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Abstrak

Pengembangan media pembelajaran inovatif diperlukan untuk mengatasi kesulitan siswa dalam
memahami pecahan, yang hingga kini masih menjadi salah satu topik paling menantang dalam
pembelajaran matematika di sekolah dasar. Penelitian ini bertujuan mengembangkan e-modul interaktif
berbasis model e-IM3 melalui pendekatan Matematika Nalaria Realistik (MNR) pada materi operasi
hitung pecahan serta mengevaluasi validitas, kepraktisan, dan efektivitasnya. Penelitian dilaksanakan
dengan pendekatan Design Research pada 20 siswa kelas VI MIN 2 Kota Madiun. Data diperoleh melalui
lembar validasi ahli, angket respon siswa, observasi kelas, serta tes hasil belajar (pre-test dan post-test).
Analisis data dilakukan secara sistematis untuk menilai kelayakan e-modul. Hasil penelitian menunjukkan
bahwa e-modul memperoleh skor rata-rata validasi 3,42 dari 4,00 (85,5%) dengan kategori “valid”. Uji
kepraktisan menunjukkan lebih dari 85% siswa merasa e-modul menarik, mudah digunakan, dan
membantu memahami materi. Dari segi efektivitas, nilai rata-rata siswa meningkat dari 70 (pre-test)
menjadi 87 (post-test), sehingga terdapat peningkatan yang signifikan. Simpulan penelitian ini
menunjukkan bahwa e-modul interaktif berbasis model e-IM3 dengan pendekatan MNR valid, praktis,
dan efektif diterapkan sebagai media pembelajaran inovatif pada materi operasi hitung pecahan di sekolah
dasar.

Kata kunci: e-modul; E-IM3; Matematika Nalaria Realistik.

Abstract

The development of innovative learning media is needed to overcome students' difficulties in
understanding fractions, which remain one of the most challenging topics in elementary school
mathematics education. This study aims to develop an interactive e-module based on the e-IM3 model
through the Realistic Mathematical Thinking (RMT) approach in fraction arithmetic operations and to
evaluate its validity, practicality, and effectiveness. The research was conducted using a Design Research
approach with 20 sixth-grade students at MIN 2 Kota Madiun. Data were collected through expert
validation sheets, student response questionnaires, classroom observations, and learning outcome tests
(pre-test and post-test). Data analysis was conducted systematically to assess the e-module's feasibility.
The research results showed that the e-module achieved an average validation score of 3.42 out of 4.00
(85.5%), categorized as ‘valid.” The practicality test indicated that over 85% of students found the e-
module engaging, easy to use, and helpful in understanding the material. In terms of effectiveness, the
average student score increased from 70 (pre-test) to 87 (post-test), indicating a significant improvement.
The conclusion of this study indicates that the interactive e-module based on the e-IM3 model with the
MNR approach is valid, practical, and effective as an innovative learning medium for teaching fraction
operations in elementary schools.
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PENDAHULUAN

Pemahaman  konsep  operasi
hitung pecahan merupakan salah satu
aspek fundamental dalam pembelajaran
matematika di jenjang sekolah dasar
(SD). Dalam kondisi ideal, siswa
mampu memahami konsep pecahan
secara konseptual dan tidak hanya
sekedar menghafal prosedur. Operasi
hitung pecahan tidak hanya dibutuhkan
dalam menyelesaikan persoalan mate-
matika di sekolah, tetapi juga berkaitan
erat dengan penerapannya dalam
kehidupan sehari-hari (Ridhaningtyas et
al., 2025). Oleh karena itu, penguasaan
materi pecahan sejak dini menjadi bekal
penting bagi siswa dalam membangun
numerasi yang juga merupakan salah
satu keterampilan pada abad ke-21 ini
(Nissa et al., 2023). Namun kenyataan-
nya, banyak siswa mengalami kesulitan
saat memahami dan mengaplikasikan
konsep  operasi  hitung  pecahan
(Adawiyah et al., 2021).

Hal ini didukung dengan hasil
data asesmen nasional dan studi
internasional seperti Rapor Pendidikan,
TIMSS (Trends in International Mathe-
matics and Science Study) dan PISA
(Programme for International Student
Assessment)  dimana  kemampuan
numerasi  siswa Indonesia  masih
tergolong rendah, khususnya pada
materi pecahan (Kemendikbudristek,
2023; Kusumah & Herman, 2021;
OECD, 2022). Kesulitan ini tidak hanya
terjadi secara teoritis dalam studi
literatur, namun juga ditemukan secara
nyata di lapangan. Salah satu penyebab
utama siswa mengalami kesulitan
adalah pendekatan pembelajaran yang
masih bersifat abstrak dan prosedural,
tanpa melibatkan konteks nyata yang
dapat dipahami oleh siswa (Arisetyawan
et al., 2022; Surya et al., 2017). Banyak
siswa cenderung menghafal langkah-
langkah  operasi  pecahan  tanpa
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memahami maknanya, sehingga ketika
dihadapkan pada permasalahan konteks-
tual yang kompleks, mereka mengalami
kebingungan dan gagal memecahkan
masalah (Lestari & Yudhanegara, 2017;
Saputra et al., 2023).

Permasalahan di atas telah
menunjukkan  adanya  kesenjangan
antara pendekatan pembelajaran yang
diterapkan di sekolah dengan kebutuhan
belajar siswa yang menuntut Kketer-
libatan aktif, pemahaman konseptual
dan kemampuan berpikir logis serta
kreatif. Selain itu, minimnya penggu-
naan media pembelajaran yang inter-
aktif yang relevan dan dengan
mengandalkan hanya buku paket turut
serta dalam memperburuk kondisi ini
(Fadillah & Nurafni, 2022; Handayani
& Wulandari, 2021). Hal ini mengaki-
batkan rendahnya Kketerlibatan dan
motivasi siswa dalam pembelajaran
matematika.  Sehingga,  dibutuhkan
sebuah inovasi dalam pembelajaran
yang tidak hanya menyampaikan materi
operasi hitung secara menarik namun
juga lebih aplikatif. Salah satu solusi
inovatif yang dapat dikembangkan
adalah pengembangan e-Modul inter-
aktif yang mengintegrasikan model e-
IM3 dan pendekatan Matematika
Nalaria Realistik (MNR) di era digital
saat ini. E-modul memungkinkan
integrasi  media  visual, simulasi
interaktif, dan umpan balik otomatis
yang membantu siswa generasi alpha
dalam memahami konsep secara lebih
mendalam dan menarik (Saputra et al.,
2023; Zulkardi & Putri, 2019). Model e-
IM3 merupakan model pembelajaran
yang mencakup empat tahap pembela-
jaran  yakni identifikasi masalah,
membangun ide, mengklarifikasi ide
dan menilai kewajaran ide. Berbagai
tahapan tersebut merupakan tahapan
pembelajaran yang mengedepankan
proses berpikir kritis dan kreatif dalam
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menyelesaikan masalah maupun dapat
mengintegrasikan teknologi (Murtafiah
et al., 2021a). Model pembelajaran ini
dapat dipadukan dengan pendekatan
Matematika Nalaria Realistik (Saputra
et al.,, 2023; Wasilah et al., 2023).
Pendekatan ini menekankan aspek
bermakna  (mindful), berkesadaran
(meaningful) dan menyenangkan
(Joyful) sehingga proses pembelajaran
lebih relevan dengan kehidupan nyata
siswa (Saputra et al., 2023).
Pengembangan e-modul interaktif
berbasis model e-IM3 melalui pende-
katan Matematika Nalaria Realistik
(MNR) pada materi operasi hitung
pecahan  perlu dilakukan  karena
peningkatan  kualitas  pembelajaran
matematika di tingkat sekolah dasar
menjadi bagian dari upaya nasional
dalam mewujudkan Asta Cita Presiden
Republik Indonesia. Media pembela-
jaran yang inovatif dan berbasis digital
bukan hanya sebuah kebutuhan, tetapi
juga bagian dari strategi transformasi
pendidikan di era digital (Khotimah &
Hafidz, 2025). Pengembangan ini juga
mendukung Rencana Induk Riset
Nasional (RIRN) 2017-2045 dimana
berpotensi mendukung pemanfaatan
teknologi informasi dan komunikasi
(TIK) dalam pendidikan sehingga
mampu meningkatkan fleksibilitas pem-
belajaran (Siregar & Marpaung, 2020).
Penelitian-penelitian  sebelumnya
telah banyak mengembangkan e-modul
interaktif untuk meningkatkan pemaha-
man konsep matematika, namun
sebagian besar masih berfokus pada
penyampaian materi secara prosedural
dan belum mengintegrasikan model
berpikir  kreatif  sistematis  serta
pendekatan yang menstimulasi nalar
siswa dalam konteks kehidupan nyata
(Dianty et al, 2020; Saryadi &
Sulisworo, 2023). Di sisi lain,
pembelajaran dengan e-modul interaktif
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terbukti dapat meningkatkan keter-
libatan dan hasil belajar siswa secara
signifikan (Amalia & Khabibah, 2019).
Meskipun demikian, belum banyak
penelitian yang secara eksplisit mengga-
bungkan e-modul dengan model pembe-
lajaran berbasis e-IM3 dan pendekatan
Matematika Nalaria Realistik (MNR)
secara terpadu, khususnya pada materi
operasi hitung pecahan di jenjang
sekolah dasar. Padahal, pendekatan
pembelajaran yang mengintegrasikan
aspek kognitif dan kontekstual terbukti
dapat  meningkatkan kemampuan
berpikir logis serta pemahaman konsep
secara mendalam (Shalahuddin &
Hayuhantika, 2022). Oleh karena itu,
penelitian ini memiliki kebaruan dalam
mengembangkan e-modul interaktif
berbasis model e-IM3 melalui pende-
katan MNR vyang bukan hanya
menyampaikan materi secara prose-
dural, tetapi juga mendorong siswa
untuk berpikir kritis dan bernalar dalam
konteks kehidupan nyata. Pengemba-
ngan media pembelajaran inovatif yang
sesuai dengan karakteristik  siswa
sekolah dasar, khususnya pada materi
operasi  hitung pecahan, menjadi
kontribusi penting dalam meningkatkan
kualitas pembelajaran matematika yang
bermakna dan berkelanjutan (Aminah et
al., 2020; Colakkadioglu & Celik,
2016).

Keunggulan pendekatan yang
ditawarkan dalam penelitian ini terletak
pada integrasi model e-IM3 yang
menekankan pada proses berpikir
kreatif melalui empat tahapan siste-
matis: identifikasi masalah, membangun
ide, mengklarifikasi ide, dan menilai
kewajaran ide dengan pendekatan MNR
yang terbukti efektif menumbuhkan
kemampuan  berpikir  logis  dan
pemecahan masalah secara kontekstual
(Faizah et al., 2023). Tidak seperti
pendekatan RME konvensional atau
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model pembelajaran kreatif lainnya,
kombinasi e-IM3 dan MNR dalam e-
modul ini menghadirkan kebaruan
dalam membangun pengalaman belajar
interaktif yang tidak hanya berfokus
pada hasil, namun juga pada proses
berpikir siswa sejak dini. Kebaruan
lainnya adalah penerapan pendekatan
ini secara spesifik pada materi operasi
hitung pecahan di jenjang SD, yang
selama ini menjadi salah satu topik
tersulit bagi siswa (National Council of
Teachers of Mathematics, 2014),
melalui media berbasis digital yang
dirancang adaptif dan responsif sesuai
karakteristik siswa.

Berdasarkan permasalahan yang
telah dipaparkan, tujuan penelitian ini
adalah untuk mengembangkan e-Modul
interaktif berbasis model E-IM3 melalui
pendekatan matematika nalaria realistik
pada materi operasi hitung pecahan.
Media ini juga diharapkan siswa tidak
hanya memahami operasi hitung
pecahan secara teoritis, namun juga
dapat mengaplikasikan di kehidupan
nyata. Disisi lain, penggunaan media ini
diharapkan juga mampu meningkatkan
keterlibatan siswa dalam mengatasi
kesulitan dalam memahami konsep
operasi hitung sehingga menciptakan
pembelajaran menjadi lebih efektif.

METODE PENELITIAN

Penelitian ini dilaksanakan di
kelas 6 MIN 2 Kota Madiun. Subjek
penelitian ~ berjumlah 20  siswa.
Penelitian ini menggunakan pendekatan
Design Research,  vyaitu  suatu
pendekatan dengan tujuan merancang
dan mengembangkan intervensi seperti
program, strategi pembelajaran, proses
pembelajaran, produk pembelajaran,
sistem pembelajaran atau lingkungan
belajar  yang bertujuan untuk
mengembangkan maupun memvalidasi
teori pendidikan (den Akker et al.,
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2006). Design Research merupakan
suatu  kerangka metodologis yang
digunakan untuk merancang solusi
terhadap permasalahan kompleks dalam
pendidikan, sekaligus untuk mengem-
bangkan atau memvalidasi teori terkait
proses  belajar dan  lingkungan
pembelajaran (Prahmana, 2017). Dalam
konteks ini, design research berfungsi
sebagai metode pengembangan yang
digunakan untuk menghasilkan suatu
produk berbentuk bahan ajar, khususnya
dalam modul pembelajaran yang dapat
diintegrasikan dalam proses
pembelajaran.

Menurut Nieveen & Folmer,
(2013), terdapat beberapa kriteria
penting yang harus dipenuhi dalam

penelitian pengembangan yang
menggunakan  pendekatan  design
research, yaitu:
1. Validitas

Validitas yakni intervensi yang
dikembangkan harus sesuai dengan
kebutuhan  pengguna, komponen-
komponennya harus berbasis pada
pengetahuan ilmiah mutakhir (validitas
konten), serta  hubungan  antar
komponennya harus konsisten dan
saling terintegrasi (validitas konstruk).
Validitas pada pengembangan ini
berdasarkan hasil respon dari ahli
media/desain dan ahli materi. Media
dapat dinyatakan valid  apabila
memenuhi hasil yang ada pada kriteria
kemampuan siswa. Adapun rumus yang
digunakan untuk mengukur media yang
dikembangkan adalah sebagai berikut.

VS _ Jumlah skor per indikator x 100% (l)

- Jumlah skor maksimal indikator

Keterangan:
V,: Persentase validitas instrumen

Sedangkan, tingkat kevalidan
media dapat dilihat pada Tabel 1
(Turnip & Karyono, 2021).
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Tabel 1. Persentase Validitas

P\(;;s”e(;]ittzze Tingkat Validitas
60% < V; < 80% Valid
40% < V; < 60% Cukup Valid
20% <V, < 40% Tidak Valid

0% <V, < 20%  Sangat Tidak Valid

Berdasarkan Tabel 1, media e-Modul
interaktif berbasis Model E-IM3 melalui
pendekatan Matematika Nalaria Rea-
listik (MNR) pada materi operasi hitung
pecahan dikatakan layak digunakan jika
hasil rata-rata validitas dari validator
memperoleh kriteria minimum valid.

2. Kepraktisan

Kepraktisan yaitu intervensi harus
dianggap mudah digunakan, ber-
manfaat, dan sesuai dengan maksud
pengembang oleh guru atau pengguna
sasaran. Kepraktisan media pada
pengembangan ini diperoleh dari angket
respon siswa setelah menggunakan
media tersebut. Adapun rumus yang
digunakan untuk mengukur kepraktisan
(p) e-Modul interaktif ini adalah:

Skor rata—rata
=Skormaksimumx1000/0 (2)
Hasil persentase kepraktisan dapat
dilihat pada Tabel 2 (Turnip &
Karyono, 2021).

Tabel 2. Persentase kepraktisan

Persentase Tingkat
Kepraktisan Kepraktisan

60% < p < 80% Cukup Praktis
40% < p < 60% Kurang Praktis
20% <p < 40% Tidak Praktis
0% <p <20% Sangat Tidak

Media e-Modul interaktif berbasis
Model E-IM3 melalui pendekatan
matematika nalaria realistik pada materi
operasi  hitung pecahan dikatakan
praktis apabila memperoleh kriteria
minimum  cukup  praktis dengan
mengacu pada Tabel 2.
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Prosedur Penelitian

Penelitian ini menerapkan pende-
katan design research bertipe deve-
lopment studies, sebagaimana dijelaskan
olen Bakker (2018), yang bertujuan
untuk merancang solusi berbasis riset
terhadap permasalahan kompleks dalam
praktik pendidikan. Pendekatan ini juga
berfungsi untuk memperluas pemaha-
man teoretis mengenai intervensi pem-
belajaran dan proses perancangannya
agar dapat diterapkan secara efektif di
lapangan (den Akker et al., 2006). Pene-
litian ini melibatkan 25 siswa kelas VI
di MIN 2 Kota Madiun. Prosedur pene-
litian dalam model development studies
ini terdiri dari empat tahap utama, yaitu:

1. Tahap Pendahuluan (Preliminary
Research)

Tahap ini bertujuan untuk mela-
kukan eksplorasi terhadap konteks
permasalahan pembelajaran, khususnya
terkait rendahnya kemampuan siswa
dalam memahami operasi hitung peca-
han. Kegiatan pada tahap ini mencakup
analisis kebutuhan, studi literatur terkait
e-modul interaktif, model E-IM3, pen-
dekatan Matematika Nalaria Realistik,
serta penyusunan kerangka konsep-tual
yang mendasari desain pengembangan.

2. Tahap perancangan dan pengem-
bangan prototipe (Prototyping Stage)
Pada tahap ini, perancangan e-
modul interaktif dilakukan berdasarkan
hasil analisis awal. Prototipe dikem-
bangkan secara bertahap melalui proses
desain awal, kemudian dievaluasi dan
direvisi berdasarkan hasil evaluasi
formatif. Proses ini berorientasi pada
penyempurnaan desain agar sesuai
dengan tujuan pembelajaran.

3. Evaluasi Formatif

Sebagaimana  diuraikan  oleh
Prahmana (2017), evaluasi melibatkan
lima langkah yang dapat dilihat pada
Gambar 1.
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Revise Revise
b‘ Small Group ‘ bl Field Test

Gambar 1. Prosedur penelitian

Gambar 1 menunjukkan kerangka yang
terinci dalam melakukan penelitian
dengan memperhatikan setiap tahapan
secara sistematis sebagai berikut:

a. Evaluasi Diri  (Self-Evaluation):
Peninjauan internal terhadap
kelengkapan dan kesesuaian desain
awal dengan indikator kualitas.

b. Tinjauan Ahli (Expert Review/Focus
Group): Umpan balik dari pakar
media/desain dan ahli materi di
bidang pendidikan matematika.

c. Uji  Satu-ke-Satu  (One-to-One
Evaluation): Interaksi antara
pengembang dan satu orang siswa
sebagai perwakilan subjek target
untuk mengevaluasi kejelasan isi dan
antarmuka.

d. Uji Kelompok Kecil (Small Group
Evaluation):  Pengujian terhadap
kelompok  kecil siswa  untuk
mengamati efektivitas dan
kemudahan penggunaan modul.

e. Uji Lapangan  (Field  Test):
Penggunaan e-modul dalam
pembelajaran di kelas sebenarnya
untuk mengetahui dampak nyata
terhadap proses dan hasil belajar
siswa.

4. Evaluasi Sumatif
Evaluation)

Setelah proses pengembangan dan
revisi prototipe, dilakukan evaluasi
menyeluruh terhadap efektivitas e-
modul interaktif yang telah dikembang-
kan. Fokus evaluasi mencakup pening-
katan kemampuan siswa dalam mema-
hami  operasi  hitung  pecahan,

(Summative
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keterlibatan siswa dalam pembelajaran,
serta kesesuaian e-modul dengan model
E-IM3 dan pendekatan MNR.

5. Refleksi Sistematis dan Dokumentasi
(Systemic Reflection and
Documentation)

Tahap akhir mencakup kegiatan
refleksi mendalam terhadap keseluruhan
proses penelitian dan pengembangan.
Hasil evaluasi digunakan untuk meru-
muskan prinsip-prinsip desain yang
dapat dijadikan acuan dalam pengem-
bangan media pembelajaran serupa di
masa mendatang. Proses ini juga
mencakup penulisan laporan penelitian
secara lengkap untuk mendukung
akuntabilitas ilmiah dan diseminasi
pengetahuan.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Penelitian ini berfokus pada
pengembangan  e-modul  interaktif
dengan menggunakan model E-IM3
melalui pendekatan matematika nalaria
realistik pada materi operasi hitung
pecahan. Metode yang digunakan
adalah design research, dengan penera-
pan model development studies yang
mencakup empat tahapan utama, yaitu:

1. Tahap pendahuluan (preliminary
research)

Pada tahap awal penelitian ini,
dilakukan eksplorasi secara mendalam
terhadap konteks permasalahan pembe-
lajaran matematika di tingkat sekolah
dasar, khususnya pada materi operasi
hitung pecahan. Hasil observasi awal
menunjukkan bawah sebagian besar
siswa mengalami kesulitan dalam
memahami konsep dasar pecahan,
termasuk dalam melakukan operasi
hitung pecahan. Hal ini didukung oleh
hasil penelitian sebelumnya yang
menyatakan bahwa materi pecahan
merupakan salah satu topik yang paling
menantang bagi siswa di berbagai
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jenjang pendidikan dasar (Behr et al.,
1984). Hasil wawancara dengan guru
dan studi dokumen pembelajaran juga
mengungkap  bahwa  pembelajaran
masih bersifat abstrak dan minimnya
konteks nyata menjadi salah satu faktor
utama penyebab kemampuan pemaha-
man yang masih rendah.

Studi literatur yang dilaksanakan
dalam tahap ini mengarah pada
perlunya pengembangan media
pembelajaran yang inovatif, seperti e-
modul interaktif yang mengintegrasikan
model pembelajaran  yang  dapat
membangun kemampuan berpikir kritis
dan pemahaman konseptual siswa.
Model E-IM3 (Identifikasi masalah,
Membangun ide, Mengklarifikasi ide,
dan Menilai kewajaran ide) dipilih
karena memberikan struktur kognitif
yang sistematis dalam proses berpikir
siswa, terutama dalam memecahkan
masalah matematika yang kompleks.
Selain itu, pendekatan Matematika
Nalaria Realistik (MNR) sesuai dan
mampu  mendorong  siswa  untuk
mengaitkan konsep abstrak matematika
dengan situasi nyata, sehingga lebih
mudah dipahami (Abdurrahman, 2012;
Suryadi, 2018).

2. Tahap perencanaan dan
pengembangan (prototyping stage)

Pada tahap perancangan dan
pengembangan prototipe, e-modul ini
dirancang berdasarkan hasil dari analisis
kebutuhan dan kerangka konseptual. E-
modul ini juga berfokus pada materi
operasi hitung pecahan. Desain awal e-
modul meliputi pembuatan flowchart,
struktur konten, antar muka pengguna
yang intuitif serta integrasi berbagai
elemen interaktif yang mendukung
pendekatan Matematika Nalaria
Realistik (MNR). Perancangan ini juga
memperhatikan  prinsip  multimedia
dalam pembelajaran dengan pengguna-
an teks yang ringkas, visual yang
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relevan dan interaktif yang mendorong
keterlibatan kognitif siswa (Mayer,
2009b).

Hasil dari prototipe akhir E-modul
interaktif berbasis model e-IM3 melalui
pendekatan matematika nalaria realistik
pada materi operasi hitung pecahan
dapat dilihat pada Gambar 2 sampai 5.

BAB1

PENJUMLAHAN PECAHAN
BIASA DAN CAMPURAN

o

AL
Capaian Pembelajaran Tujuan Pembelajaran

Gambar 2. Tampilan awal e-modul

Gambar 2 menunjukkan tampilan awal
e-modul yang memuat menu capaian
pembelajaran dan tujuan pembelajaran
yang dicapai.

Gambar 3. Tampilan materi e-modul

Gambar 3 berisi tampilan materi
pecahan biasa yang memuat operasi
hitung pecahan beserya dengan contoh
dan langkah pengerjaan.

Pendekatan Matematika Nalaria|

Realistik (MNR)

Gambar 4. Tar;ipilan materi pendekatan
Matematika Nalaria Realistik (MNR)
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Gambar 4 menunjukkan tampila materi
pendekatan Matematika Nalaria
Realistik (MNR) melalui  materi
penjumlahan biasa dan campuran.

Masalah

Pecahan Biasa dan Campuran dengan
Model IM3

5]
Gambar 5. Tampilan materi
penyelesaian dengan e-IM3

Gambar 5 menunjukkan tampilan
bagaimana menyelesaikan  masalah
penjumlahan biasa dan campuran
dengan Model IM3.

3. Evaluasi formatif

Prototipe yang telah dirancang
kemudian dievaluasi secara formatif
melalui tahap evaluasi formatif. Hasil
dari tahapan ini adalah sebagai berikut.

a. Evaluasi Diri (Self-Evaluation)

Pada tahap evaluasi diri, peneliti
melakukan peninjauan mandiri terhadap
prototipe e-modul. Aspek-aspek yang
dikaji mencakup kesesuaian isi dengan
kurikulum, alur penyampaian materi,
keterpaduan antara konten visual dan
narasi, serta integrasi elemen interaktif
berbasis pendekatan MNR. Evaluasi ini
menemukan beberapa kelemahan awal
mencakup ketidakkonsistenan penggu-
naan istilah matematika, terdapat ilus-
trasi visual yang belum mempresen-
tasikan konteks realistik secara optimal
dan navigasi antarmuka belum sepenuh-
nya responsif. Hasil evaluasi diri ini
menjadi dasar untuk melaksanakan
revisi awal sebelum ke tahap selan-
jutnya. Hal ini selaras dengan pernya-
taan Prahmana (2017) yang menyatakan
bahwa evaluasi diri berfungsi sebagai
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langkah reflektif awal dalam memas-
tikan rancangan awal terhindar dari
kekeliruan teknis.

b. Tinjauan Ahli (Expert Review/Focus
Group)

Umpan balik dari pakar bidang
pendidikan matematika dan pengem-
bangan media. Hasil dari tinjauan ini
adalah materi telah sesuai dengan
standar kompetensi dasar. Namun, perlu
diperkuat dengan soal-soal kontekstual
yang menantang nalar siswa. Selain itu,
perlunya untuk menggunakan audio
yang disesuaikan dengan gaya belajar
siswa.

c. Uji Satu-ke-Satu
Evaluation)
Interaksi antara pengembang dan
satu orang siswa sebagai perwakilan
subjek target untuk mengevaluasi
kejelasan isi dan antarmuka. Pada tahap
ini, dilakukan interaksi antara pengem-
bang dan satu siswa sebagai perwakilan
subjek target untuk mengevaluasi
kejelasan isi dan antarmuka secara
individu. Tujuan dari tahap ini adalah
mengidentifikasi kejelasan instruksi,
pemahaman terhadap isi materi dan
kenyamanan  antarmuka  pengguna
seperti tampak pada Gambar 6.

(One-to-One

Gambar 6. Siswa mencoba e-modul

Pada Gambar 6 menunjukkan seorang
siswa mengoperasikan e-modul melalui
perangkat laptop secara mandiri.
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d. Uji Kelompok Kecil (Small Group
Evaluation)

Pengujian terhadap kelompok
kecil siswa untuk mengamati efektivitas
dan kemudahan penggunaan modul.
Pengujian dilakukan terhadap beberapa
siswa dengan latar kemampuan yang
beragam. Aktivitas belajar dilakukan
secara mandiri dengan observasi dari
peneliti. Aspek yang diamati meliputi
keterlibatan, pemahaman dan respons
terhadap kegiatan belajar. Hasil dari uji
kelompok kecil menunujukkan bahwa
e-modul interaktif memiliki nilai
kepraktisan 88% dengan kategori
praktis digunakan. Uji coba kecil
dilaksanakan terhadap siswa sebanyak 5
siswa yang dapat dilihat pada Gambar

Gambar 7. Uji kelompok kecil

Pada Gambar 7 menunjukkan beberapa
siswa mengikuti uji coba kelompok
kecil dengan menggunakan smartphone
dalam mencoba e-modul.

e. Uji Lapangan (Field Test)
Penggunaan e-modul dalam pem-
belajaran di kelas sebenarnya untuk
mengetahui dampak nyata terhadap
proses dan hasil belajar siswa. Field test
dilaksanakan di dengan jumlah siswa
sebanyak 20 siswa Proses pembelajaran
menggunakan e-modul yang dilakukan
selama 2 kali pertemuan. Data
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dikumpulkan melalui observasi, angket
respon siswa dan tes hasil belajar. Hasil
uji lapangan menunjukkan bahwa
penggunaan e-modul dalam pembela-
jaran menunjukkan dampak positif
terhadap proses dan hasil belajar siswa.
Dari observasi, terlihat bahwa sebagian
besar siswa terlibat aktif selama
kegiatan belajar. Adapun dokumentasi
pelaksanaan uji lapangan dapat dilihat
pada Gambar 8.

Gambar 8. Uji lapangan (field test)

Pada Gambar 8, siswa tampak
lebih antusias, bersemangat, dan mudah
mengikuti langkah-langkah pembela-
jaran melalui e-modul. Guru pun lebih
terbantu dalam menyampaikan materi
karena alur pembelajaran di e-modul
sudah tersusun sistematis. Angket
respon siswa menunjukkan lebih dari
85% siswa merasa e-modul menarik,
mudah digunakan, dan membantu
mereka memahami materi dengan lebih
jelas. Siswa juga menyatakan bahwa
tampilan e-modul yang interaktif mem-
buat proses belajar lebih menyenangkan
serta mendorong mereka untuk belajar
mandiri. Hasil dari tes hasil belajar
menunjukkan adanya peningkatan yang
signifikan. Nilai rata-rata siswa sebelum
pembelajaran (pre ftest) berada pada
kategori cukup, sedangkan setelah
pembelajaran menggunakan e-modul
(post test), rata-rata nilai meningkat dan
sebagian  besar siswa  mencapai
ketuntasan belajar minimal.
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4. Evaluasi sumatif
evaluation)

Evaluasi sumatif dilakukan untuk
menilai efektivitas keseluruhan dari e-
modul interaktif yang telah dikembang-
kan setelah melalui berbagai tahapan

sebelumnya. Evaluasi ini berfokus pada:

(summative

a. Peningkatan kemampuan siswa
Evaluasi kemampuan siswa dila-

kukan melalui pre-test dan pos-test pada

20 siswa, yang tampak pada Gambar 9.

Gambar 9. Pelaksanaan evaluasi sumatif

Sedangkan, hasil analisis menunjukkan
bahwa nilai terendah siswa mengalami
peningkatan dimana saat pre-fest hanya
memperoleh 50 dan post-test naik
menjadi 60. Perolehan nilai maksimal
yaitu 100 juga mengalami peningkatan
dimana sebelumnya saat pre-test hanya
1 siswa, meningkat menjadi 9 siswa.
Secara rinci pada Gambar 10 disajikan
perbandingan nilai pre-test dan post test
siswa.

10 9
8
6 5 5 5
4
4 33
2 2
> b I I ]
o fi |
R RN
50 60 70 80 90 100

B Pre Test M Post Test

Gambar 10. Perbandingan nilai pre-fest
dan post test
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Gambar 10 menunjukkan perban-
dingan nilai pre-test dan post-test yang
telah dilakukan. Selain itu, hasil analisis
juga menunjukkan nilai rata-rata post-
test lebih tinggi dibandingkan pre-test.
Hal ini  mengindikasikan bahwa
penggunaan e-modul interaktif mampu
meningkatkan pemahaman dan kete-
rampilan siswa dalam menyelesaikan
soal operasi hitung pecahan. Nilai rata-
rata siswa sebelum pembelajaran (pre
test) berada pada kategori cukup dengan
rata-rata 70, sedangkan setelah pembe-
lajaran menggunakan e-modul (post
test), rata-rata nilai meningkat dan
sebagian besar siswa mencapai ketun-
tasan belajar minimal, dengan rata-rata
87, yang dapat dilihat pada Gambar 11.

100 87
70

B Pre Test M Post Test

Gambar 11. Perbandingan Nilai Rata-
Rata Pre Test dan Post Test

Gambar 11 menunjukkan adanya
peningkatan pada perbandingan nilai
rata-rata pre-test dan post-test.

b. Keterlibatan siswa dan kepraktisan
penggunaan media

Keterlibatan siswa dan keprak-
tisan penggunaan siswa diukur melalui
observasi dan angket. Hasil keterlibatan
dan kepraktisan penggunaan media oleh
siswa adalah diperoleh hasil bahwa
lebih dari 85% siswa merasa e-modul
menarik, mudah digunakan, dan
membantu mereka memahami materi
dengan lebih jelas.

Aspek keterlibatan dan keprak-
tisan dinilai melalui observasi serta
angket respon siswa. Hasil yang
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diperoleh menunjukkan bahwa sebagian
besar siswa merasa e-modul menarik,
mudah digunakan, dan membantu
mereka memahami materi dengan lebih
baik. Observasi di kelas juga menun-
jukkan bahwa siswa aktif mengikuti
kegiatan belajar, antusias mencoba fitur
interaktif, dan lebih mandiri dalam
belajar.

c. Kesesuaian model e-IM3 dengan
pendekatan MNR

Penilaian  dilakukan  dengan
menggunakan lembar validasi ahli
terhadap kesesuaian e-modul. Hasil
validasi menunjukkan bahwa bahwa
penilaian terhadap kesesuaian e-modul
dengan model e-IM3 dan pendekatan
Matematika Nalaria Realistik (MNR)
dilakukan menggunakan lembar validasi
ahli. Berdasarkan hasil validasi dari 3
validator, aspek kelayakan isi/materi e-
modul memperoleh rata-rata 3,42.
Aspek desain media/tampilan mempe-
roleh rata-rata sebesar 3,08. Aspek
kelayakan memperoleh rata-rata sebesar
3,83.  Serta, aspek pembelajaran
memperoleh rata-rata sebesar 3,33.
Sehingga, e-modul memperoleh skor
rata-rata keseluruhan sebesar 3,42 dari
nilai maksimal 4,00 atau setara dengan
85,5%, yang termasuk dalam kategori
valid. Nilai ini menunjukkan bahwa e-
modul yang dikembangkan telah
memenuhi kriteria kelayakan dan sesuai
dengan prinsip dasar pembelajaran
berbasis MNR.

Secara lebih rinci, hasil analisis
menunjukkan bahwa konten e-modul
sesuai dengan pendekatan MNR, karena
materi operasi pecahan  disajikan
melalui soal-soal yang kontekstual,
dekat dengan kehidupan sehari-hari, dan
mendorong siswa berpikir secara nalar
serta logis. Dari sisi interaktivitas model
e-IM3, e-modul menyediakan fitur
latihan, umpan balik langsung, dan
elemen interaktif yang mampu
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menumbuhkan  kemandirian ~ siswa
dalam belajar. Selain itu, aspek
keterpaduan model e-IM3 dengan MNR
dinilai baik karena e-modul mampu
menghadirkan ~ pembelajaran  yang
interaktif, bermakna, serta berorientasi
pada penguasaan konsep.

Dengan hasil tersebut, dapat
disimpulkan bahwa e-modul interaktif
berbasis model e-IM3 yang dikem-
bangkan valid dan sesuai dengan prinsip
pendekatan MNR, sehingga layak digu-
nakan sebagai media pembelajaran di
kelas. Meskipun demikian, beberapa
perbaikan minor masih dapat dilakukan
untuk semakin menyempurnakan kuali-
tas konten maupun tampilan agar lebih
optimal dalam mendukung proses
belajar siswa.

5. Refleksi sistematis dan dokumentasi
(systematic reflection and
documentation).

Tahap akhir penelitian ini adalah
melakukan refleksi menyeluruh
terhadap seluruh proses pengembangan
mulai dari tahap pendahuluan hingga
refleksi sistematis dan dokumentasi.
Seluruh proses didokumentasikan dalam
berbagai bentuk seperti gambar selama
proses pelaksanaan, lampiran instrumen
penelitian berupa lembar validasi,
lembar observasi dan angket respon
siswa. Hasil refleksi sistematis dan
dokumentasi  menujukkan  bahwa
pengembangan  e-modul interaktif
berbasis model E-IM3 melalui pende-
katan matematika nalaria realistik pada
materi operasi hitung pecahan mampu
meningkatkan kualitas pembelajaran
matematika pada siswa.

Berbagai hasil penelitian di atas
dipengaruhi oleh beberapa faktor.
Pertama, struktur instruksional model e-
IM3  yaing mencakup  kegoatan
mengidentifikasi masalah, membangun
ide, mnegklarifikasi ide dan menilai
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kwajaran ide yang menyediakan
kerangka berpikir  bertahap yang
mendorong pembangunan konsep dan
berpikir kritis sehingga siswa lebih
mampu memecahkan masalah mate-
matis (den Akker et al., 2006; Murtafiah
et al., 2021b). Kedua, pendekatan
Matematika Nalaria Realistik (MNR)
menghadirkan  konteks nyata dan
aktivitas bernalar yan menjadikan
materi pecahan lebih bermakna dan
mendukung  penyelesaian  masalah
dalam kehidupan sehari-hari (Saputra et
al.,, 2023; Suryadi, 2018). Ketiga,
penerapan prinsip multimedia pada e-
modul interaktif mengurangi beban
kognitif dan meningkatkan pemrosesan
kognitif secara mendalam sehingga
pembelajaran lebih efektif (Mayer,
2009). Keempat, siklus desain pene-
litian dengan evaluasi formatid berulang
yaitu self evaluation, expert review, one
to one, small group dan field test
memungkinkan penyempurnaan produk
sesuai kebitihan pengguna sehingga
meningkatkan kecocokan intruksional
(Prahmana, 2017). Selain itu, faktor
motivasional dimana terdapat antar
muka interaktif dan kesempatan belajar
mandiri  meningkatkan  keterlibatan
siswa yang berkontribusi pada pening-
katan hasil belajar (Amalia & Khabibah,
2019).

Perbandingan dengan penelitian
sebelumnya menunjukkan kesesuaian
yang kuat dengan ditemukannya
efektivitas e-modul dengan setudi
sebelumnya yang melaporkan pening-
katan keterlibatan dan hasil belajar
melalui media digital dan e-modul
(Amalia & Khabibah, 2019; Turnip &
Karyono, 2021). Efektivitas pendekatan
kontekstual  dan  realistik  yang
ditemukan pada penelitian Matematika
Nalaria Realistik juga menunjukkan
peningkatan  kemampuan  masalah
ketika konteks nyata dan aktivitas
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bernalar digunakan (Faizah et al., 2023;
Suryadi, 2018). Temuan ini juga
melengkapi studi yang mengidentifikasi
hambatan siswa pada materi pecahan
dengan menunjukkan bahwa desain
instruksional yang mengkombinasikan
visualisasi, konteks dan latihan dapat
mengurangi  hambatan  konseptual.
Apabila dibandingkan dengan literatur
yang menekankan penyampaian
prosedural (Dianty et al., 2020; Saryadi
& Sulisworo, 2023), penelitian ini
menonjolkan integrasi berpikir kreatif
sistematis melalui  e-IM3  dengan
Matematika Nalaria Realistik (MNR)
sehingga menambah kebaharian pada
orientasi kognitif dan kontekstual e-
modul.  Sehingga, penelitian  ini
menguatkan dan memperluas temuan
sebelumnya.

Secara teoritis, penelitian ini
memberikan kontribusi pada pengem-
bangan kerangka instruksional yang
menggabungkan model berpikir kreatif
(e-IM3) dan pedagogis kontekstual
(MNR), sehingga memperkaya teori
tentang bagaimana desain multimedia
interaktif dapat mendukung konstruksi
konsep matematis kompleks seperti
pecahan. Secara praktis, penelitian ini
menghasilkan produk e-modul yang
dapat dijadikan panduan bagi pengem-
bang bahan ajar digital dan menjadi
sumber daya bagi guru untuk menerap-
kan pembelajaran kontekstual dan
diferensiasi; hasil juga mendorong
rekomendasi kebijakan untuk pening-
katan pelatihan guru dan infrastruktur
TIK. Untuk penelitian lanjutan, direko-
mendasikan replikasi pada sampel lebih
besar dan beragam lokasi, pengukuran
retensi dan transfer dalam jangka
panjang, pengembangan versi offline
atau hybrid untuk konteks berinfra-
struktur rendah, serta studi komponen
desain untuk mengidentifikasi elemen
e-modul yang paling efektif.
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KESIMPULAN DAN SARAN

Penelitian ini berhasil menghasil-
kan e-modul interaktif berbasis model
e-IM3 untuk materi operasi hitung
pecahan yang dikembangakan melalui
kerangka Design Reserach yang menca-
kup identifikasi kebutuhan, perancangan
prototipe, evaluasi formatif, evaluasi su-
matif dan refleksi sistematis serta doku-
mentasi. Proses pengembangan yang
sistematis memastikan integrasi prinsip
e-IM3 dengan pendekatan Matematika
Nalaria Realistik sehingga dapat diim-
plementasikan kepada siswa kelas VI.

Hasil ~ validasi  menunjukkan
bahwa e-modul memiliki tingkat
validitas sebesar 3,42 atau setara dengan
85,5%, sehingga dinyatakan layak
digunakan. Kepraktisan e-modul juga
terbukti melalui hasil angket respon
siswa yang menunjukkan skor di atas
85%. Efektivitasnya tercermin dari
peningkatan skor rata-rata siswa dalam
pelaksanaan pre-test dan post-test, yaitu
dari 70 menjadi 87, serta peningkatan
keterlibatan dan kemandirian belajar
selama penggunaan e-modul. Dengan
demikian, e-modul interaktif ini
memenuhi Kriteria valid, praktis, dan
efektif sebagai media pembelajaran
inovatif yang tidak hanya menyampai-
kan materi secara prosedural, tetapi juga
mendorong penguatan nalar kontekstual
dan kemampuan berpikir kritis siswa.

Adapun saran untuk pengem-
bangan selanjutnya adalah perlunya uji
coba pada skala yang lebih luas dan
beragam latar belakang siswa guna
menguji konsistensi efektivitas e-modul.
Selain itu, penyempurnaan konten beru-
pa penguatan soal-soal kontekstual,
peningkatan kualitas ilustrasi visual,
serta pengembangan navigasi media
yang lebih responsif dan ramah peng-
guna juga perlu dilakukan agar e-modul
ini semakin optimal dalam mendukung
proses pembelajaran matematika.
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