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Pendahuluan

Hasil survei PISA 2022 menunjukkan bahwa literasi matematis peserta didik
di Indonesia masih rendah, dengan skor rata-rata 366 dan peringkat 70 dari 85
negara. Salah satu strategi untuk meningkatkan literasi matematis adalah
pendekatan etnomatematika, yang menghubungkan konsep
matematika dengan budaya lokal. Namun, efektivitas pembelajaran berbasis
etnomatematika dapat bervariasi tergantung pada gaya belajar peserta didik.
Oleh karena itu, penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan bahan ajar
berbasis Virtual Reality (VR) dengan pendekatan etnomatematika serta
mengukur efektivitasnya dalam meningkatkan literasi matematis peserta
didik berdasarkan gaya belajar (visual, auditori, dan kinestetik). Penelitian ini
menggunakan metode penelitian dan pengembangan (Research and
Development) dengan model ADDIE (Analysis, Design, Development,
Implementation, Evaluation). Hasil penelitian menunjukkan bahwa bahan ajar
VR berbasis etnomatematika lebih efektif dibandingkan metode konvensional
dalam meningkatkan literasi matematis. Selain itu, pendekatan berdiferensiasi

melalui

yang memperhitungkan gaya belajar peserta didik berkontribusi terhadap
peningkatan pemahaman dan motivasi belajar. Pembelajaran berbasis VR juga
mampu meningkatkan keterlibatan peserta didik, terutama bagi mereka
dengan gaya belajar visual dan kinestetik. Temuan ini mengindikasikan bahwa
integrasi VR dalam pendidikan matematika dapat menjadi solusi inovatif
dalam menciptakan pembelajaran yang lebih interaktif, kontekstual, dan
efektif.

(Samosir dkk. 2022; Fadillah & Ni‘'mah, 2019).

Matematika merupakan salah satu bidang ilmu
yang memiliki peranan penting dalam kehidupan
sehari-hari. Dengan mempelajari matematika, peserta
didik dapat memiliki kemampuan pemecahan masalah
(Yunaeti dkk., 2021). Selain itu, kemampuan literasi
matematis merupakan elemen penting yang dapat
mendukung kemampuan pemecahan masalah tersebut

Kemampuan literasi matematis tersebut mencakup
kemampuan untuk merumuskan, menerapkan, dan
menafsirkan konsep-konsep matematika.

Salah satu pendekatan yang dapat digunakan
untuk meningkatkan literasi matematis adalah
etnomatematika (Putri dkk., 2024). Etnomatematika
adalah pendekatan pembelajaran yang menghubungkan



konsep-konsep matematika dengan budaya lokal
(Rosida dkk., 2018). Pendekatan ini dapat membuat
pembelajaran matematika lebih relevan dan menarik
bagi peserta didik, karena mengaitkan materi pelajaran
dengan kehidupan sehari-hari mereka (Yudhi &
Septiani, 2024). Dengan mengintegrasikan
etnomatematika dalam bahan ajar, diharapkan peserta
didik dapat lebih mudah memahami dan
mengaplikasikan konsep-konsep matematika, sehingga
kemampuan literasi matematis mereka meningkat
(Dahlan & Permatasari, 2018; Sumliyah dkk., 2019).

Latar Belakang

Berdasarkan hasil survei PISA 2022, skor
kemampuan literasi matematis peserta didik di
Indonesia masih rendah, yaitu mengalami penurunan 13
poin serta berada di peringkat 70 dari 85 negara dengan
nilai rata-rata 366 (OECD, 2023). Hal ini menunjukkan
bahwa diperlukan upaya yang lebih besar untuk
meningkatkan literasi matematis peserta didik. Untuk
memastikan efektivitas penerapan etnomatematika
dalam pembelajaran, perlu dipertimbangkan berbagai
gaya belajar peserta didik. Setiap individu memiliki cara
yang berbeda dalam memproses informasi dan belajar,
sehingga bahan ajar yang dirancang harus mampu
memenuhi kebutuhan belajar yang beragam (Andriani
& Nugraheni, 2024). Oleh karena itu, pendekatan
diferensiasi menjadi penting dalam pembelajaran
matematika. Pendekatan berdiferensiasi merupakan
strategi yang menyesuaikan pengajaran agar sesuai
dengan gaya belajar masing-masing peserta didik
(Nursanti dkk., 2024). Dengan memahami bahwa setiap
siswa memiliki cara belajar yang berbeda, pendekatan
ini memungkinkan guru untuk merancang materi yang
lebih efektif dan menyenangkan. Misalnya, pembelajar
visual dapat diuntungkan dengan diagram dan grafik,
sementara pembelajar auditori mungkin lebih efektif
belajar melalui diskusi dan ceramah (Shabiralyani dkk.,
2015; Alabi, 2024). Pendekatan ini juga memiliki dampak
yang signifikan pada hasil belajar siswa secara
keseluruhan. Salah satu teknologi yang dapat
membantu dalam pendekatan diferensiasi ini adalah
virtual reality (VR).

Media pembelajaran berbasis VR dapat
menciptakan pengalaman belajar yang imersif dan
interaktif, memungkinkan siswa untuk berinteraksi
dengan objek dan situasi yang sulit diakses dalam
kehidupan nyata (Safarati & Zura, 2024). Di era
teknologi informasi yang semakin maju, penerapan VR
dalam pendidikan terus berkembang pesat (Eldiana
dkk., 2022). Media VR dapat memberikan pengalaman
belajar yang interaktif dan mendalam, sehingga dapat
meningkatkan minat dan motivasi belajar peserta didik

(Attalina dkk., 2024; Muhyiddin dkk., 2023).
Penggunaan VR dalam bahan ajar etnomatematika
diharapkan dapat membuat pembelajaran matematika
menjadi lebih menarik dan efektif, serta membantu
peserta didik dalam memahami
matematika secara lebih mendalam.

konsep-konsep

Pengembangan bahan ajar virtual ini perlu
dilakukan untuk menciptakan pengalaman belajar yang
lebih immersif (Bahari dkk., 2023), relevan, dan adaptif
bagi semua siswa (Morgan, 2014). Pendekatan
diferensiasi memungkinkan bahan ajar untuk
disesuaikan dengan kebutuhan, minat, dan kemampuan
individu, sehingga setiap mendapatkan
dukungan yang sesuai untuk mencapai potensi
maksimal mereka (Khulisoh, 2022). Ditinjau dari gaya
belajar, penggunaan teknologi VR ini juga memberikan
kesempatan untuk menyajikan materi dengan berbagai
cara, seperti visual, auditori, dan kinestetik (Allcoat &
Miihlenen, 2018), yang dapat meningkatkan
pemahaman dan keterlibatan siswa (Freina & Ott, 2015).
Dengan demikian, integrasi VR dan etnomatematika
yang dipersonalisasi menjadikan proses
mengajar lebih efektif, menarik, dan inklusif.

Selanjutnya
dilakukan pengukuran efektivitas bahan ajar VR yang
telah dikembangkan. Mengukur efektivitas bahan ajar

siswa

belajar-

dalam penelitian ini, akan

ini sangat penting karena memberikan data empiris
untuk menilai sejauh mana tujuan pembelajaran
tercapai, terutama dalam mengintegrasikan konsep-
konsep matematis dengan budaya lokal. Pengukuran
efektivitas juga membantu mengidentifikasi kekuatan
dan kelemahan bahan ajar, sehingga perbaikan dan
penyempurnaan dapat dilakukan agar semakin efektif
dan relevan dengan kebutuhan siswa. Oleh karena itu,
pengukuran efektivitas menjadi langkah kritis dalam
memastikan kualitas dan keberhasilan implementasi
bahan ajar VR berbasis etnomatematika di lingkungan
pendidikan.

Penelitian ini juga membandingkan
kemampuan literasi yang memperoleh bahan ajar VR
dengan kelas yang memperoleh pembelajaran
konvensional. Perbandingan ini memungkinkan peneliti
untuk mengidentifikasi apakah penggunaan teknologi
VR dapat meningkatkan pemahaman dan keterampilan
matematis siswa secara signifikan dibandingkan dengan
metode pembelajaran tradisional. Analisis ini juga dapat
mengungkap aspek-aspek mana yang lebih unggul
dalam setiap metode, sehingga dapat digunakan sebagai
dasar untuk mengembangkan strategi pembelajaran
yang lebih efektif dan sesuai dengan kebutuhan siswa.
Oleh karena itu, hasil perbandingan ini berkontribusi
dalam memberikan bukti empiris yang kuat untuk



mendukung adopsi teknologi VR dalam pendidikan
matematika.

Terakhir, penelitian ini juga melakukan
perbandingan literasi matematis berdasarkan gaya
belajar antara kelas yang menggunakan bahan ajar VR
berbasis  etnomatematika  dengan  pendekatan
berdiferensiasi dan kelas yang memperoleh
pembelajaran konvensional. Hal ini sangat penting
untuk mengevaluasi keefektifan metode pembelajaran
baru yang telah dikembangkan. Perbandingan ini
membantu untuk memahami bagaimana setiap
pendekatan  pembelajaran mampu  memenuhi
kebutuhan belajar siswa dengan berbagai gaya belajar,
apakah visual, auditori, kinestetik, atau kombinasi dari
gaya-gaya tersebut. Penelitian ini juga memberikan
wawasan mengenai sejauh mana bahan ajar VR dapat
meningkatkan motivasi dan partisipasi siswa dalam
pembelajaran dibandingkan dengan
metode konvensional. Dengan demikian, hasil

matematika

perbandingan ini dapat menjadi landasan untuk
merancang strategi pembelajaran yang lebih inklusif
dan efektif dalam meningkatkan literasi matematis
siswa.

Oleh karena itu, secara umum penelitian ini
bertujuan untuk mengembangkan dan mengukur
efektivitas bahan ajar wirtual reality berbasis
etnomatematika dalam meningkatkan literasi matematis
peserta didik, serta membandingkan hasil literasi
matematis siswa berdasarkan gaya belajar di kelas yang
menggunakan bahan ajar VR dengan kelas yang
memperoleh pembelajaran konvensional.

Metode

Penelitian ini menggunakan pendekatan
Research and Development (R&D) dengan model
ADDIE (Analysis, Design, Development,

Implementation, Evaluation) untuk mengembangkan
bahan ajar berbasis Virtual Reality (VR) dengan
pendekatan etnomatematika. Model ADDIE dipilih
karena menyediakan langkah-langkah yang sistematis
dalam pengembangan media pembelajaran, dimulai
dari tahap analisis kebutuhan hingga evaluasi
efektivitas produk yang dikembangkan (Indrawan &
Yaniawati, 2017). Selain itu, penelitian ini menggunakan
desain kuasi eksperimen dengan metode Posttest-Only
Control Group Design, di mana peserta didik dibagi
menjadi dua kelompok: kelas eksperimen, yang
menggunakan bahan ajar berbasis VR dengan
pendekatan etnomatematika, dan kelas kontrol, yang
menggunakan metode pembelajaran konvensional.
Desain ini bertujuan untuk melihat apakah terdapat
perbedaan signifikan dalam literasi matematis peserta

didik setelah diberikan perlakuan yang berbeda
(Sugiyono, 2017).

Populasi dalam penelitian ini adalah peserta
didik tingkat SMA, yang sedang mempelajari materi
trigonometri. Sampel penelitian dipilih menggunakan
metode purposive sampling, yaitu peserta didik dari
dua kelas yang memiliki kemampuan akademik yang
relatif —seimbang. Kelas eksperimen menerima
pembelajaran dengan bahan ajar berbasis VR berbasis
etnomatematika, sedangkan kelas kontrol mengikuti
pembelajaran tanpa penggunaan VR. Selain itu,
penelitian ini juga mengkategorikan peserta didik
berdasarkan gaya belajar visual, auditori, dan kinestetik
untuk menguji efektivitas pendekatan diferensiasi
dalam meningkatkan literasi matematis peserta didik
(Putri & Harahap, 2021).

Prosedur penelitian terdiri dari beberapa tahap
utama. Pertama, dilakukan analisis kebutuhan untuk
mengidentifikasi kesulitan peserta didik dalam
memahami konsep matematika serta mengkaji literatur
terkait efektivitas VR dan etnomatematika dalam
pembelajaran matematika. Identifikasi gaya belajar
peserta didik dilakukan melalui angket berbasis
platform Akupintar untuk mengklasifikasikan peserta
didik berdasarkan preferensi pembelajaran mereka
(Jannah & Cahyadi, 2024). Selanjutnya, pada tahap
pengembangan bahan ajar, penelitian ini mengikuti
model ADDIE, yang terdiri dari lima tahapan utama: (1)
Analysis, yaitu analisis kebutuhan dan studi literatur; (2)
Design, yaitu perancangan konten pembelajaran
berbasis etnomatematika dan pengintegrasian elemen
interaktif VR; (3) Development, yaitu pembuatan model
VR, validasi oleh ahli media dan ahli materi, serta revisi
berdasarkan masukan para ahli; (4) Implementation,
yaitu penerapan bahan ajar VR dalam kelas eksperimen;
dan (5) Evaluation, yaitu pengukuran efektivitas bahan
ajar menggunakan metode pretest-posttest serta analisis
data hasil pembelajaran peserta didik (Indrawan &
Yaniawati, 2017).

Teknik pengumpulan data dalam penelitian ini
dilakukan melalui tes literasi matematis, angket gaya
belajar, wawancara, dan studi dokumentasi. Tes literasi
matematis disusun dalam bentuk soal wuraian
berdasarkan indikator literasi matematis PISA dan
diberikan sebagai posttest setelah pembelajaran selesai
untuk mengukur perbedaan hasil belajar antara
kelompok eksperimen dan kontrol (Setiani dkk., 2023).
Angket gaya belajar digunakan untuk mengkategorikan
peserta didik ke dalam kelompok visual, auditori, dan
kinestetik guna mengidentifikasi bagaimana preferensi
belajar mereka berpengaruh terhadap hasil literasi
matematis (Syawahid &  Putrawangsa, 2017).

Wawancara dilakukan untuk memperoleh data



kualitatif terkait pengalaman peserta didik saat
menggunakan bahan ajar berbasis VR, sedangkan studi
dokumentasi digunakan untuk mengumpulkan catatan
observasi serta dokumen yang relevan guna
mendukung hasil penelitian (Indrawan & Yaniawati,
2017).

Analisis data dalam penelitian ini mencakup analisis
kuantitatif dan kualitatif. Data kuantitatif dianalisis
menggunakan  uji =~ Mann-Whitney U untuk
membandingkan hasil postfest antara kelompok
eksperimen dan kontrol, One-Way ANOVA untuk
menguji perbedaan literasi matematis berdasarkan gaya
belajar peserta didik, serta Wilcoxon Signed Rank Test
untuk mengukur efektivitas bahan ajar melalui
perbandingan hasil pretest dan posttest dalam kelompok
eksperimen (Hasanah dkk., 2024; Fitriani dkk., 2023).
Selain itu, untuk mengetahui sejauh mana bahan ajar VR
berbasis  etnomatematika memberikan  dampak
terhadap peningkatan literasi matematis, dilakukan
perhitungan effect size (d-Cohen) (Murphy & Myors,
2020). Berikut adalah rumus effect size untuk satu
kelompok (single group).

M¢—M,
d — t c
SD¢
Keterangan :

d : effect size

M,: Rata-rata posttest

M, : Rata-rata pretes
SD,: Standar deviasi posttest

Efektivitas bahan ajar juga dianalisis
berdasarkan ketuntasan belajar, dengan menentukan
persentase peserta didik yang mencapai nilai di atas
Kriteria Ketercapaian Tujuan Pembelajaran (KKTP)
(Rosna, 2018).

. Hasil
4.1 Pengembangan Bahan Ajar Virtual Reality Berbasis
Etnomatematika

Penelitian ini menggunakan model Research
and Development (R&D) dengan pendekatan ADDIE
(Analysis, Design, Development, Implementation,
Evaluation). Pada tahap analisis, kebutuhan
pembelajaran diidentifikasi berdasarkan kesulitan
peserta didik dalam memahami konsep matematis
secara abstrak, serta variasi gaya belajar mereka
(visual, auditori, dan kinestetik). Analisis kurikulum
juga menunjukkan bahwa pembelajaran berbasis
eksplorasi dan proyek dalam kurikulum merdeka
membutuhkan bahan ajar yang memungkinkan
pemahaman konsep secara kontekstual. Oleh karena
itu, bahan ajar VR dikembangkan untuk
mengintegrasikan konsep trigonometri dengan
penerapan nyata dalam arsitektur tradisional,
khususnya Aula Pendopo Kota Bandung.

Pada  tahap  perancangan  (design),
dikembangkan skenario pembelajaran berbasis
problem-solving yang memungkinkan peserta didik
berinteraksi secara langsung dengan materi dalam
lingkungan VR. Perancangan antarmuka dibuat
intuitif agar peserta didik dapat dengan mudah
mengeksplorasi bahan ajar. Berikut adalah hasil
desain awal dari pembuatan virtual reality berbasis
etnomatematika.

Gambar 1. Hasil Desain Awal Virtual Reality

Selanjutnya, tahap pengembangan
(development) melibatkan pemrograman VR dengan
model tiga dimensi dan elemen visual yang
mencerminkan budaya etnomatematika. Integrasi
fitur interaktif, seperti simulasi pengukuran tinggi
bangunan dan eksplorasi desain arsitektur berbasis
trigonometri, menjadi bagian penting dari
pengembangan ini. Berikut adalah hasil desain
pengembangan virtual reality berbasis
etnomatematika.

Gambar 2. Hasil Desain Pengembangan Virtual
Reality Berbasis Etnomatematika.

Validasi bahan ajar dilakukan oleh lima ahli
materi dari SMA Negeri 15 Bandung yang menilai
aspek kelayakan isi, penyajian, kebahasaan, dan
literasi matematis. Hasil validasi menunjukkan
bahwa bahan ajar memenuhi standar dengan
kategori "sangat layak" dalam hampir semua aspek,
seperti yang terlihat pada gambar diagram berikut,
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Gambar 3. Penilaian Lima Ahli Materi pada Keempat
Aspek

Selain itu, analisis data menggunakan Uji
Cochran para ahli
memberikan penilaian yang konsisten terhadap
bahan ajar yang dikembangkan. Hasil analisis ini

Q menunjukkan bahwa

menjadi dasar untuk melanjutkan ke tahap
implementasi  bahan  ajar guna  menguji
efektivitasnya dalam lingkungan pembelajaran
nyata.

Implementasi dilakukan dalam dua tahap:
uji beta 1 dengan kelompok kecil (10 peserta didik)
dan uji beta 2 dengan kelompok besar (36 peserta
didik). Tabel berikut menunjukkan hasil evaluasi
bahan ajar VR berbasis etnomatematika yang
mendapatkan respons positif dari peserta didik,

Tabel 1
Hasil Penilaian Uji Kelompok Kecil pada Ketiga
Aspek

No Aspek Rata-Rata Kategori
1 Materi 4,42 SL
2 Penyajian 4,20 L
3 Bahasa 4,30 SL
Jumlah 12,92
Rata-rata 4,30 SL

Terlihat bahwa skor tertinggi terletak pada
aspek materi (4,29) dan bahasa (4,11), meskipun
aspek penyajian masih dapat ditingkatkan lebih
lanjut (3,9). Ini menunjukkan bahwa VR memberikan
pengalaman belajar yang menarik dan efektif dalam
memahami trigonometri secara kontekstual.

4.2

Selanjutnya, hasil evaluasi formatif dan
sumatif menunjukkan bahwa bahan ajar ini mampu
meningkatkan pemahaman peserta didik secara
signifikan. Melalui interaksi dengan simulasi VR,
peserta didik dapat mengeksplorasi penerapan

trigonometri dalam konteks budaya, sehingga
meningkatkan pemahaman konseptual mereka
dibandingkan dengan metode pembelajaran

konvensional. Selain itu, umpan balik dari peserta
didik dan guru menunjukkan bahwa bahan ajar VR
berbasis etnomatematika memiliki potensi besar
untuk diterapkan dalam pembelajaran matematika
berbasis teknologi di masa depan.

Dengan demikian, pengembangan bahan
ajar VR berbasis etnomatematika ini memberikan
kontribusi nyata inovasi pembelajaran
matematika di era digital, dengan menekankan pada
pendekatan kontekstual yang lebih menarik dan
relevan bagi peserta didik.

dalam

Efektivitas Bahan Ajar

Hasil
penggunaan bahan ajar berbasis virtual reality (VR)
dengan pendekatan etnomatematika berdiferensiasi
berkontribusi secara signifikan terhadap
peningkatan literasi matematis peserta didik. Hal ini

penelitian menunjukkan bahwa

ditunjukkan dengan adanya peningkatan skor rata-
rata posttest dibandingkan pretest, dari 6,79 menjadi
63,43. Selain itu, peningkatan nilai maksimum dan
minimum setelah penggunaan bahan ajar VR
menandakan adanya peningkatan pemahaman di
berbagai tingkat kemampuan siswa.

Untuk menilai efektivitas pembelajaran,
dilakukan analisis statistik deskriptif sebagaimana
ditunjukkan pada Tabel 2 berikut:

Tabel 2
Statistik Deskriptif Literasi Matematis Peserta Didik
Statistik Pretest Posttest
Rerata 6,79 63,43
Nilai
16,67 94,44
Maksimum
Nilai Minimum 0,00 27,78
Standar Deviasi 5,96 19,85
Dari tabel di atas, terlihat adanya

peningkatan yang signifikan dalam nilai rerata
setelah pembelajaran menggunakan bahan ajar VR
berbasis etnomatematika. Selain itu, nilai minimum
yang meningkat dari 0,00 menjadi 27,78
menunjukkan bahwa tidak ada lagi peserta didik
yang mendapatkan skor terendah setelah posttest.
Namun, hasil uji normalitas Shapiro-Wilk
menunjukkan bahwa data pretest dan posttest tidak



berdistribusi normal dengan nilai signifikansi < 0,001
(p < 0,05), sebagaimana ditunjukkan dalam Tabel 2
berikut:

Tabel 3

Hasil Uji Normalitas Pretest dan Posttest

Pendekatan ini memberikan pengalaman belajar
yang lebih interaktif, mendukung pembelajaran
kontekstual =~ berbasis budaya lokal, serta
mengakomodasi gaya belajar yang berbeda-beda di
dalam kelas.

Kelas Statistik Shapiro-Wilk df Meski demikian, adanya standar deviasi
Pretest 0,856 36 yang .menin'gkat set'elah ‘posttest menu.njukkan
Posttest 0,842 36 Varlas'l C.apa}an belajar siswa yan.g lebih luas,
Karena data tidak berdistribusi normal, mengmd1kasﬂ<an. bahwa mesklpun secara
. . . .. keseluruhan hasil meningkat, tingkat pemahaman
dilakukan uji homogenitas menggunakan uji Levene . .
. . . antar individu tetap beragam. Temuan ini
yang hasilnya menunjukkan bahwa varians antar . N bah diverluk )
kelompok tidak homogen dengan nilai signifikansi < mengisyaratian | paiwa - diperiuikan s.;tr.ateg1
. . . . tambahan, seperti pemberian bimbingan individual
0,001, seperti yang ditampilkan dalam Tabel 3: : .

Tabel 4 atau metode scaffolding, guna memastikan bahwa
Hasil Uji Homogenitas Pretest dan Posttest Zel}tlruh‘sw\x;vre{l bmebnd'apatkan manfait optimal dari
Statistik df1 df2 Sig, ahan ajar erbasis etnomatematika. - o
Secara  keseluruhan,  penelitian  ini
Based on Mean 121,979 1 70 menegaskan bahwa bahan ajar berbasis virtual
Based on Median 15506 1 70 reality = dengan pendekatan etnomatematika
Based on = Trimmed 118444 1 70 berdiferensiasi merupakan inovasi pembelajaran
Mean yang efektif dalam meningkatkan literasi matematis
Dengan  kondisi ~data  yang  tidak peserta didik. Implementasi lebih lanjut dengan
berdistribusi normal dan tidak homogen, analisis cakupan yang lebih luas dapat dilakukan untuk
dilanjutkan  menggunakan  uji  non-parametrik menguji efektivitasnya dalam berbagai konteks
Wilcoxon Signed Rank Test untuk membandingkan pembelajaran dan tingkat pendidikan yang berbeda.

hasil pretest dan posttest. Hasilnya ditampilkan dalam 4.3 Perbedaan Literasi Matematis Peserta Didik

Tabel 5 berikut:
Tabel 5
Hasil Uji Wilcoxon Signed Rank Test

Kelas Y4 Asymp. Sig. (2-
tailed)
Pretest -5,238 <0,001

Karena nilai probabilitas Asymp. Sig. (2-
tailed) < 0,05, dapat disimpulkan bahwa terdapat
perbedaan signifikan antara literasi matematis
peserta didik sebelum dan sesudah menggunakan
bahan ajar berbasis VR etnomatematika dengan
pendekatan berdiferensiasi.

Selain  itu,  perhitungan  efektivitas
menggunakan effect size menunjukkan nilai d = 2,85,
yang dikategorikan sebagai “Strong effect” (d > 1,00).
Hal ini mengindikasikan bahwa penggunaan bahan
ajar berbasis virtual reality dengan pendekatan
berdiferensiasi memberikan dampak yang sangat
signifikan terhadap peningkatan literasi matematis
peserta didik.

Peningkatan skor dan hasil analisis statistik
mengindikasikan bahwa pendekatan diferensiasi
dalam bahan ajar VR mampu meningkatkan
pemahaman matematis peserta didik secara lebih
efektif ~ dibandingkan metode konvensional.

Perkembangan teknologi dalam dunia
pendidikan memberikan peluang besar dalam
meningkatkan kualitas pembelajaran, terutama
dalam literasi matematis peserta didik. Salah satu
inovasi yang mulai banyak diterapkan adalah
penggunaan bahan ajar berbasis Virtual Reality (VR)
yang memungkinkan interaksi lebih imersif dalam
memahami konsep matematis. Penelitian
membandingkan literasi matematis peserta didik
yang menggunakan bahan ajar VR Dberbasis
etnomatematika dengan peserta didik yang
mendapatkan pembelajaran konvensional. Hasil
analisis statistik menunjukkan bahwa terdapat
perbedaan signifikan dalam literasi matematis antara
kedua kelompok tersebut.

Berdasarkan hasil statistik deskriptif, nilai
rata-rata literasi matematis peserta didik pada kelas
yang menggunakan bahan ajar VR berbasis
etnomatematika adalah 63,43, sedangkan kelas

ini

konvensional hanya memperoleh rata-rata 6,02. Nilai
maksimum yang dicapai dalam kelas berbasis VR
adalah 94,44, jauh lebih tinggi dibandingkan kelas
konvensional yang hanya mencapai 22. Selain itu,
nilai minimum kelas berbasis VR adalah 27,78,
sedangkan pada kelas konvensional terdapat peserta
didik yang mendapatkan nilai 0. Standar deviasi
dalam kelas berbasis VR lebih tinggi (19,85)



dibandingkan kelas konvensional (5,85), yang

mengindikasikan adanya variasi pemahaman yang

lebih besar di antara peserta didik setelah

menggunakan bahan ajar VR. Data statistik

deskriptif ini ditampilkan dalam Tabel 6.

Tabel 6

Statistik Deskriptif Literasi Matematis

Kelompo Rera Nilai Nilai Stand

k ta Maksim Minim ar
um um Devia

si

Kelas VR 63,43 94,44 27,78 19,85

Kelas 6,02 22 0 5,85

Konvensio

nal

Untuk menguji apakah data berdistribusi
normal, dilakukan Uji Shapiro-Wilk, dan hasilnya
menunjukkan bahwa data dari kedua kelompok
memiliki nilai signifikansi kurang dari 0,05, yaitu <
0,001. Hal ini menunjukkan bahwa data tidak

Tabel 9
Hasil Uji Mann-Whitney

Uji Nilai
Mann-Whitney U 182,000
Wilcoxon W 848,000
Z -5,303
Asymp. Sig. (2-tailed) <0,001

Hasil uji statistik ini menunjukkan bahwa
terdapat perbedaan yang signifikan dalam literasi
matematis antara peserta didik yang menggunakan
bahan ajar VR berbasis etnomatematika dengan
peserta didik yang belajar dengan metode
konvensional. Peserta didik yang menggunakan VR
menunjukkan pemahaman yang lebih baik terhadap
konsep
memecahkan masalah, serta kemampuan dalam
menghubungkan konsep matematika dengan
konteks dunia nyata. Perbedaan ini juga didukung
oleh analisis jawaban peserta didik, di mana peserta
didik dalam kelas berbasis VR menunjukkan
indikator literasi matematis yang lebih kuat dan
lengkap dibandingkan kelas konvensional, seperti
yang ditampilkan dalam Gambar 1 dan Gambar 2.

matematis, keterampilan dalam

T ————

berdistribusi normal, sebagaimana ditampilkan
dalam Tabel 7.
Tabel 7
Hasil Uji Normalitas Shapiro-Wilk
Kelompok Statistik Shapiro-Wilk
Kelas VR 0,842
Kelas Konvensional 0,854

Karena data tidak berdistribusi normal,
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dilakukan Uji Homogenitas (Levene's Test) untuk % So
mengetahui apakah varians kedua kelompok 4 &) = f’l ;
homogen. Hasil menunjukkan bahwa nilai 2 L
signifikansi untuk semua metode perhitungan _— = %
adalah < 0,001, yang berarti varians kedua kelompok e o WE -]
tidak homogen. Hasil uji ini ditampilkan dalam Tabel w9
8. o
Tabel 8 R Sorn | oo 2 )i
Hasil Uji Homogenitas (Levene’s Test) Leg-h) K fiz-1
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Karena data tidak berdistribusi normal dan
variansnya tidak homogen, maka dilakukan Uji
Mann-Whitney sebagai alternatif dari uji parametrik.
Hasil uji ini menunjukkan bahwa nilai Asymp. Sig.
(2-tailed) < 0,001, yang berarti terdapat perbedaan
signifikan antara kedua kelompok. Hasil uji Mann-
Whitney ini disajikan dalam Tabel 9.
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Gambar 4. Hasil Jawaban Peserta Didik di Kelas
Konvensional

(Menunjukkan keterbatasan dalam menghubungkan
konsep matematis dengan situasi nyata)




4.4

Secara keseluruhan, hasil penelitian ini
menunjukkan bahwa pembelajaran berbasis VR lebih
efektif dalam meningkatkan literasi matematis
peserta didik dibandingkan dengan metode
konvensional. Hal ini disebabkan oleh pengalaman
interaktif yang diberikan oleh teknologi VR, yang
memungkinkan peserta didik memahami konsep
secara lebih mendalam dan aplikatif. Namun, perlu
dilakukan  penelitian  lebih  lanjut
mengeksplorasi bagaimana faktor lain, seperti durasi
penggunaan VR dan tingkat keterlibatan peserta
didik, dapat memengaruhi efektivitas pembelajaran
berbasis VR dalam meningkatkan literasi matematis.
Literasi Matematis Antar Gaya Belajar (Visual,
Auditori, dan Kinestetik)

Dalam era digital yang semakin maju,
pendidikan dihadapkan pada tantangan untuk
memanfaatkan teknologi secara efektif dalam proses
pembelajaran. Salah satu inovasi yang menjanjikan
adalah bahan ajar berbasis Virtual Reality (VR), yang
dapat menghadirkan pengalaman belajar yang lebih
imersif dan Namun,
penggunaan teknologi ini tidak terlepas dari faktor-

untuk

interaktif. keberhasilan
faktor individual, seperti gaya belajar peserta didik.
Oleh karena itu, penelitian ini bertujuan untuk
menganalisis bagaimana bahan ajar VR berbasis
etnomatematika dapat meningkatkan
matematis, serta bagaimana perbedaan gaya belajar
mempengaruhi efektivitasnya (Rumusan 4.docx).
Berdasarkan Thasil analisis, ditemukan
bahwa peserta didik dengan berbagai gaya belajar

literasi

mengalami peningkatan skor posttest setelah
menggunakan  bahan  ajar VR  berbasis
etnomatematika. =~ Tabel  statistik  deskriptif

menunjukkan bahwa rerata skor literasi matematis
peserta didik dengan gaya belajar visual adalah
62,96, auditori 61,48, dan kinestetik 62,50. Nilai
maksimum yang dicapai peserta didik dalam
kategori visual lebih tinggi (94,44), dibandingkan
dengan kinestetik (83,33) dan auditori (77,78).
Sementara itu, nilai minimum peserta didik dengan
gaya belajar visual dan kinestetik sama (27,78),
sedangkan kelompok auditori sedikit lebih tinggi
(38,89). Hal ini menunjukkan bahwa
kelompok memperoleh manfaat dari bahan ajar VR
berbasis etnomatematika (Rumusan 4.docx).

Dalam aspek pemecahan masalah, terlihat
perbedaan dalam cara peserta didik dengan masing-
masing gaya belajar menyelesaikan soal matematika.
Peserta didik dengan gaya belajar visual
menunjukkan kecenderungan dalam menggunakan
diagram, grafik, dan visualisasi untuk memecahkan
masalah. Mereka memiliki kesadaran spasial yang

semua

baik dan menyusun informasi secara terorganisir,
sebagaimana terlihat pada Gambar 5. Jawaban
mereka biasanya mencakup sketsa, grafik, atau tabel
yang membantu dalam memahami hubungan antar
variabel.
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Gambar 5. Jawaban Peserta Didik dengan Gaya
Belajar Visual

Peserta didik dengan gaya belajar auditori
lebih cenderung menuliskan langkah-langkah
penyelesaian secara verbal dan terstruktur,
menunjukkan komunikasi matematis yang baik
menjelaskan ~ perhitungan  mereka,
sebagaimana terlihat pada Gambar 6. Jawaban
mereka cenderung mencakup deskripsi verbal yang
rinci, sering kali dengan penjelasan tambahan

mengenai konsep yang digunakan.
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Gambar 6. Jawaban Peserta Didik dengan Gaya
Belajar Auditori

Sementara itu, peserta didik dengan gaya
belajar kinestetik lebih aktif dalam menggunakan
alat bantu fisik dan eksplorasi praktis dalam
memahami mengindikasikan
pendekatan pembelajaran berbasis pengalaman
langsung, sebagaimana terlihat pada Gambar 7.
Jawaban mereka sering kali mencerminkan proses

konsep, yang



trial-and-error dalam menyelesaikan soal, dengan
coretan atau penggunaan metode manipulatif seperti
alat peraga atau simulasi.
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Gambar 7. Jawaban Peserta Didik d.eng‘an Gaya
Belajar Kinestetik

Untuk memastikan bahwa perbedaan nilai
posttest antar kelompok gaya belajar tidak terjadi
secara kebetulan, dilakukan uji statistik lebih lanjut.
Hasil uji  Shapiro-Wilk menunjukkan bahwa
beberapa data posttest tidak berdistribusi normal,
terutama pada kelompok auditori dan kinestetik (sig.
= 0,004). Sementara itu, hasil uji homogenitas dengan
Levene menunjukkan bahwa varians antar kelompok
cukup konsisten, dengan nilai sig. > 0,05, sehingga
memungkinkan analisis lebih lanjut menggunakan
metode statistik parametrik (Rumusan 4.docx).
Tabel 10
Hasil Uji Statistik Literasi Matematis

Uji Statistik Nilai
Shapiro-Wilk Visual 0,905
Shapiro-Wilk Auditori 0,734

Shapiro-Wilk Kinestetik 0,767

Levene's Test 0,687
Kruskal-Wallis H 0,001
Asymp. Sig. (2-tailed) 0,999

Hasil uji Kruskal-Wallis menunjukkan
bahwa tidak terdapat perbedaan signifikan antar
kelompok dalam hal peningkatan literasi matematis
(Asymp. Sig. = 0,999). Artinya, meskipun semua
kelompok mengalami peningkatan skor setelah
menggunakan  bahan  ajar VR  berbasis
etnomatematika, tidak ada perbedaan yang
signifikan di antara ketiga gaya belajar tersebut. Hal
ini menunjukkan bahwa bahan ajar VR berbasis

4.5

etnomatematika memiliki efektivitas yang relatif
merata untuk semua gaya belajar.

Lebih lanjut, standar deviasi dari masing-
masing kelompok (visual = 20,30, auditori = 18,00,
kinestetik = 20,40) menunjukkan bahwa penyebaran
skor cukup tinggi, terutama dalam kelompok visual
dan kinestetik. Ini menunjukkan bahwa faktor lain,
seperti tingkat keterlibatan peserta didik dan
pengalaman sebelumnya dengan teknologi VR,
dapat berkontribusi terhadap variasi hasil literasi
matematis dalam setiap kelompok gaya belajar.

Hasil penelitian ini menegaskan bahwa
bahan ajar VR berbasis etnomatematika efektif dalam
meningkatkan literasi matematis secara keseluruhan,
tanpa memberikan keuntungan lebih bagi salah satu
gaya belajar tertentu. Dengan kata lain, pendekatan
ini bersifat inklusif dan dapat digunakan oleh peserta
didik dengan berbagai preferensi belajar. Namun,
perlu ada strategi tambahan untuk menyesuaikan
pengalaman belajar bagi individu dengan kebutuhan
spesifik agar hasil yang diperoleh semakin optimal.

Literasi Matematis Antar Kelas Ditinjau dari Gaya
Belajarnya

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis
perbedaan literasi matematis peserta didik
berdasarkan gaya belajarnya pada dua metode
pembelajaran, yaitu penggunaan bahan ajar Virtual
Reality (VR) berbasis etnomatematika dan metode
pembelajaran konvensional. Berdasarkan hasil
penelitian yang diperoleh, terdapat perbedaan
signifikan dalam pencapaian literasi matematis
antara kedua kelompok pembelajaran ini.

Berdasarkan hasil angket gaya belajar yang
dilakukan terhadap 36 responden, ditemukan bahwa
peserta didik yang menggunakan bahan ajar VR
berbasis etnomatematika cenderung memiliki gaya
belajar visual dan kinestetik yang lebih dominan
dibandingkan  dengan  kelas  konvensional.
Sebaliknya, peserta didik dengan gaya Dbelajar
auditori lebih banyak ditemukan pada kelas
konvensional. Hal ini menunjukkan adanya
kecenderungan peserta didik untuk memilih metode
pembelajaran yang lebih sesuai dengan karakteristik
gaya belajarnya.

Hasil posttest menunjukkan bahwa rata-rata
literasi matematis peserta didik pada kelas VR lebih
tinggi dibandingkan dengan kelas konvensional
untuk semua gaya belajar (visual, auditori, dan
kinestetik). Data statistik deskriptif menunjukkan
bahwa nilai rata-rata untuk masing-masing gaya
belajar dalam kelas VR lebih tinggi dibandingkan



dengan  kelas konvensional sebagaimana
ditunjukkan dalam tabel berikut:

Tabel 11

Statistika Deskriptif Literasi Matematis Berdasarkan

Gaya Belajar

Perbedaan ini menunjukkan bahwa
penggunaan bahan ajar VR berbasis etnomatematika
lebih efektif dalam meningkatkan hasil literasi
matematis peserta didik, tanpa memandang gaya
belajarnya.

Peserta didik dengan gaya belajar visual di
kelas VR menunjukkan pemahaman yang lebih baik
melalui penggunaan diagram dan sketsa yang

Kelas Kelas

Gaya Belajar VR Konvensional
(Mean) (Mean)
Visual 61.48 31.75

Auditori 62.96 36.24

Kinestetik ~ 62.50 42.36

sistematis. Mereka memiliki tingkat literasi
matematis setara dengan level 4-5 dalam skala PISA.
Sebaliknya, peserta didik di kelas konvensional
masih menggunakan representasi gambar, tetapi
kurang sistematis, sehingga hanya mencapai level
literasi PISA 3-4. Gambar 8 menunjukkan jawaban
peserta didik dengan gaya belajar visual antara kelas
VR dan kelas konvensional.

@ Di. - Do #itik
A Sudd
akvaw gwml-. minang adalah &*

DuedboR W%‘mp@n:u-bunhknuaﬁ ot

_-\
A
®» mmkmuﬁu SRR
ATM Attan &' x>t R T "r'T'*u-x 0
ATH B e dos togt® 2o T

t RV o b6 V3 o 26,1,7 82 ABybm
QMJMS Kobal
H.Po(omp s JO e

A TTERT

m (2499,85 5 50m

(a) Visual VR

Olhe >

1 it .
—— Ton (6 =1 tom{ W) L X
Jak drupornts L hi yite

Y %r‘
¥ rn:lﬁ T ~,+N‘
Yo 2 ER
y pofs e bx A i

o * s £ gy
HITAR S
AN+ G LW

g« Towrern . Foft uﬁ

Tt
'R ".‘ﬁ' ¥ wls mm

K&H it! o buhienn 4

& O | ol » (MW

(b) Visual Konvensional
Gambar 8. Jawaban Peserta Didik dengan Gaya
Belajar Visual Antar Kelas

Peserta didik dengan gaya belajar auditori
pada kelas VR menunjukkan pemecahan masalah
yang lebih sistematis dengan penggunaan bahasa
tertulis yang eksplisit, mencerminkan literasi
matematis pada level PISA 4. Sementara itu, peserta
didik di kelas konvensional menunjukkan
pemahaman yang kurang mendalam dan hanya
mencapai level PISA 3. Gambar 9 menunjukkan
perbandingan jawaban antara kelas VR dan kelas
konvensional bagi peserta didik dengan gaya belajar
auditori.
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(b) Auditori Konvensional

Gambar 9. Jawaban Peserta Didik dengan Gaya
Belajar Auditori Antar Kelas

Peserta didik kinestetik di kelas VR
menerapkan strategi eksploratif berbasis simbol dan



konsep trigonometri, yang mencerminkan tingkat
literasi PISA level 4. Sebaliknya, peserta didik di
kelas konvensional lebih mengandalkan prosedur
sederhana dan kurang eksploratif, sehingga hanya
mencapai level PISA 3. Gambar 10 menampilkan
perbandingan jawaban antara peserta didik
kinestetik di kelas VR dan kelas konvensional.
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(b) Kinestetik Konvensional

Gambar 10. Jawaban Peserta Didik dengan Gaya
Belajar Kinestetik Antar Kelas

Analisis statistik menunjukkan bahwa data
dari kelompok gaya belajar tidak sepenuhnya
berdistribusi normal, sehingga dilakukan uji Mann-
Whitney untuk membandingkan hasil literasi
matematis antara kelas VR dan konvensional. Hasil
uji menunjukkan bahwa terdapat perbedaan
signifikan (p < 0,05) antara kedua kelas untuk semua
kategori gaya belajar sebagaimana disajikan dalam

tabel berikut,
Tabel 12
Hasil Uji Mann-Whitney Literasi Matematis
Berdasarkan Gaya Belajar
Berdasarkan  hasil  penelitian, dapat

disimpulkan bahwa penggunaan bahan ajar VR
berbasis etnomatematika lebih efektif dalam
meningkatkan literasi matematis peserta didik
dibandingkan dengan metode pembelajaran
konvensional, tanpa memandang gaya belajar

peserta didik. Oleh karena itu, implementasi
teknologi VR dalam pembelajaran matematika dapat
menjadi strategi yang potensial untuk meningkatkan
pemahaman konseptual dan pemecahan masalah
bagi peserta didik dengan berbagai gaya belajar.

5. Diskusi

Penemuan pada penelitian ini menjelaskan
bahwa bahan ajar virtual reality berbasis etnomatematika
telah memenuhi kriteria kelayakan yang sangat baik.
Hasil uji beta menunjukkan bahwa rata-rata penilaian
dari peserta didik pada aspek materi dikategorikan
sebagai sangat layak. Hal ini menunjukkan bahwa
materi yang disajikan tidak hanya sesuai dengan
Capaian Pembelajaran (CP), tetapi juga mampu
mendorong keingintahuan peserta didik dan relevan
dengan konteks kehidupan sehari-hari. Hal ini sejalan
dengan penelitian terdahulu yang mengatakan bahwa
menggabungkan konteks kehidupan nyata yang relevan
dan kegiatan praktis dapat secara efektif merangsang
keingintahuan peserta didik (Day dkk., 2015).
Interpretasi dari temuan ini menunjukkan bahwa
penggunaan pendekatan etnomatematika dalam
pengajaran dapat
pemahaman peserta didik terhadap konsep-konsep
matematika dengan cara yang lebih kontekstual dan
menarik (Fouze & Amit, 2018).

Dengan mengaitkan materi matematika dengan
budaya lokal, peserta didik tidak hanya belajar teori,
tetapi juga dapat melihat aplikasi nyata dari konsep
yang dipelajari. Hal ini sejalan dengan penelitian
sebelumnya yang menunjukkan bahwa pembelajaran
kontekstual ~dapat meningkatkan motivasi dan
pemahaman peserta didik (Reinke, 2020). Selain itu,
dengan temuan ini, menekankan pentingnya konteks
dalam  pembelajaran  matematika juga dapat
meningkatkan keterlibatan peserta didik di kelas
(Ibrahim & Wahid, 2024; Wang dkk., 2020). Selanjutnya,
pendekatan etnomatematika dapat membantu peserta
didik memahami konsep matematika dengan lebih baik,
karena mereka dapat mengaitkan materi dengan
pengalaman sehari-hari mereka (Dominikus dkk., 2024;
Payadna dkk., 2024; Sudirman dkk., 2020; Nursanti dkk.,
2024).

Selanjutnya, hasil
bahwa peserta didik yang menggunakan bahan ajar VR

trigonometri meningkatkan

penelitian menunjukkan

Gaya Belajar Sig. (2-tailed) Kesimpulan
Visual 0.001
Auditori 0.001
Kinestetik  0.036

berbasis etnomatematika menunjukkan pemahaman

Perbedaan signifikan
Perbedaan signifikan

Perbedaan signifikan



literasi matematis yang lebih baik dibandingkan dengan
peserta  didik yang mengikuti = pembelajaran
konvensional. Selain itu, peserta didik dalam kelompok
VR mencapai tingkat pemahaman yang lebih tinggi,
menunjukkan bahwa integrasi teknologi dan
etnomatematika dapat secara signifikan meningkatkan
kualitas literasi matematis mereka.

Temuan ini pun menunjukkan bahwa
pendekatan  diferensiasi  dalam  pembelajaran
matematika dapat memberikan dampak positif

terhadap pemahaman konsep matematis peserta didik,
sejalan dengan tujuan penelitian yang ingin menilai
efektivitas bahan ajar tersebut. Peningkatan ini juga
mencerminkan bahwa peserta didik lebih mampu
memahami dan menerapkan konsep matematis ketika
materi disajikan dalam konteks yang relevan dengan
budaya mereka (Gijsbers dkk., 2020; Rokhmah dkk.,
2024).

Penggunaan teknologi immersive seperti virtual
reality dapat meningkatkan keterlibatan peserta didik
dan membantu mereka memahami konsep yang sulit
dengan cara yang lebih interaktif dan menarik (Mubarok
dkk., 2024). Penelitian ini mendukung temuan penelitian
sebelumnya, di mana peserta didik yang belajar dengan
bahan ajar berbasis virtual reality menunjukkan
peningkatan yang signifikan dalam literasi matematis
mereka (Allcoat & Miihlenen, 2018). Pembelajaran
berbasis teknologi tidak hanya meningkatkan hasil
belajar, tetapi juga membantu peserta didik
mengembangkan keterampilan berpikir kritis dan
kreatif (Yaniawati dkk., 2020). Dalam konteks penelitian
ini, penggunaan bahan ajar wvirtual reality berbasis
etnomatematika tidak hanya meningkatkan
pemahaman matematis, tetapi juga mendorong peserta
didik untuk berpikir lebih kritis tentang bagaimana
konsep-konsep matematis dapat diterapkan dalam
konteks budaya mereka (Johnson dkk., 2022). Hal ini
menunjukkan bahwa integrasi budaya
pembelajaran ~ matematika = dapat = memperkaya
pengalaman belajar peserta didik (Fouze & Amit, 2018).
Selain itu, mengaitkan pembelajaran dengan konteks
budaya peserta didik untuk meningkatkan relevansi dan
pemahaman sangat penting karena dapat membuat
pembelajaran lebih bermakna dan relevan bagi peserta
didik (Polman dkk., 2021) serta dapat meningkatkan
motivasi peserta didik dan hasil belajar (Hung dkk.,
2019).

dalam

Pembelajaran  berbasis VR  menawarkan
pengalaman yang lebih interaktif,
memungkinkan peserta didik untuk memahami konsep
secara lebih mendalam melalui eksplorasi langsung di
lingkungan virtual. Pembelajaran berbasis VR dapat

meningkatkan keterlibatan dan pemahaman konsep

imersif dan

abstrak dalam matematika karena memberikan
pengalaman visual dan interaktif yang lebih kaya
dibandingkan metode konvensional (Huang dkk., 2020;
Campos dkk., 2022; Su dkk., 2022). Oleh karena itu,
temuan ini mengonfirmasi bahwa bahan ajar VR
berbasis etnomatematika dapat berkontribusi pada
peningkatan pemahaman matematis peserta didik.

Meskipun  semua  kelompok  mengalami
peningkatan literasi matematis, hasil wuji statistik
menunjukkan bahwa tidak terdapat perbedaan yang
signifikan antara gaya belajar visual, auditori, dan
kinestetik dalam hal efektivitas bahan ajar VR berbasis
etnomatematika. Hal ini menunjukkan bahwa
pendekatan berbasis VR memiliki efek yang merata
terhadap semua tipe pembelajar, tanpa memberikan
keuntungan yang lebih besar bagi salah satu kelompok
tertentu. Temuan ini sejalan dengan penelitian lain yang
mengatakan bahwa pembelajaran berbasis VR dapat
mengakomodasi berbagai gaya belajar karena
menawarkan berbagai bentuk representasi informasi,
seperti visualisasi tiga dimensi, simulasi interaktif, dan
elemen audio yang dapat membantu berbagai tipe
peserta didik dalam memahami konsep yang kompleks
(Lin dkk., 2019; Horvath, 2021).

Lebih lanjut, dalam analisis jawaban peserta didik,
terlihat bahwa masing-masing gaya belajar memiliki
karakteristik tersendiri dalam menyelesaikan soal
matematika. setiap gaya belajar memiliki ciri khas yang
mencerminkan indikator literasi matematis. Peserta
didik dengan gaya belajar visual menunjukkan
kemampuan yang kuat dalam menggunakan diagram,
grafik, dan visualisasi untuk memecahkan masalah
matematika. Mereka cenderung menyajikan informasi
dalam bentuk gambar atau grafik, yang membantu
mereka memahami dan menjelaskan konsep matematis
dengan lebih baik. Hal ini tercermin dalam kemampuan
mereka untuk mengorganisir informasi secara logis dan
sistematis, serta kesadaran spasial yang baik, yang
menunjukkan bahwa mereka berada pada level
indikator literasi matematis yang lebih tinggi, yaitu level
3 hingga 6.

Di sisi lain, peserta didik dengan gaya belajar
auditori menunjukkan keunggulan dalam komunikasi
matematis. Mereka mampu menjelaskan langkah-
langkah  perhitungan dengan rinci, mencakup
penggunaan rumus dan argumen yang jelas. Siswa
dengan gaya belajar ini lebih responsif terhadap
instruksi lisan dan dapat memberikan argumen serta
penjelasan  yang  terstruktur. Kemampuan ini
menunjukkan bahwa mereka memiliki keterampilan
komunikasi yang baik, yang merupakan bagian penting
dari literasi matematis.



Sementara itu, peserta didik dengan gaya belajar
kinestetik menunjukkan kemampuan yang baik dalam
menggunakan alat bantu fisik dan manipulatif. Mereka
cenderung belajar melalui pengalaman langsung dan
eksplorasi, menggunakan alat bantu fisik untuk
memahami konsep. Dalam konteks pemecahan masalah
praktis, siswa ini menunjukkan kemampuan untuk
menerapkan konsep matematis dalam situasi nyata,
yang mencerminkan pemahaman kontekstual yang
baik. Kemampuan ini berada pada level menengah
hingga tinggi (level 3 - 5), menunjukkan bahwa mereka
dapat mengembangkan berbagai aspek literasi
matematis secara efektif melalui pendekatan praktis dan
eksploratif.

Interpretasi dari temuan ini menunjukkan bahwa
penggunaan teknologi dalam pembelajaran, khususnya
virtual reality, dapat memberikan pengalaman belajar
yang lebih mendalam dan menarik bagi peserta didik.
Peserta didik dengan gaya belajar visual dapat lebih
mudah memahami konsep-konsep matematis yang
kompleks melalui representasi visual yang interaktif. Di
sisi lain, peserta didik dengan gaya belajar auditori dan
kinestetik mungkin memerlukan pendekatan tambahan
untuk memaksimalkan pemahaman mereka, seperti
diskusi kelompok atau aktivitas praktis yang lebih
terarah. Temuan ini sejalan dengan penelitian
sebelumnya yang menunjukkan bahwa gaya belajar
mempengaruhi cara peserta didik menyerap informasi
dan berinteraksi dengan materi pelajaran (Yaniawati
dkk., 2021).

Dalam penelitian lain, menunjukkan bahwa
penggunaan teknologi dalam pembelajaran dapat
meningkatkan hasil belajar peserta didik (Wekerle dkk.,
2022), terutama bagi mereka yang memiliki gaya belajar
visual (Lu & Yang, 2018). Dari perspektif pendidikan
matematika, hasil penelitian ini memiliki beberapa
implikasi penting. Pertama, bahan ajar berbasis VR
berbasis etnomatematika dapat digunakan sebagai
metode pembelajaran yang inklusif, karena mampu
memberikan manfaat yang sama bagi peserta didik
dengan gaya belajar yang berbeda. Kedua, penelitian ini
menunjukkan bahwa pendekatan berbasis teknologi
dapat meningkatkan keterlibatan dan pemahaman
peserta didik dalam matematika, terutama dalam
konsep yang membutuhkan visualisasi atau eksplorasi
mendalam. Hal ini sejalan dengan penelitian
sebelumnya yang menemukan bahwa VR dapat
meningkatkan motivasi belajar serta memungkinkan
peserta didik untuk mengeksplorasi konsep matematika
dalam konteks yang lebih nyata dan aplikatif (Su dkk.,
2022; Hsiao & Su, 2021; Villena-Taranilla dkk., 2022; Yu
& Xu, 2022; Villena-Taranilla dkk., 2022; Ho dkk., 2019;
Makransky & Lilleholt, 2018).

Selanjutnya, penemuan dalam penelitian ini
menjelaskan bahwa Dalam kelas yang menggunakan
bahan ajar VR berbasis etnomatematika, peserta didik
dengan gaya belajar visual menunjukkan peningkatan
literasi matematis yang signifikan. Hal ini sejalan
dengan teori belajar visual yang menekankan
pentingnya representasi visual dalam pemahaman
konsep. Bahan ajar VR menyediakan lingkungan belajar
yang kaya akan stimulus visual, memungkinkan peserta
didik untuk berinteraksi dengan objek dan konsep
matematika secara virtual. Temuan ini didukung oleh
penelitian yang menunjukkan bahwa penggunaan
multimedia interaktif, seperti VR, dapat meningkatkan
pemahaman konseptual peserta didik visual (Molina-
Carmona dkk., 2018; Parong & Mayer, 2018). Dalam
penelitian lain, menunjukkan bahwa penggunaan narasi
dalam multimedia dapat meningkatkan pemahaman
peserta didik auditori (Calvert & Hume, 2022; Xie dkk.,
2019). Selain itu, pembelajaran berbasis pengalaman dan
interaktif =~ dapat meningkatkan motivasi dan
pemahaman peserta didik kinestetik (Jarusevicius dkk.,
2024; Jiang & Fryer, 2024; Vazquez dkk., 2018).

Penggunaan VR berbasis etnomatematika
pendekatan = pembelajaran  yang
diferensiatif, mengakomodasi kebutuhan belajar peserta
didik dengan gaya belajar yang berbeda. Hal ini
mendukung penelitian sebelumnya yang menunjukkan
bahwa penggunaan teknologi dalam pendidikan dapat
meningkatkan hasil belajar (Naik dkk., 2020; Major dkk.,
2021; Wekerle dkk., 2022). Lebih lanjut, penelitian ini
memperluas  pemahaman  tentang  bagaimana
etnomatematika dapat diintegrasikan dalam konteks

memberikan

pembelajaran modern.

. Implikasi Praktis

Hasil penelitian ini memiliki beberapa implikasi
praktis dalam dunia pendidikan, khususnya dalam
pembelajaran matematika yang mengintegrasikan
teknologi dan budaya. Dengan terbuktinya efektivitas
bahan ajar Virtual Reality (VR) berbasis etnomatematika
melalui pendekatan ADDIE, institusi pendidikan dapat
mengadopsi pendekatan serupa dalam pengembangan
kurikulum. Pengintegrasian  teknologi interaktif
berbasis budaya dalam pembelajaran matematika dapat
membantu siswa memahami konsep abstrak secara
lebih kontekstual dan menarik.

Hasil  penelitian ~ menunjukkan  bahwa
pendekatan berbasis eksplorasi dan pemecahan masalah
lebih efektif dibandingkan metode konvensional yang
cenderung prosedural. Oleh karena itu, guru dapat lebih
mengutamakan metode pembelajaran yang mendorong
interaksi dan eksplorasi melalui teknologi VR untuk
meningkatkan pemahaman siswa. Dengan adanya



perbedaan signifikan dalam capaian literasi matematis
antara kelas yang menggunakan bahan ajar VR dan
kelas konvensional, sekolah dan institusi pendidikan
dapat mempertimbangkan investasi dalam pengadaan
perangkat VR. Selain itu, pelatihan bagi tenaga pengajar
dalam mengoptimalkan teknologi VR juga menjadi
kebutuhan penting.

Temuan bahwa bahan ajar VR berbasis
etnomatematika dapat digunakan secara inklusif oleh
peserta didik dengan berbagai gaya belajar
mengindikasikan bahwa teknologi ini dapat menjadi
solusi bagi pembelajaran yang lebih merata dan adil. Hal
ini mendorong sekolah untuk mengadopsi metode
pembelajaran yang lebih fleksibel dan adaptif terhadap
kebutuhan siswa. Dengan adanya perbedaan literasi
matematis antar gaya belajar dalam kelas VR, pendidik
dapat lebih memperhatikan preferensi belajar siswa dan
memberikan pengalaman yang sesuai dengan
karakteristik masing-masing. VR dapat digunakan
sebagai alat bantu untuk memperkaya pengalaman
belajar visual, auditori, dan kinestetik secara lebih
efektif.

Penggunaan VR  dalam  pembelajaran
matematika juga dapat meningkatkan keterlibatan
siswa dalam proses belajar. Dengan pengalaman belajar
yang lebih menarik dan interaktif, siswa akan lebih
termotivasi untuk memahami dan menerapkan konsep
matematis dalam kehidupan sehari-hari. Dengan
mempertimbangkan implikasi praktis ini, diharapkan
dunia pendidikan dapat semakin mengembangkan
inovasi dalam pembelajaran matematika berbasis
teknologi dan budaya guna meningkatkan kualitas
pendidikan secara keseluruhan.

Keterbatasan

Meskipun teknologi dapat meningkatkan
keterlibatan peserta didik, penelitian menunjukkan
bahwa tidak selalu terjadi peningkatan yang konsisten
dalam skor pretest dan posttest (Ran dkk., 2021). Salah
satu kendala utama adalah resistensi peserta didik
terhadap teknologi baru, yang sering kali menjadi
penghalang dalam  proses pembelajaran  dan
berkontribusi terhadap hasil yang kurang optimal
(Viberg dkk., 2023; Kim & Park, 2023; Alshallaqi dkk.,
2022). Namun, penelitian juga mengungkap bahwa
desain pembelajaran yang lebih baik serta pendekatan
diferensiasi dapat mengurangi variabilitas hasil belajar,
terutama dengan mempertimbangkan perbedaan gaya
belajar peserta didik dalam penggunaan teknologi (Lee
dkk., 2016; Al-Azawei dkk., 2017; Huang, 2015). Salah
satu metode inovatif yang menjanjikan adalah
penggunaan virtual reality (VR), yang terbukti mampu
meningkatkan pemahaman konsep matematis secara

signifikan (Simonetti dkk., 2020; Perri dkk., 2022; Anisa
dkk. 2024). Dengan demikian, penelitian ini
menegaskan pentingnya konteks dan implementasi
yang tepat dalam penggunaan teknologi pendidikan,
serta perlunya pelatthan bagi guru agar dapat
mengintegrasikan teknologi secara efektif ke dalam
pembelajaran.

Namun, terdapat beberapa keterbatasan dalam
penelitian ini. Ukuran sampel yang relatif kecil mungkin
belum cukup untuk menggambarkan secara luas
perbedaan gaya belajar dalam penggunaan VR. Selain
itu, penelitian ini hanya berfokus pada satu jenis materi
pembelajaran, yaitu berbasis etnomatematika, sehingga
belum dapat dipastikan apakah hasil serupa akan
diperoleh jika diterapkan pada topik matematika
lainnya. Faktor lain yang juga perlu diperhatikan adalah
durasi pembelajaran menggunakan VR, karena peserta
didik yang belum terbiasa dengan lingkungan
pembelajaran digital memerlukan waktu adaptasi
sebelum dapat memanfaatkannya secara optimal.

Selain aspek teknologi, faktor-faktor lain seperti
motivasi belajar dan latar belakang pendidikan juga
berpotensi memengaruhi hasil pembelajaran. Perbedaan
dalam pengalaman dan keterampilan teknologi di
antara peserta didik dapat turut berkontribusi terhadap
variasi hasil penelitian. Oleh karena itu, penelitian lebih
lanjut disarankan untuk mengeksplorasi penggunaan
teknologi lain dalam pembelajaran matematika guna
memperoleh pemahaman yang lebih komprehensif.
Selain  itu, penelitian lanjutan juga perlu
mempertimbangkan  variabel tambahan, seperti
dukungan keluarga, kondisi psikologis peserta didik,
dan akses terhadap sumber daya pendidikan, agar dapat
memberikan gambaran yang lebih holistik mengenai
faktor-faktor yang memengaruhi hasil belajar. Dengan
demikian, temuan penelitian ini dapat diinterpretasikan
dengan lebih akurat dan diterapkan secara lebih efektif
dalam berbagai konteks pembelajaran.

. Kesimpulan

Pengembangan bahan ajar Virtual Reality
berbasis etnomatematika dilakukan melalui pendekatan
ADDIE yang mencakup tahap analisis, perancangan,
pengembangan, implementasi, dan evaluasi. Analisis
dilakukan mengidentifikasi ~ kebutuhan
pembelajaran, karakteristik peserta didik, serta relevansi
materi dengan kurikulum Merdeka. Pada tahap
perancangan, dikembangkan konten trigonometri
berbasis etnomatematika dengan skenario pembelajaran
berbasis problem-solving dan desain antarmuka
interaktif. Pengembangan bahan ajar melibatkan
pemrograman VR dengan model tiga dimensi, elemen
visual, animasi, serta fitur interaktif. Implementasi
dilakukan melalui uji beta kelompok kecil dan besar,

untuk



yang menunjukkan hasil sangat layak dalam aspek
materi dan bahasa, serta layak dalam aspek penyajian.
Evaluasi formatif dan sumatif menunjukkan bahwa
bahan ajar ini efektif dalam meningkatkan literasi
matematis peserta didik serta keterlibatan mereka
dalam pembelajaran. Ketuntasan belajar peserta didik
meningkat setelah menggunakan bahan ajar ini, dengan
sebagian besar mencapai kriteria cukup dalam literasi
matematis dan adanya peningkatan signifikan sebelum
dan sesudah penggunaan. Analisis deskriptif
menunjukkan bahwa peserta didik dalam kelas VR
berbasis etnomatematika memiliki capaian literasi
matematis yang lebih tinggi dibandingkan dengan kelas
konvensional, terutama dalam pemahaman konsep,
pemecahan masalah, serta interpretasi informasi
matematis dalam konteks kehidupan nyata. Selain itu,
bahan ajar ini terbukti efektif digunakan oleh semua tipe
gaya belajar tanpa memberikan keuntungan lebih bagi
kelompok tertentu, meskipun terdapat variasi
pemahaman individu. Perbandingan antara kelas VR
dan konvensional juga menunjukkan perbedaan
signifikan dalam capaian literasi matematis berdasarkan
gaya belajar, di mana peserta didik dengan gaya belajar
visual dan kinestetik memperoleh manfaat lebih besar
dari penggunaan VR. Secara keseluruhan, bahan ajar VR
berbasis etnomatematika lebih efektif dibandingkan
metode konvensional dan memiliki potensi besar untuk
diterapkan dalam pembelajaran matematika guna
meningkatkan literasi matematis peserta didik secara
lebih optimal.
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