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Abstrak
Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan Aplikasi Bahan Ajar Berbasis Multimedia Interaktif Mata Pelajaran Matematika Sekolah Dasar. Penelitian ini dilakukan di SDN 2 Selong dengan menggunakan sampel sebanyak 18 siswa. Penelitian ini mengadaptasi model Alessi dan Trollip (2001). Teknik pengumpulan data yang digunakan dalam penelitian ini meliputi wawancara, observasi, dan angket. Hasil dari uji validator yang diperoleh dari ahli media mendapatkan kelayakan sebesar 3.5 yang berkategori sangat layak, dari ahli materi mendapatkan kelayakan sebesar 3.1 dan mendapatkan kategori layak, dari pengguna mendapatkan kelayakan sebesar 3.0 dengan kategori layak untuk digunakan. Hasil penelitian menunjukkan bahwa pengembangan Aplikasi Bahan Ajar Berbasis Multimedia Interaktif Mata Pelajaran Matematika Sekolah Dasar terbukti layak untuk digunakan dalam pembelajaran di kelas VI Sekolah Dasar
Kata kunci: Bahan Ajar, Matematika, Multimedia Interaktif









PENDAHULUAN
Kemajuan ilmu pengetahuan memerlukan landasan pendidikan yang kokoh dan penguasaan keterampilan. Kemajuan ilmu pengetahuan membutuhkan pendidikan yang lebih lama sesuai dengan konsep pendidikan berkelanjutan. Kemajuan teknologi di bidang pendidikan membuat masyarakat semakin mudah mengakses informasi.
Salah satu ilmu pengetahuan yang mendasari perkembangan teknologi adalah ilmu matematika (Lestari, 2019). Menguasai matematika bermanfaat bagi individu baik dalam kehidupan pribadi maupun masyarakat. Yanuar et al., (2019) menyebutkan bahwa matematika merupakan ilmu universal yang mendasari perkembangan teknologi modern dan memegang peranan yang sangat penting dalam pendidikan. Setiap orang dirasa perlu untuk mempelajari dan memahami matematika. Wahyuningsih, (2019) menekankan bahwa pengetahuan matematika  harus diajarkan sejak usia dini. Sebab, sebagian besar siswa di sekolah menganggap matematika sebagai pelajaran yang sulit.
Mata pelajaran ini penting dipahami oleh siswa agar siswa dapat mengevaluasi hasil belajar siswa setelah menjadi guru. Evaluasi hasil belajar siswa dilakukan untuk mengetahui prestasi belajar siswa, mendiagnosis hasil belajar, dan berperan dalam peningkatan mutu pendidikan (Osiesi, 2020; Jahanian, 2012). Proses belajar mengajar adalah kegiatan yang menerapkan kurikulum suatu lembaga pendidikan untuk mempengaruhi siswa agar mencapai tujuan pendidikannya (Butar, 2020; Jaelani et al., 2020). Dalam proses belajar mengajar, memilih salah satu metode pengajaran akan mempengaruhi jenis media pembelajaran yang sesuai seperti yang diungkap (Arvianto, 2018; Salmina et al., 2021; Anggraini et al., 2021), tetapi ada banyak aspek lain yang perlu dipertimbangkan ketika memilih media.
Salah satu langkah untuk meningkatkan kualitas pembelajaran matematika dapat dilakukan dengan dukungan perangkat pembelajaran yang tepat dalam proses belajar mengajar. Dengan menghadirkan media sebagai wahana dalam kegiatan pendidikan dan metodologis, dapat membantu ketidakjelasan materi yang disajikan (Rahman, 2021; Kumala, 2017). Kesulitan dalam menyampaikan materi pelatihan dapat dikurangi dengan mempersiapkan materi pelatihan secara mandiri. Hal ini sesuai dengan teori hipotesis dual-coding Paivio  bahwa ada dua sistem memori manusia (Clark & Paivio, 1991). Satu memproses simbol-simbol linguistik dan menyimpannya dalam bentuk kalimat gambar, dan  yang lainnya memproses gambar non-verbal dan menyimpannya sebagai kalimat lisan. Oleh karena itu, ketersediaan bahan ajar  sebagai wahana proses pembelajaran sangat diperlukan.
Bahan ajar merupakan materi pembelajaran yang sangat ringkas yang bersumber dari beberapa jenis literatur yang relevan dengan kompetensi dasar dan materi yang diajarkan kepada siswa (Andi, 2012). Selain itu, keberhasilan belajar siswa tergantung pada kemampuan guru dalam menggunakan metode, strategi dan model pembelajaran. (Hernandez et al., 2011) menekankan bahwa pelatihan penemuan terbimbing dapat membantu siswa mempelajari berbagai strategi pemecahan masalah, mengomunikasikan data kognitif agar lebih berguna, dan belajar bagaimana memulai belajar.
Buku teks tersebut merupakan bahan ajar multimedia interaktif, dan materi yang akan dipelajari disusun sesuai dengan kebutuhan siswa di dalam kelas. Selain itu, produk penelitian dan pengembangan ini  dapat digunakan sebagai sarana otodidak karena  dapat dijadikan referensi berulang-ulang sesuai  kebutuhan siswa.
Alat pendidikan yang dapat menciptakan lingkungan belajar yang interaktif dan melibatkan siswa adalah multimedia interaktif. (Daryanto, 2010) menunjukkan bahwa media interaktif adalah media yang dilengkapi dengan pengontrol yang menggabungkan gambar, video, animasi, dan suara serta dapat dikendalikan oleh pengguna.
Studi menunjukkan bahwa penggunaan teknologi komputer dalam hal ini, baik pembelajaran multimedia interaktif online maupun offline, berpengaruh positif terhadap peningkatan minat belajar, pemahaman, dan hasil belajar matematika siswa (Diu et al., 2020). Dampak positif ini tidak hanya berlaku untuk matematika, tetapi juga untuk mata pelajaran lain seperti akuntasi perusahaan Dagang (Gusti, 2017); Literasi Sains (Juniati et al., 2020); Pemrograman Web (Wulan & Setiarini, 2021). Penggunaan teknologi komputer merupakan salah satu solusi yang memungkinkan untuk meningkatkan kemampuan kognitif siswa dan pada akhirnya  meningkatkan hasil belajarnya.
Berdasarkan hasil penelitian yang dilakukan oleh beberapa peneliti di atas, dapat diasumsikan bahwa penggunaan dan pengembangan multimedia interaktif berpengaruh positif terhadap siswa yang menunjukkan respon yang baik terhadap multimedia interaktif yang dikembangkan. Hal tersebut dapat memotivasi dan efektif meningkatkan kualitas belajar siswa.
(Choirunissa & Ediati, 2020) mengemukakan bahwa proses pembelajaran harus dilakukan dalam suasana yang menyenangkan dan menyenangkan, yang membuka pintu lebih banyak informasi baru  dan memungkinkan informasi yang dikomunikasikan untuk didokumentasikan dengan lebih baik. Hal ini  karena ada keterkaitan antara emosi dengan proses belajar siswa seperti yang diungkap oleh (Miftahul, 2016; Ridwan, 2021; Ahmad, 2022).
Tujuan dari penelitian dan pengembangan ini adalah untuk membuat bahan ajar multimedia interaktif mata pelajaran matematika untuk membantu siswa belajar statistika. Selain itu, buku ajar yang disiapkan dirancang untuk mengisi kekosongan pada buku ajar SDN 2 Selong dan dapat digunakan oleh guru dan siswa sebagai bahan ajar mata pelajaran matematika.
METODE PENELITIAN
Jenis penelitian ini adalah penelitian dan pengembangan (Research & Development). Terdapat banyak model pengembangan multimedia pembelajaran, namaun pada penelitian ini model yang digunakan dalam pengembangan adalah model Alessi & Trollip (Hotimah et al., 2021). Adapun tahapan model pengembangan multimedia interaktif menggunakan Alessi & Trollip terdiri dari tiga tahap, yaitu planning, design, dan development. Sebagaimana yang terlihat pada gambar 1.
[image: ]
Gambar 1. Model Alessi & Trollip (2001)
Teknik analisis data yang digunakan dalam penelitian ini adalah analisis deskriptif  kualitatif- kuantitatif. Data yang berupa saran dan komentar tentunya akan dianalisis menggunakan analisis kaulitatif, sedangkan data yang berasal dari kuesioner akan dianalalisis secara kuantitatif. Data hasil validasi diolah untuk menentukan validitas lembar evaluasi yang digunakan untuk evaluasi produk. Validasi isi ini diolah menggunakan validitas Aiken’s V (Lutfi et al., 2021). Rumus yang dikemukakan oleh Aiken adalah:
V = ∑s / [n(c-1)]
Keterangan:
S   =  r – lo
Lo = angka penilaian validitas yang terendah
C  = angka penilaian validitas tertinggi
R  = angka yang diberikan oleh penilai
Sedangkan, data yang diperoleh dari data angket perlu dihitung agar dapat disajikan secara kuantitatif, tetapi komentar dan saran disajikan secara kualitatif. Langkah-langkah yang harus dilakukan adalah sebagai berikut:
1. Memeriksa kelengkapan jawaban pada angket yang telah diisi oleh responden. 
1. Mentabulasikan semua data yang diperoleh dari tahap validasi untuk semua komponen yang tersedia dalam instrumen penilaian. 
1. Menghitung skor rata-rata setiap komponen dengan menggunakan rumus:
[image: ]
dengan, 
[image: ][image: ]   = skor rata-rata tiap indikator  
n	    = jumlah penilai 
[image: ][image: ] = jumlah skor tiap indikator  
1. Skor yang diperoleh dari skala likert dianalisis dan dikonversi menjadi empat kriteria dengan acuan yang dikutip dari (Lutfi et al., 2021), seperti disajikan pada Tabel 1.
Tabel 1.Konversi skala likert menjadi empat kriteria
	         No.
	Interval Skor
	Kriteria

	1
	[image: ]
	Sangat Layak

	2
	[image: ]
	Layak

	3
	[image: ]
	Cukup Layak

	4
	[image: ]
	Tidak Layak


dengan,
Mean Ideal (Mi)		       = ½ (Skor Maksimal + Skor Minimal)[image: ]
Standar Deviasi Ideal (SDi)  = 1/6 (Skor Maksimal – Skor Minimal)
Mean [image: ][image: ]                             = rerata skor yang diperoleh
1. Data berupa komentar dan saran dari validasi dan uji coba produk dianalisis secara deskriptif kualitatif.

HASIL PENELITIAN 
A. Data Hasil Pengembangan Produk Awal
Penelitian ini menggunakan model pengembangan yang diadaptasi dari model pengembangan Alessi & Trollip. Berikut langkah-langkah dalam pengembangan bahan ajar berbasis multimedia interaktif  pada mata pelajaran matematika untuk siswa kelas VI sekolah dasar:
1. Tahap Perencanaan
a. Analisis Masalah
Analisis masalah ini merupakan langkah awal yang dilakukan dalam penelitian ini, baik dalam menentukan masalah. Pada tahap ini dilakukan identifikasi masalah serta solusinya. 
b. Analisis Kebutuhan
Pada tahap ini, materi yang akan digunakan dan dimasukkan mulai dikerucutkan. Tentunya pada tahap ini, yang dibutuhkan untuk menyusun multimedia interaktifnya adalah kompetensi inti, kompetensi dasar, indikator yang berdasarkan silabus serta pendukung-pendukung lainnya.
c. Pengumpulan Bahan
Sedangkan pada tahap pengumpulan bahan ini merupakan bagian dari tahapan persiapan, seperti perangkat pembelajaran; hardware; dan software yang akan digunakan dalam pengembangan medianya.
2. Tahap Desain
a. Flowchart Software
Perhatikan gambar 2. Yang merupakan gambaran umum yang digunakan untuk menjelaskan proses jalannya software secara keseluruhan. Pada gambar tersebut menunjukkan alur program dari bahan ajar interaktif yang dikembangkan, dan yang dimulai dengan intro terkebih dahulu kemudian akan muncul halaman berikutnya untuk menampilkan menu pilihan yaitu pendahuluan, kurikulum, materi, evaluasi, petunjuk, info, dan keluar. Menu pilihan tersebut akan mengantarkan pengguna menuju halaman-halaman yang dikehendaki. Berikut ini merupakan gambar flowchart/alur pada bahan ajar interaktif yang dikembangkan.
[image: ]
Gambar 2. Flowchart
3. Tahap Pengembangan
Tahap selanjutnya adalah tahap pengembangan bahan ajar interaktif. Tentunya pada fase ini desain yang telah dibuat sebelumnya diolah menjadi produk. Fase ini terdiri dari pembuatan tampilan, pengujian alpha, revisi, dan pengujian beta.






a. Pembuatn Tampilan
1) Intro
[image: ]
Gambar 3. Desain Halaman Intro
Gambar 3. Desain halaman pengantar Bahan Ajar Interaktif untuk Sekolah Dasar. Hal pertama yang dilihat pengguna saat memulai materi pembelajaran interaktif adalah tampilan ini Halaman tersebut memiliki judul multimedia, logo Universitas Hamzanwadi, nama pengembang, dan nama unit kerja.  Pengguna harus menekan tombol navigasi "GO" untuk pergi ke halaman berikutnya. Pengguna kemudian diarahkan  ke halaman berikutnya.
2) Title Page
[image: ]
Gambar 4. Desain Title Page
Gambar 4. Merupakan desain halaman title page /  halaman judul Bahan Ajar Interaktif Mata Pelajaran Matematika Sekolah Dasar “Materi Statistika”.
3) Halaman Kurikulum
[image: ]
Gambar 5. Desain Halaman Kurikulum
Gambar 5. Merupakan desain halaman kurikulum. Pada halaman ini, pengguna bisa melihat secara lengkap halaman ini dengan bantuan tombol/navigasi yang tersedia dengan menekannya saja.
4) Halaman Materi
[image: ]
Gambar 6. Desain Halaman Materi
Gambar 6. Merupakan desain halaman pilihan materi. Pada halaman ini terdapat enam menu pilihan. Untuk memilih materi sesuai yang diinginkan, pengguna hanya perlu menekan tombol menu yang tersedia.
Berikut salah satu tampilan dari masing-masing Sub-Menu Materi yang akan dipelajari, seperti yang terlihat pada gambar 7.
[image: ]
Gambar 7. Desain Halaman Materi
Tombol navigasi [image: ] digunakan untuk keluar dari Menu Materi pada aplikasi. Kemudian, tombol navigasi [image: ] digunakan untuk membuka halaman/scene selanjutnya.
5) Halaman Evaluasi
[image: ]
Gambar 8. Desain Halaman Evaluasi
Gambar 8. Merupakan desain halaman evaluasi. Pada halaman ini terdapat tombol untuk memulai mengerjakan kuis-kuis yang disediakan dalam aplikasi.
6) Halaman Info
[image: ]
Gambar 9. Desain Halaman Info
Gambar 9. Merupakan desain halaman informasi profil pengembang Bahan Ajar Interaktif Matematika.
7) Halaman Petunjuk
[image: ]
Gambar 10. Desain Halaman Petunjuk
Gambar 10. Merupakan desain halaman petunjuk yang digunakan untuk melihat petunjuk jalannya Bahan Ajar Interaktif matematika oleh pengguna.
b. Pengujian Alpha
Uji alpha penelitian ini dilakukan terhadap ahli dalam tiga bidang yaitu validator ahli instrument, ahli media, dan ahli materi. Pengujian instrument membantu memeriksa kelayakan instrumen sebelum digunakan untuk pengumpulan data penelitian. Ujian ahli media membantu menilai kelayakan media dalam hal desain tampilannya serta alur program. Ujian ahli materi membantu mengevaluasi media sehubungan dengan materi yang terkandung dalam media.
c. Revisi
Perangkat lunak telah direvisi untuk pengujian alpha berdasarkan saran dari ahli materi dan media.
d. Pengujian Beta
Uji beta adalah tes perangkat lunak yang diuji dalam kelompok pengguna tanpa adanya kendali dari pengembang. Uji beta  dilakukan untuk siswa kelas VI SDN 2 Selong. Percobaan ini dilakukan pada 18 siswa untuk menentukan tingkat kelayakan media/produk.
B. Data Uji Coba
Pengujian produk merupakan bagian dari evaluasi formatif yang dirancang untuk mengidentifikasi kekurangan pada produk yang dikembangkan. Dalam penelitian ini, kami melakukan uji tes alpha dan beta.
a. Uji Tes Alpha
Ahli materi dan ahli media dilibatkan dalam tes alpha. Ahli materi bertanggung jawab untuk menilai kesesuaian  materi. Ahli media bertanggung jawab untuk menilai tampilan materi bahan ajar interaktif dan kemampuan semua komponen yang terdapat dalam media tersebut seperti navigasi, animasi, dan simulasi.
1) Pengujian Ahli Media
	Aplikasi Bahan Ajar matematika diujikan kepada ahli media terlebih dahulu sebelum dilakukan ujicoba skala kecil terhadap siswa. Aspek yang diujikan adalah aspek navigasi, kemudahan, tulisan, dan tampilan. Validator ahli media dilakukan oleh dua dosen ahli dengan menggunakan skala likert 1 sampai dengan 4. Skor yang diperoleh dapat dilihat pada table 2.








Tabel 2. Skor Penilaian Ahli Media
	No.
	Aspek Penilaian
	Jumalah Butir
	Skor Maksimal
	Skor Perolehan
	Rerata Skor
	Kriteria Kelayakan

	1
	Navigasi
	2
	16
	16
	4
	Sangat Layak

	2
	Kemudahan
	5
	40
	34
	3.4
	Sangat Layak

	3
	Tulisan
	6
	48
	40
	3.3
	Sangat Layak

	4
	Tampilan
	7
	56
	46
	3.3
	Sangat Layak

	Nilai Akhir
	3.5
	Sangat Layak











	Berdasarkan data yang didapat pada table 2. Bahwa rerata skor yang diperoleh dari masing-masing aspek yaitu skor 4 dari aspek navigasi, 3,4 dari aspek kemudahan, 3,3 dari aspek tulisan, dan 3,3 diperoleh dari aspek tampilan. Berdasarkan rerata skor keempat aspek tersebut, maka diperoleh skor akhir kelayakan media sebesar 3,5. Dengan demikian, kriteria aplikasi bahan ajar berbasis multimedia interaktif ini dapat dikatakan dalam kategori “Sangat Layak”.
2) Pengujian Ahli Materi
 	Selanjutnya, Validasi media dilakukan oleh dua ahli materi  menggunakan skala Likert dari 1 sampai  4. Hasil pengujian yang dilakukan oleh ahli materi disajikan pada Tabel 3.
Tabel 3. Skor Penilaian Ahli Materi
	No.
	Aspek Penilaian
	Jumlah Butir
	Skor Maksimal
	Skor Perolehan
	Rerata Skor
	Kriteria Kelayakan

	1
	Pembelajaran
	8
	64
	49
	3.1
	Baik

	2
	Materi
	11
	88
	68
	3.1
	Baik

	Nilai Akhir
	3.1
	Baik


Berdasarkan Tabel 3. didapatkan penilaian media pembelajaran oleh ahli materi,  dari aspek pembelajaran sebesar 3,1 dan aspek materi sebesar 3,1, sehingga didapatkan rerata skor sebesar 3,1. Dari data yang diperoleh, maka kriteria aplikasi bahan ajar berbasis multimedia interaktif ini dapat dikatakan dalam kategori “Layak”.


b. Beta Testing
Pengujian produk dilakukan untuk mengetahui respon dari pengguna atau siswa, terhadap produk bahan ajar interaktif yang telah dikembangkan. Penilaian dilakukan dengan menggunakan Instrument angket pengguna. Enam siswa dengan kemampuan yang berbeda-beda (rendah, sedang, dan tinggi) melakukan uji coba bahan ajar interaktif menggunakan skala Likert dari 1 sampai  3. Data dari uji beta ditunjukkan pada Tabel 4 di bawah ini:
Tabel 4. Hasil Penilaian Pengguna
	No.
	Aspek Penilaian
	Jumlah Butir
	Skor Maksimal
	Skor Perolehan
	Rerata Skor
	Kriteria Kelayakan

	1
	Kemudahan
	5
	120
	97
	3,2
	Sangat Layak

	2
	Motivasi
	7
	168
	115
	2,7
	Layak

	3
	Kemenarikan
	4
	96
	77
	3,2
	Sangat Layak

	4
	Kebermanfaatan
	8
	192
	136
	3,0
	Layak

	Nilai Akhir
	3,0
	Layak



Berdasarkan Tabel 3, rata-rata yang didapat adalah 3,2 untuk aspek kemudahan, 2,7 untuk aspek motivasi, 3,2 untuk aspek kemenarikan, dan 3,0 untuk aspek kebermanfaatan, dengan skor akhir 3,0. Oleh karena itu, bahan ajar interaktif ini dinilai "Layak" digunakan berdasarkan tabel kriteria kelayakan untuk materi interaktif pada Tabel 1.

KESIMPULAN 
Kesimpulan  dari penelitian yang  dilakukan adalah produk yang dikembangkan sesuai dengan model pengembangan Alessi dan Trollip (2001) dan hasil uji kelayakan multimedia sebesar 3.5 dengan kategori “sangat Layak” dari ahli media, 3.1 dari ahli materi dengan kategori ” Layak”, 3.0 dari pengguna dalam kategori " Layak ".  Oleh karena itu, kriteria pengembangan bahan ajar matematika berbasis multimedia interaktif  dapat dikategorikan “Layak” untuk digunakan dan dilakukan pengembangan lebih lanjut pada disiplin ilmu lainnya.
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