbantuan
GeoGebra dianalisis berdasarkan nilai
pretest serta posttest. Hasil analisis
keefektifan e-modul disajikan dalam
Tabel 6.

Tabel 4. Hasil analisis keefektifan e-modul pada uji terbatas.

Descriptive Statistics

N Min Max

Mean Std. Deviation

N-Gain 10 0.56

0.69 0.10

Hasil analisis N-Gain pada uji
terbatas menunjukkan rata-rata sebesar
0,69 yang berada pada kategori sedang
menurut kriteria Qohar dkk. (2025).
Nilai tersebut mengindikasikan adanya
kecenderungan peningkatan performa
siswa dalam menyelesaikan tugas
berbasis HOTS setelah menggunakan e-
modul. Temuan ini dipahami sebagai
indikator efektivitas fungsional produk
pada tahap uji terbatas dan bukan
sebagai ukuran komprehensif kemam-
puan HOTS siswa. Selama pelaksanaan
uji terbatas, tidak ditemukan permasa-
lahan, sehingga e-modul geometri
berbasis etnomatematika berbantuan
GeoGebra dinyatakan layak untuk diuji
lapangan dan tidak perlu direvisi.
Gambar 2 menunjukkan dokumentasi
proses pembelajaran pada uji terbatas.

iR

aran uji

Gambar 2. Proses pembelaj
terbatas.

4. Implement (Implementasi)

Tahap implementasi dilakukan uji
lapangan yang melibatkan 32 siswa
kelas VIII-D SMPN 1 Madiun. Kegia-
tan uji lapangan dilaksanakan pada hari
Jumat, 16 Mei 2025 dengan menggu-
nakan e-modul geometri  berbasis
etnomatematika berbantuan GeoGebra.

Uji lapangan dilaksanakan dalam
tiga pertemuan: 1) pelaksanaan pre-test
dan memperkenalkan e-modul geometri
berbasis etnomatematika berbantuan
GeoGebra, 2) pembelajaran mengguna-
kan e-modul, dan 3) pelaksanaan
posttest dan pengisian angket respons
siswa. Dokumentasi proses pembela-
jaran pada uji lapangan disajikan pada
Gambar 3.

Gambar 3. Proses pembelajaran uji
lapangan.
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Kepraktisan ~ E-Modul  Geometri
Berbasis Etnomatematika Berban-
tuan GeoGebra

Kepraktisan e-modul ditinjau dari
aspek ketertarikan, materi, dan bahasa.
Hasil angket respons siswa menun-
jukkan persentase kepraktisan sebesar
89,16%, sehingga e-modul termasuk
dalam kategori sangat praktis (Akbar,
2017). Hasil ini mengindikasikan bahwa
siswa dapat menggunakan e-modul
dengan mudah dan memberikan respons
positif terhadap penyajian materi serta
aktivitas pembelajaran yang tersedia.

Tingginya tingkat kepraktisan
didukung oleh integrasi GeoGebra yang
memfasilitasi visualisasi konsep geo-
metri secara dinamis serta konteks etno-
matematika yang membuat pembela-
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jaran lebih dekat dengan pengalaman
siswa. Selain itu, penyajian materi yang
sistematis, petunjuk yang jelas, dan
penggunaan bahasa yang komunikatif
membantu siswa mengikuti pembela-
jaran secara mandiri. Temuan ini
menunjukkan bahwa e-modul yang
dikembangkan tidak hanya layak digu-
nakan, tetapi juga mampu menciptakan
pengalaman belajar yang menarik dan
mudah dipahami oleh siswa.

Keefektifan e-modul geometri
berbasis etnomatematika berbantuan
GeoGebra  pada  uji lapangan

berdasarkan nilai pretest dan posttest
dari 32 siswa kelas VIII-B SMPN 1
Madiun yang mengikuti uji lapangan.
Hasil analisis keefektifan e-modul
disajikan dalam Tabel 7.

Tabel 5. Analisis keefektifan e-modul pada uji lapangan.

Descriptive Statistics

N Min

Max

Mean Std. Deviation

N-Gain 32 0.38

0.90

0.70 0.11

Berdasarkan Tabel 7, nilai rata-
rata N-Gain sebesar 0,70 berada pada
kategori tinggi menurut Kkriteria Qohar
dkk. (2025). Nilai tersebut menun-
jukkan adanya kecenderungan pening-
katan performa siswa dalam menye-
lesaikan tugas-tugas geometri berbasis
HOTS setelah menggunakan e-modul
geometri berbasis etnomatematika ber-
bantuan GeoGebra. Temuan ini menun-
jukkan bahwa e-modul memiliki efek-
tivitas fungsional dalam mendukung
aktivitas berpikir tingkat tinggi siswa
pada konteks implementasi yang diteliti.

Peningkatan ini tidak dimaknai
sebagai  pengukuran  komprehensif
kemampuan HOTS siswa secara
psikometrik, melainkan sebagai indikasi
dukungan e-modul terhadap proses
berpikir tingkat tinggi siswa dalam
konteks penggunaan terbatas.
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Analisis Perubahan Performa Siswa
pada Tugas Berbasis HOTS

Dalam memperoleh gambaran
yang lebih rinci mengenai perubahan
performa siswa setelah menggunakan e-
modul, dilakukan analisis deskriptif
ternadap skor rata-rata pada setiap
indikator tugas berbasis HOTS. Analisis
ini tidak dimaksudkan untuk mengukur
konstruk HOTS secara komprehensif,
melainkan  untuk  menggambarkan
kecenderungan perubahan performa
siswa pada aspek kognitif yang diukur
dalam penelitian. Skor maksimum
untuk setiap indikator adalah 5.
Indikator HOTS yang dianalisis meliputi
kemampuan menganalisis, mengeva-
luasi, dan menciptakan sebagaimana
dirumuskan pada Tabel 2. Analisis ini
digunakan untuk mendeskripsikan peru-
bahan skor siswa pada indikator tugas
berbasis HOTS yang  meliputi
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kemampuan menganalisis, mengeva-
luasi, dan menciptakan. Hasil analisis
peningkatan skor pada setiap indikator
HOTS disajikan pada Gambar 4.

Peningkatan Skor HOTS

Siswa

4,65
379 4,29 4,32

II 25 Zii
Menganalisis Mengevaluasi Menciptakan

m Pre-Test Post-Test

Gambar 4. Peningkatan skor HOTS
siswa.

Berdasarkan pada Gambar 4.
terdapat kecenderungan peningkatan
performa siswa pada tugas berbasis
HOTS yang ditunjukkan oleh kenaikan
rata-rata skor pada indikator mengana-
lisis, mengevaluasi, dan menciptakan
dari pretest ke posttest. Hasil ini
memberikan indikasi bahwa e-modul
yang dikembangkan dapat mendukung
keterlibatan siswa dalam aktivitas
pembelajaran yang menuntut proses
berpikir tingkat tinggi. Namun demi-
kian, temuan ini terbatas pada peru-
bahan skor pada tugas berbasis HOTS
yang digunakan dalam penelitian dan
tidak dimaksudkan sebagai pengukuran
komprehensif terhadap kemampuan
HOTS siswa secara keseluruhan.

Temuan penelitian ini  menun-
jukkan bahwa integrasi konteks etno-
matematika dan pemanfaatan GeoGebra
dalam e-modul berfungsi sebagai ling-
kungan belajar yang memfasilitasi
proses scaffolding kognitif, khususnya
dalam mendorong Kketerlibatan siswa
pada aktivitas berpikir tingkat tinggi.
Aktivitas eksploratif, visualisasi dina-
mis, serta pengaitan konsep geometri
dengan objek budaya lokal tidak hanya
membantu siswa memahami konsep
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secara prosedural, tetapi juga memberi
ruang bagi proses refleksi, penilaian,
dan konstruksi ulang pengetahuan geo-
metri secara bermakna. Dengan demi-
kian, peran e-modul dalam penelitian ini
lebih dipahami sebagai pemicu proses
HOTS, bukan sebagai alat ukur kompre-
hensif kemampuan berpikir tingkat
tinggi siswa.

Peningkatan skor pada indikator
menganalisis, = mengevaluasi,  dan
menciptakan perlu dipahami sebagai
indikasi  perubahan  kecenderungan
berpikir siswa dalam konteks penggu-
naan e-modul, bukan sebagai repre-
sentasi utuh konstruk HOTS.

Pada indikator menganalisis, skor
rata-rata siswa setelah penggunaan e-
modul menunjukkan kecenderungan
lebih tinggi dibandingkan sebelum
penggunaan e-modul. Temuan ini
mengindikasikan ~ bahwa  aktivitas
pembelajaran yang dirancang dalam e-
modul berpotensi mendukung siswa
dalam mengidentifikasi dan mengaitkan
karakteristik bangun ruang sisi datar
dengan representasi objek budaya lokal.
Hal ini mengindikasikan bahwa konteks
etnomatematika berperan dalam mem-
bantu siswa membangun hubungan
antara representasi visual, konsep
matematis, dan situasi nyata.

Pada indikator mengevaluasi,
siswa mulai mampu menilai kesesuaian
bentuk, efisiensi penggunaan bahan,
serta kelogisan perhitungan volume
bangun ruang berdasarkan konteks yang
diberikan. Kemampuan ini mencer-
minkan proses penalaran evaluatif yang
bersifat kontekstual, sejalan dengan
pandangan bahwa kemampuan meng-
evaluasi  mendukung  penyelesaian
masalah kompleks dalam pembelajaran
matematika  (Lusiana dkk., 2024,
Verzosa et al., 2021). Adapun pada
indikator menciptakan, siswa menun-
jukkan kecenderungan untuk merepre-
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sentasikan kembali objek budaya ke
dalam bentuk bangun ruang sisi datar
secara mandiri dan kreatif. Proses ini
merefleksikan aktivitas berpikir kreatif,
yaitu mengonstruksi solusi atau repre-
sentasi baru berdasarkan pemahaman
yang telah dimiliki (Lusiana & Andari,
2020Db); Ismunandar et al., 2020).

Namun demikian, penting untuk
ditegaskan bahwa pengukuran HOTS
dalam penelitian ini memiliki keter-
batasan metodologis. Penggunaan dua
butir soal pretest dan dua butir soal
post-test tidak dimaksudkan untuk
merepresentasikan HOTS secara psiko-
metrik, melainkan sebagai indikator
kognitif ~ terfokus  untuk  melihat
bagaimana siswa merespons lingkungan
belajar yang dirancang melalui e-modul.
Oleh karena itu, hasil peningkatan skor
HOTS tidak diinterpretasikan sebagai
capaian kemampuan akhir  siswa,
melainkan sebagai bukti awal bahwa
desain e-modul berpotensi memfasilitasi
aktivitas berpikir tingkat tinggi dalam
pembelajaran geometri.

Dari sisi afektif dan keterlibatan
belajar, respons positif siswa menun-
jukkan bahwa e-modul mampu mencip-
takan pengalaman belajar yang menarik
dan tidak monoton. Antusiasme siswa
dalam mengerjakan soal berbasis HOTS
serta menyimak video visualisasi
mengindikasikan bahwa penggunaan
media visual dan konteks budaya dapat
memperkaya  pengalaman  belajar
matematika (Lubis et al., 2024; Sutarto
et al., 2022; Mahardika et al., 2024).
Hal ini sejalan dengan Bangun dkk.
(2024) dan Chinofunga et al., (2025)
yang menekankan efektivitas visualisasi
dalam meningkatkan minat belajar.

Secara konseptual, temuan ini
menguatkan pandangan bahwa pembe-
lajaran matematika tidak hanya ber-
fokus pada penguasaan konsep, tetapi
juga pada pengembangan cara berpikir,
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penalaran, dan pemecahan masalah
(Fauzan & Anshari, 2024; Amiiroh
dkk., 2023; Sa’Dijah et al., 2020).
Dalam konteks ini, e-modul geometri
berbasis etnomatematika berbantuan
GeoGebra berperan sebagai media
pedagogis yang mendukung proses
tersebut, bukan sekadar sebagai produk
pembelajaran digital (Sutarto et al.,
2022; Mahardika et al., 2024).

Meskipun e-modul dinyatakan
layak dan mendapatkan respons positif
dari siswa, penelitian ini membuka
peluang pengembangan riset lanjutan.
Penelitian selanjutnya perlu mengem-
bangkan instrumen HOTS yang lebih
kaya, melibatkan tugas terbuka yang
beragam, rubrik analitik, serta observasi
proses berpikir siswa untuk menangkap
dinamika HOTS secara lebih mendalam.
Selain itu, eksplorasi desain pembela-
jaran berbasis etnomatematika dan
teknologi dinamis dalam konteks yang
lebih luas dapat memberikan kontribusi
yang lebih kuat terhadap pengembangan
teori dan  praktik  pembelajaran
matematika.

KESIMPULAN

Penelitian ini mengembangkan e-
modul geometri berbasis etnomate-
matika berbantuan GeoGebra dan
menelaah kualitas serta potensinya
dalam memfasilitasi proses berpikir
tingkat tinggi siswa kelas VIII. Melalui
penelitian dan pengembangan dengan
model ADDIE yang diposisikan sebagai
evaluasi formatif berbasis desain, e-
modul yang dihasilkan memenuhi
kriteria validitas dan kepraktisan, serta
menunjukkan efektivitas  fungsional
yang ditandai oleh kecenderungan
peningkatan performa siswa pada tugas-
tugas berbasis HOTS berdasarkan
analisis N-Gain. Temuan ini terbatas
pada konteks implementasi yang diteliti
dan  tidak  dimaksudkan  untuk
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menggeneralisasi kemampuan HOTS
siswa pada populasi yang lebih luas.
Integrasi konteks budaya lokal dan
visualisasi dinamis GeoGebra memberi-
kan pengalaman belajar yang lebih
kontekstual dan mendukung keter-
libatan kognitif siswa pada aktivitas
analisis, evaluasi, dan kreasi. Namun,
temuan efektivitas dalam penelitian ini
dibatasi pada konteks penggunaan e-
modul dan belum dimaksudkan untuk
generalisasi luas, sehingga penelitian
lanjutan dengan desain penilaian HOTS
yang lebih komprehensif dan cakupan
subjek yang lebih luas masih
diperlukan.
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