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Abstrak

Kemampuan berpikir matematis merupakan kemampuan yang penting untuk dimiliki oleh siswa termasuk
pada materi transformasi geometri. Salah satu cara untuk melatih kemampuan berpikir matematis siswa
adalah dengan menggunakan digital worksheet. Penelitian ini bertujuan untuk menghasilkan digital
worksheet pada materi transformasi geometri yang valid dan praktis dan memiliki efek potensial terhadap
kemampuan berpikir matematis. Penelitian ini merupakan penelitian pengembangan dengan model
ADDIE yang terdiri dari lima tahap, yaitu analyze, design, development, implementation dan evaluation.
Uji coba dilakukan terhadap siswa kelas XI SMA Srijaya Negara Palembang. Instrumen yang digunakan
pada penelitian ini adalah lembar validasi, angket kepraktisan dan soal tes kemampuan berpikir
matematis. Analisis data dilakukan secara deskriptif. Hasil analisis data validasi ahli menunjukkan bahwa
digital worksheet pada materi transformasi geometri memperoleh skor rata-rata sebesar 4.34 dan termasuk
pada kriteria Sangat Valid. Digital worksheet pada materi transformasi geometri ini juga terkategori
Praktis dengan rata-rata persentase sebesar 83%. Selain itu berdasarkan hasil tes, sebagian besar
kemampuan berpikir matematis siswa berada pada kategori Baik setelah mengikuti pembelajran
menggunakan digital worksheet. Oleh karena itu, digital worksheet yang dihasilkan memiliki efek
potensial terhadap kemampuan berpikir matematis siswa sehingga direkomendasikan untuk digunakan
dalam pembelajaran.

Kata kunci: Digital worksheet; kemampuan berpikir matematis; transformasi geometri.

Abstract

The ability to think mathematically is needed by student, including in geometry transformation. The use of
digital worksheet can be one of the solutions for training student’s mathematical thinking ability. This
study aimed to develop a valid and practical digital worksheet on geometry transformation that
potentially affected students’ mathematical thinking abilities. This development research was using
ADDIE models which consists of five stages, namely analyze, design, development, implementation and
evaluation. The subjects were eleventh grade students of SMA Srijaya Negara Palembang. The
instruments used were validation sheet, questionnaire and mathematical thinking test questions. The data
were analyzed desctiptively. The expert validity of this digital worksheet on geometry tranformation
revealed a score of 4.34 and was considered Very Valid. This digital worksheet also categorized as
Practical with an average percentage of 83%. Futhermore, test result showed that students’
mathematical thinking test were mostly Good. Based on result obtained, digital worksheet potentially
affected students’ mathematical thinking so that its use is highly recommended.
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PENDAHULUAN

Kemampuan berpikir matematis
merupakan kemampuan untuk
menemukan dan menyelesaikan
masalah  menggunakan  komponen
kecakapan atau kefasihan matematis
serta detail yang fleksibel, orisinil dan
luas (Patmawati et al., 2019).
Kemampuan berpikir matematis
melibatkan  proses  mengumpulkan
informasi baik secara deduktif maupun
induktif, menganalisa informasi dan
melakukan generalisasi dalam rangka
mengembangkan  pemahaman  dan
mendapat pengetahuan baru (Layyina,
2018). Kemampuan proses berpikir
matematis sangat relevan dengan proses
penyelesaian  masalah  di  dalam
kehidupan sehari-hari (Ulya & Rahayu,
2021). Mengkonstruksi kemampuan
berpikir matematis penting untuk
dilakukan dalam rangka mencapai
tujuan dari pembelajaran di sekolah
(Delima et al., 2018). Oleh karena itu,
kemampuan ini perlu dikembangkan
dan ditingkatkan. Peningkatan
kemampuan berpikir matematis ini telah
diteliti oleh beberapa orang, antara lain
Indriani (2020) yang menerapkan model
pembelajaran proyek  terintegrasi
STEM, Setiyani (2020) menggunakan
pendekatan problem posing, Rusdin
(2019) menggunakan model
pembelajaran ~ Matematika  Nalaria
Realistik pada Madrasah Ibtidaiyah,
Abd et al. (2018) menggunakan Sensory
Activities Program pada anak-anak dan
Aini et al. (2019) yang mengembangkan
Game Puzzle sebagai Edugame berbasis
Android untuk meningkatkan
kemampuan berpikir matematika siswa
SD. Namun, beberapa penelitian
tersebut belum ada yang menyajikan
materi pembelajaran secara digital.

Salah satu materi yang ada dalam
pembelajaran matematika  adalah
transformasi geometri. Siswa banyak
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mengalami miskonsepsi pada materi ini.
Kesalahpahaman dan kesulitan pada
materi ini berasal dari kegagalan siswa
dalam membayangkan proses-proses
translasi, rotasi dan refleksi (Ada &
Kurtulus, 2010). Siswa belum mampu
membayangkan proses tersebut untuk
memahami topik secara konseptual
(Noto et al., 2019). Selain itu, metode
pengajaran yang digunakan di kelas
hanya berupa tulisan ataupun gambar
statis yang dicetak pada kertas
(Hermiati et al., 2021). Siswa hanya
diminta memecahkan beberapa masalah
menggunakan rumus atau prosedur yang
diberikan. Akibatnya, siswa tidak dilatih
untuk  berpikir dan  menggunakan
kemampuan berpikirnya.

Pada pembelajaran di era digital,
materi pembelajaran harus disajikan
dengan menarik dan dapat menyediakan
ruang belajar yang aplikatif dan
memiliki  kebaruan  (Afif, 2019).
Terlebih lagi, setelah situasi Pandemi
COVID-19 seperti saat ini, dan guru
harus mampu menyajikan pembelajaran
yang inovatif agar siswa tetap dapat
belajar dengan memanfaatkan sarana
digital (Asmuni, 2020). Selain itu,
terdapat tuntutan kurikulum merdeka
bahwa guru harus menyediakan konsep
belajar yang aktif, inovatif dan nyaman
dalam  menyajikan materi, sesuai
dengan kebutuhan zaman di era digital
seperti saat ini (Indarta et al., 2022).
Penyajian materi pembelajaran dapat
dilakukan  dengan memanfaatkan
teknologi (Salsabila et al., 2021).

Penyajian materi menggunakan
teknologi dapat dilakukan dengan
berbagai cara, salah satunya dengan
menggunakan digital worksheet. Digital
worksheet merupakan sarana digital
yang dapat digunakan untuk membantu
dan mempermudah pemahaman suatu
materi yang harus memenuhi setidaknya
satu kriteria yang berikaitan dengan
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capaian pembelajaran (Wijayanti &
Ernawati, 2020). Penggunaan digital
worksheet pada pembelajaran abad 21
dapat membuat pembelajaran menjadi
lebih efektif dan efisien (Suharnita et
al., 2021). Beberapa keunggulan
penggunaan digital worksheet menurut
(Lathifah et al., 2021) antara lain dapat
memuat materi, video pembelajaran,
link, audio dan dapat menyajikan
berbagai macam jenis soal seperti esai,
pilihan ganda, isian singkat, drop &
down. Fitur-fitur yang ada pada digital
worksheet dapat dimanfaatkan untuk
memberikan visualisasi proses translasi,
rotasi dan refleksi dengan cara
memberikan video animasi. Selain itu,
beberapa fitur lain seperti esai bisa
digunakan untuk melatih kemampuan
berpikir matematis siswa.

Berdasarkan uraian di atas, tujuan
penelitian ini adalah untuk (1)
menghasilkan digital worksheet pada
materi transformasi geometri untuk
melatih kemampuan berpikir matematis
yang valid dan praktis, (2) mengetahui
efek potensial digital worksheet pada
materi transformasi geometri terhadap
kemampuan berpikir matematis.

METODE PENELITIAN

Penelitian ini merupakan
penelitian pengembangan yang
bertujuan untuk menghasilkan digital
worksheet pada materi transformasi
geometri yang valid dan praktis serta
memiliki efek potensial terhadap
kemampuan berpikir matematis. Untuk
mencapai tujuan tersebut, digunakan
model ADDIE. Model ini terdiri dari
lima tahap, vyaitu analyze, design,
development, implementation, dan
evaluation.

Tahap analisis (analyze) merupa-
kan tahap awal yang terdiri dari analisis
ketersediaan bahan ajar yang dibutuh-
kan untuk mendukung pembelajaran,
analisis materi sesuai dengan kurikulum
yang telah ditetapkan dan analisis
karakteristik ~ siswa.  Setelah itu,
dilakukan tahap desain (design) yang
terdiri dari merancang materi, fitur dan
storyboard dari digital worksheet yang
berorientasi pada indikator kemampuan
berpikir matematis. Indikator
kemampuan berpikir matematis pada
penelitian ini merujuk pada Sari et al.
(2021), Delima et al. (2018), Mason et
al. (2010), Tohir et al (2020) dan dapat
dilihat pada Tabel 1.

Tabel 1. Indikator kemampuan berpikir matematis

No Fase Proses Indikator

1  Entry Mengidentifikasi permasalahan

2 Attack Specializing  Mencoba beberapa kasus yang mungkin

3  Attack Generalizing  Merefleksi ide yang dibuat

4 Attack Conjecturing Membuat dugaan (konjektur)

5  Attack Convincing Mengemukakan alasan munculnya konjektur
6 Review Meninjau kembali hasil yang diperoleh

Setelah memperoleh desain digital
worksheet dan  melakukan  self
evaluation, selanjutnya dilaksanakan
tahap pengembangan (development)
berupa pengembangan produk digital
worksheet yang berorientasi pada
kemampuan berpikir matematis yang

dilakukan dengan (1) membuat sampel
faktual dari desain yang dihasilkan dan
mengumpulkan data yang relevan, (2)
mengatur layout atau tampilan dari
digital  worksheet yang dibuat,
memperbaiki redaksi kalimat yang
digunakan dan mengecek penggunaan
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tanda baca, (3) memvalidasi draft yang
dihasilkan dan merevisinya berdasarkan
saran dari ahli. Hasil validasi ahli dapat
digunakan untuk melihat kevalidan
digital worksheet yang dibuat, dan (4)
uji coba pada kelompok kecil (small
group) yang terdiri dari 2 kelompok
dengan masing-masing kelompok berisi
3 orang siswa dengan tujuan untuk
melihat kepraktisan digital worksheet.
Tahapan selanjutnya yang
dilakukan adalah tahap implementasi
(implementation),  yaitu  penerapan
produk  digital  worksheet yang
dihasilkan terhadap siswa SMA. Tahap
ini dilakukan pada satu kelas siswa
(field test). Tahap implementasi ini
dilakukan sebanyak tiga kali pertemuan,
yaitu satu pertemuan materi translasi,

Implementation
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satu pertemuan materi rotasi dan satu

pertemuan materi refleksi. Setelah
pembelajaran  menggunakan digital
worksheet, diadakan dengan tujuan

untuk melihat efek potensial digital
worksheet terhadap kemampuan
berpikir matematis.

Tahap terakhir adalah evaluasi
(evaluation) yang dilakukan dengan
mengevaluasi sejauh mana digital
worksheet yang dihasilkan memenuhi
tujuan yang ingin dicapai. Tujuan dari

tahap ini adalah untuk menilai
kevalidan, kepraktisan, dan efek
potensial digital worksheet terhadap

kemampuan berpikir matematis siswa.
Adapun visualisasi dari model ADDIE
menurut (Widyastuti & Susiana, 2019)
dapat dilihat pada Gambar 1.

/
y

Gambar 1. ADDIE model

Subjek uji coba pada penelitian ini
adalah siswa kelas XI SMA Srijaya
Negara Palembang pada tahun ajaran
2022/2023 yang berjumlah 31 siswa
saat tahap implementasi dan 6 orang
siswa yang berbeda saat uji coba
kelompok kecil. Pembelajaran
menggunakan digital worksheet ini
merupakan  pembelajaran  berbasis
komputer  sehingga  pelaksanannya
dilakukan di laboraturium komputer dan
setiap siswa mengoperasikan satu
komputer.

2018

Pengumpulan data dilakukan
dengan menggunakan instrumen lembar
validasi (isi, kontruk, bahasa) untuk
mengetahui kevalidan digital worksheet,
angket kepraktisan untuk mengetahui
kepraktisan digital worksheet dan soal
tes untuk melihat efek potensial digital
worksheet terhadap kemampuan
berpikir matematis. Lembar validasi dan
angket kepraktisan dibuat menggunakan
skala likert, dengan kategori penilaian:
Sangat Baik (5), Baik (4), Cukup (3),
Kurang (2) dan Sangat Kurang (1)
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untuk lembar validasi, dan Sangat
Setuju (5), Setuju (4), Ragu-ragu (3),
Tidak Setuju (2) dan Sangat Tidak
Setuju (1) untuk angket kepraktisan.
Soal tes dibuat berdasarkan indikator
kemampuan berpikir matematis yang
tertera pada Tabel 1 vyang telah
diberikan sebelumnya.

Data lembar validasi dianalisis
dengan cara menghitung rata-rata skor
dan kemudian ditentukan Kriteria
validitasnya. Kriteria kevalidan menurut
(Tobing et al., 2021) ditampilkan oleh
Tabel 2. Selain itu, saran dan komentar
dari validator dianalisis secara deskriptif
untuk dijadikan acuan dalam melakukan
revisi.

Tabel 2. Kriteria validitas

Rata-rata skor (R) Keterangan
421 <R<5 Sangat Valid
341 <R<4.21 Valid
2.61 <R <340 Cukup Valid
1.81 <R<2.60 Tidak Valid

1.00 <R <181 Sangat Tidak Valid

Tidak berbeda jauh dengan
analisis data lembar validasi, data hasil
angket kepraktisan dianalisis dengan
cara menghitung skor dan persentase
serta kemudian ditentukan kriteria
kepraktisannya  Kriteria  kepraktisan
menurut (Tobing et al., 2021) disajikan
oleh Tabel 3.

Tabel 3. Kriteria kepraktisan

Rata-rata skor (N) Keterangan
85 < N <100 Sangat Praktis
70 <N <85 Praktis
55<N<70 Cukup Praktis

N <55 Kurang Praktis

Saran dan komentar siswa saat uji
coba dianalisis secara deskriptif untuk
dijiadikan acuan dalam melakukan
revisi.
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Untuk data hasil tes, analisis
dilakukan menggunakan suatu pedoman
penskoran yang dihitung per indikator,
antara lain jawaban kosong diberi skor
0, jawaban salah diberi skor 1, dan
jawaban benar diberi skor 2. Setelah itu
ditentukan nilai tes dengan rumus:

skor yang diperoleh
Nilai = ot Yanhe &P x100% (1)
skor maksimal

Setelah memperoleh nilai,
selanjutnya ditentukan Kriteria
kemampuan berpikir matematisnya,
yaitu Baik, Cukup atau Kurang.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Sesuai dengan metode yang telah
disampaikan sebelumnya, terdapat lima
tahap yang dilakukan dalam penelitian
ini, yaitu analyze (analisis), design
(desain), development (pengembangan),
implementation  (implementasi) dan
evaluation (evaluasi).

Tahap Analisis

Tahap analisis terdiri dari dua
tahap, yaitu analisis materi dan analisis
ketersediaan bahan ajar.

e Analisis materi dilakukan dengan
menentukan ~ materi,  menelaah
kompetensi  dasar, menentukan
indikator dan menentukan tujuan
pembelajaran. Hasil dari analisis
materi ini adalah digital worksheet
yang dibuat menggunakan materi
transformasi geometri. Transformasi
geometri merupakan materi
matematika umum  kelas Xl
semester 1. Kompetensi dasar yang
digunakan adalah KD 3.5 dan KD
45 Agar digital worksheet yang
dibuat dapat mendukung
kemampuan berpikir matematis,
dilakukan adaptasi terhadap salah
satu teorema di buku (Martin, 1982)
mengenai hasil dari dua kali refleksi
adalah translasi atau rotasi. Untuk
mendukung hal tersebut, terlebih
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dahulu harus diberikan materi
mengenai translasi, rotasi dan
refleksi itu sendiri.

e Analisis ketersediaan bahan ajar
dilakukan ~ melalui  wawancara
informal kepada guru matematika
SMA Srijaya Negara Palembang
yang menjadi tempat penelitian. o
Hasil wawancara mengungkapkan
bahwa pembelajaran matematika di
sekolah tersebut masih dilakukan
dengan berbagai metode biasa,
seperti penjelasan langsung
menggunakan papan tulis, diskusi
kelompok, dan  menggunakan
lembar kerja cetak padahal beberapa
materi perlu visualisasi, seperti
materi  transformasi  geometri.
Berdasarkan hal tersebut,
penggunaan digital worksheet dapat
dijadikan solusinya. Digital
worksheet memuat berbagai fitur
seperti video, audio, dll. yang dapat
digunakan untuk memvisualisasikan
proses translasi, rotasi dan refleksi.

Tahap Desain
Digital  worksheet  dirancang
sebanyak 4 buah, yaitu 1 untuk materi
translasi, 1 materi rotasi dan 2 materi
refleksi. Tahap desain terbagi menjadi 3
tahapan, yaitu
e Desain materi. Materi  yang
dijadikan isi dari digital worksheet o
diadaptasi dari beberapa buku,
seperti buku matematika siswa kelas
Xl  (Kemendikbud, 2017) dan
(Martin, 1982). Materi tersebut
disusun dan dituangkan dalam
digital worksheet dengan
menggunakan pertanyaan-
pertanyaan yang dapat melatih
kemampuan berpikir  matematis
siswa  seperti  mengidentifikasi
animasi  yang diberikan  dan
kemudian mengisi tabel, mencoba
kasus-kasus yang mungkin untuk
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sebuah transformasi, merefleksi ide
yang dihasilkan, menduga hubungan
antara objek awal dan bayangan
hasil transformasi, mengemukakan
alasan munculnya dugaan dan
meninjau kembali hasil yang telah
diperolehnya.

Desain fitur. Penggunaan digital
worksheet didasari oleh
kedinamisannya dalam menyajikan
berbagai fitur. Untuk memanfaatkan
hal tersebut, dibuat beberapa fitur
yang dapat mendukung pemberian
materi transformasi geometri
melalui digital worksheet, seperti
geogebra dan video. Geogebra
diberikan dengan cara menyediakan
telebih dahulu objek-objek dan
kemudian menyisipkan link-nya
pada digital worksheet. Penggunaan

geogebra bertujuan untuk
memfasilitasi siswa dalam
mengeksplorasi proses-proses

transformasi geometri. Sedangkan
fitur video dapat digunakan untuk
memvisualisasikan proses translasi,
rotasi dan refleksi dengan cara
memberikan video animasi.
Beragam software ataupun website
dimanfaatkan untuk  pembuatan
video animasi, seperti Microsoft
office powerpoint, Powtoon,
Animaker, dll

Desain storyboard. Rancangan awal
digital worksheet dituangkan dalam
suatu storyboard yang berisi judul,
kompetensi dasar, tujuan
pembelajaran, video, pertanyaan-
pertanyaan dan soal latihan.
Storyboard  dibuat  berdasarkan
rencangan materi dan rancangan
fitur  yang  telah  dirancang
sebelumnya.  Storyboard dibuat
sebagai gambaran digital worksheet.
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Tahap pengembangan
Tahap pengembangan (develop-
ment) berupa pengembangan produk
digital worksheet yang dilakukan
dengan:
e Membuat sampel faktual dari
desain yang dihasilkan dan
mengumpulkan data yang relevan

Pada tahap ini, ditentukan website
yang cocok untuk digunakan, yaitu
https://wizer.me/. Website ini dipilih
karena menyediakan beragam fitur yang
menarik, antara lain open question,
video, audio, link, table, dll. Untuk
menggunakan website ini, guru dan
siswa terlebih dahulu diminta untuk
membuat akun menggunakan email
masing-masing  sehingga  nantinya
jawaban siswa akan terhubung ke akun
guru dan proses penilaian dapat
dilakukan secara otomatis. Desain yang
telah dibuat di Microsoft office word
kemudian dipindahkan ke website ini.

e Mengatur layout atau tampilan
dari digital worksheet

Pada tahap ini, dilakukan
pengaturan terhadap layout atau
tampilan dari digital worksheet yang
akan dibuat. Selain itu, dilakukan
perbaikan  redaksi  kalimat  yang
digunakan dan mengecek penggunaan

Tabel 4. Hasil Validasi Ahli

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

tanda baca. Tampilan digital worksheet
di website https://wizer.me dapat diatur
sedemikan rupa sesuai kebutuhan
masing-masing. Pada website ini, dapat
diatur style,warna, background, bahkan
dapat mengunggah sendiri foto yang
diinginkan untuk dijadikan header.
Selain itu, terdapat beragam jenis font
yang disediakan. Karena digital
worksheet yang dibuat akan diberikan
kepada siswa kelas XI SMA, digunakan
tampilan dan bahasa yang sesuai dengan
karakteristik siswa kelas X1 SMA.

e Memvalidasi draft yang
dihasilkan  dan merevisinya
berdasarkan saran dari ahli.

Validasi draft yang dihasilkan
dilakukan kepada validator ahli dan
praktisi. Pemilihan validator ahli
ditentukan dengan  kriteria: dosen
dengan pendidikan strata 3 serta ahli di
bidang ICT. Sedangkan validator
praktisinya merupakan guru matematika
di SMA Srijaya Negara Palembang
dengan kriteria: pendidikan minimal
strata 2 dan mempunyai pengalaman
mengajar matematika kelas XI. Validasi
dilakukan berdasarkan tiga aspek, yaitu
isi, konstruk dan bahasa dengan skala
penilaian 1 sampai dengan 5. Tabel 4
menyajikan hasil validasi ahli.

Aspek Skor/Kriteria Rata-rata Kriteria
Penilaian V1 V2 V3 Skor
Isi 4,60 4,20 4,60 4,47 Sangat Valid
Sangat Valid Valid Sangat Valid
Konstruk 4,20 3,60 4,40 4,07 Valid
Valid Valid Sangat Valid
Bahasa 4,80 4,60 4,00 4,47 Valid
Sangat Valid  Sangat Valid Valid
Rata-rata Keseluruhan 4,34 Sangat Valid

Seperti yang terlihat pada Tabel 4,
diperoleh bahwa rata-rata hasil validasi
ahli untuk aspek isi adalah sebesar 4.47

yang berarti Sangat Valid, 4.07 untuk
aspek konstruk yang berarti Valid dan
4.47 untuk aspek bahasa dan rata-rata
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secara keseluruhan sebesar 4.34 yang
berarti digital worksheet pada materi
transformasi geometri yang
dikembangkan sudah sangat dari aspek
isi, konstruk dan bahasa. Selain
memberikan penilaian, validator juga
memberikan komentar dan sarannya.
Hasil saran dan komentar validator
dijadikan acuan untuk melakukan revisi.

e Uji coba kelompok kecil (small
group)

Uji coba ini dilakukan kepada 6
orang siswa yang dibagi menjadi 2
kelompok. Siswa diminta  untuk
mengerjakan digital worksheet pada
materi transformasi geometri yang
sebelumnya telah direvisi. Setelah itu,
mereka diberi angket kepraktisan. Hasil
angket ini dapat dilihat pada Tabel 5.

Terlihat pada Tabel 5 bahwa rata-
rata penilaian siswa terhadap digital
worksheet yang mereka kerjakan adalah

Translasi

(©)
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83% yang berada di kategori Praktis
sehingga dapat disimpulkan bahwa
digital  worksheet  pada  materi
transformasi geometri praktis untuk
digunakan siswa dalam pembelajaran
dan siswa mampu menggunakan digital
worksheet  tersebut dengan  baik.
Gambar 2 menampilkan cuplikan hasil
dari tahap pengembangan digital
worksheet materi translasi, rotasi dan
refleksi.

Tabel 5. Hasil angket kepraktisan
Inisial  Persentase

siswa (%) Keterangan

DE 88 Sangat Praktis
MS 78 Praktis
MR 82 Praktis
NF 76 Praktis
SM 88 Sangat Praktis
TH 86 Sangat Praktis

Rata-rata 83 Praktis

2. Tenluknn proses pecgeseran Liag titik

T | e | [ |

a1 Es) Osawan  dsatun

(b)

6. Apa yang dapatkams simpulkan dadi pergeseran bidang ABCDE bedasarian tabel temebit?

(d)

Gambar 2. Cuplikan hasil pengembangan digital workshee

Tahap Implementasi

Tahap  implementasi  berupa
pembelajaran  menggunakan  digital
worksheet dilakukan sebanyak 3 kali
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pertemuan  dengan  masing-masing
pertemuan berdurasi 2x45 menit dimana
setiap pertemuan membahas digital
worksheet dengan materi yang berbeda-
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beda. Setiap digital worksheet masing-
masing berisi animasi yang memberi
visualisasi ~ bagaimana  sebenarnya
proses translasi, rotasi dan refleksi
terjadi. Aktivitas-aktivitas yang ada
pada digital worksheet melatih
kemampuan berpikir matematis siswa.

Pertemuan 1

Pada pertemuan pertama, siswa
diberi instruksi mengenai cara membuat
akun dan bagaimana mengoperasikan
digital worksheet. Pada pertemuan ini,
siswa diberi digital worksheet materi
translasi. Digital worksheet ini berisi
aktivitas yang  meminta  siswa
mengamati proses pergeseran suatu
objek pada bidang koordinat kartesius.
Pada aktivitas ini, siswa diberikan video
animasi  pergeseran suatu  bidang
ABCDE tak beraturan. Posisi awal
bidang ABCDE berada di kuadran 1l
dengan koordinat A(-—7,3),B(-5,5),
C(—3,4),D(—3,2) dan E(—7,2). Pada
video animasi, ditunjukkan bahwa
bidang ABCDE digeser ke kuadran IV
sehingga membentuk bayangan A’(3,-
3), B’(5,-1), C(7,-2), D’(7,-4) dan
E’(3,-4). Karena pergeseran dilakukan
pada bidang kartesius, siswa dapat
mengamati bahwa bidang ABCDE telah
bergeser sejauh 10 satuan terhadap
sumbu x dan 6 satuan terhadap sumbu
y. Selain itu, video animasi
menampilkan garis putus-putus yang
menghubungkan titik awal dan titik
bayangan sehingga terlihat bahwa setiap
titik pada bidang ABCDE mengalami
pergeseran yang sama. Pergeseran
bidang ABCDE pada animasi ini juga
menunjukkan bahwa proses translasi
hanya mengubah posisi suatu objek,
sedangkan bentuk dan ukurannya akan
tetap sama. Setelah  melakukan
pengamatan, siswa diminta mengisi
tabel yang disediakan dengan cara
mengidentidikasi  titik awal, titik
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bayangan  dan  pergeseran titik
berdasarkan sumbu x dan y. Aktivitas
ini mendorong siswa untuk belajar
mengidentifikasi suatu permasalahan.
Setelah itu, siswa diberi pertanyaan
yang mendorongnya untuk membuat
konjektur dan menggeneralisasi proses
translasi dalam bentuk matriks. Gambar
3 menyajikan jawaban siswa mengenai
matriks translasi.

9. Nyatakan hubungan tersebut dalam kesamaan matriks.

Uyt

Gambar 3. Cuplikan jawaban siswa
mengenai matriks translasi

Dapat dilihat pada Gambar 3
bahwa siswa mampu  membuat
generalisasi mengenai proses translasi
dalam bentuk matriks. Aktivitas ini
dapat  dilakukan  siswa  setelah
sebelumnya melakukan identifikasi dan
membuat dugaan hubungan antara titik
awal, proses pergeseran dan titik akhir.

Pertemuan 2

Pada  pertemuan 2, siswa
diberikan digital worksheet materi
rotasi, siswa disajikan video animasi
berupa perputaran (rotasi) suatu segitiga
ABC yang diputar dengan tiga rotasi
yang berbeda dan disajikan pada bidang
koordinat kartesius. Posisi awal segitiga
ABC berada di kuadran Il dengan

. 9 3
koordinat A(—S,E),B(—Z,E) dan
C(—6,§). Video animasi setiap rotasi
berisi  simbol-simbol yang dapat
membantu siswa memahami maksud
dari animasi yang diberikan, seperti

simbol arah, sudut, label “pusat rotasi”
dan garis putus-putus. Aktivitas ini
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bertujuan agar siswa terlatih untuk
melihat beberapa kasus yang terjadi dari
berbagai bentuk rotasi sehingga siswa
dapat membuat konjekturnya sendiri
untuk menggeneralisasi proses rotasi
menggunakan matriks. Gambar 4
menyajikan  hasil  jawaban  siswa
mengenai matriks rotasi.

17. Matriks X yang telah kamu peroleh merupakan matriks rotasi dengan pusat 0(0.0) dan sudut o
(berlawanan arah jarum jam). Berdasarkan persamaan A'=XA, nyatakan proses rotasi ini dalam

S [ -5 L | (™
s lone o )y
Gambar 4. Jawaban siswa mengenai
matriks rotasi

Seperti yang terlihat pada Gambar
4, siswa mampu menemukan konsep
rotasi menggunakan matriks dengan
pusat rotasi 0(0,0), besar sudut a dan
berlawanan arah jarum jam. Jawaban ini
diperoleh tentu saja setelah siswa
mampu mencoba kasus-kasus yang
mungkin  dari suatu rotasi dan
menentukan aspek apa saja yang
mempengaruhi hasil rotasi suatu objek,
yaitu pusat rotasi, besar sudut dan arah
perputaran.

Pertemuan 3

Setelah dilatih untuk
mengidentifikasi, mencoba kasus-kasus
yang mungkin, membuat konjektur, dan
mengemukakan alasan munculnya suatu
konjektur pada pertemuan sebelumnya,
pada pertemuan Kketiga siswa dilatih
untuk merefleksi ide yang dibuat.
Digital worksheet materi refleksi
menyajikan video animasi mengenai
pencerminan suatu segiempat ABCD
tak beraturan terhadap sumbu x. Selain
itu, siswa juga disajikan video
penjelasan mengenai konsep matriks
refleksi secara umum. Pada video
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tersebut, diberikan aturan  dalam
menentukan  refleksi  menggunakan
sebarang sumbu pencerminan yang
tidak hanya sebatas sumbu x, sumbu vy,
garis y = x, dll. seperti yang ada pada
sebagian besar buku matematika siswa
kelas XI. Setelah menyaksikan video,
siswa diminta untuk menuliskan matriks
pencerminan terhadap sumbu x yang
telah dicontohkan. Setelah itu, siswa
diminta mensubtitusikan salah satu titik
pada bidang ABCD ke matriks tersebut
dan membandingkannya dengan yang
ada pada ilustrasi 1 karena ilustrasi
tersebut menggunakan sumbu x juga
sebagai sumbu pencerminannya. Hasil
jawaban siswa untuk aktivitas ini
disajikan oleh Gambar 5.

5. Berdasarkan video di atas, tuliskan matriks pencerminan titik A(x.y) terhadap
sumbu x.

XN _[ 1 O} X
JJ o 4Ly

6. Pilih salah satu titik pada bangun datar ABCD. Tentukan bayangan hasil
pencerminannya terhadap sumbu x menggunakan matriks yang telah kamu peroleh.
Bandingkan dengan yang ada diilustrasi 1, apakah sama?

Gambar 5. Hasil jawaban siwa pada
materi refleksi

Dapat dilihat pada Gambar 5
bahwa siwa D menuliskan matriks
pencerminan terhadap sumbu x lalu
menjawab  pertanyaan  selanjutnya
bahwa hasil pencerminan titik pada
bidang ABCD menggunakan matriks
sama dengan hasil pencerminan yang
ada pada ilustrasi. Jawaban tersebut
tentu saja diperoleh apabila siswa D
memilih salah satu titik pada bidang
ABCD, misal titik B kemudian
menentukan  hasil  pencerminannya
menggunakan matriks dan melihat tabel
yang telah  diisinya,  kemudian
menyimpulkan bahwa hasilnya sama.
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Setelah dilakukan pembelajaran dikembangkan memiliki efek potensial
sebanyak 3 kali pertemuan, siswa terhadap kemampuan berpikir mate-
selanjutnya diberikan tes untuk melihat matis siswa.
efek potensial digital worksheet yang
dikembangkan terhadap kemampuan Hasil Tes Kemampuan Berpikir Matematis

berpikir matematis.

Tahap Evaluasi
Evaluasi Sumatif: Tes kemampuan
berpikir matematis

Setelah mengikuti pembelajaran
menggunakan digital worksheet pada
materi transformasi geometri, siswa

- 51.61%

diberi  tes  kemampuan  berpikir g

matematis yang terdiri dari 2 soal. Gambar 6. Hasil tes kemampuan

masing-masing soal dibuat berdasarkan berpikir matematis

indikator kemampuan berpikir

matematis. Hasil tes kemampuan Evaluasi Formatif

berpikir matematis dapat dilihat pada Evaluasi formatif pada penelitian

Gambar 6. _ ini  mengacu pada  tahap-tahap
Berdasarkan Gambar 6, terlihat sebelumnya. Pada tahap-tahap tersebut

bahwa sebesar 51.61% hasil tes telah diterima saran ataupun tanggapan

kemampuan berpikir _mater_natis siswa yang berguna untuk memperbaiki

berada pada kategori Baik, 29.03% digital worksheet yang dikembangkan.

Cukup dan sisanya berada pada kategori Selain itu, telah dilakukan penilaian

Kurang. Hal ini berarti sebagian besar oleh ahli maupun siswa. Rekapitulasi

kemampuan berpikir siswa berada di hasil evaluasi formatif dari digital

kategori Baik. Oleh karena itU, dapat worksheet yang dikembangkan dapat

diketahui bahwa digital worksheet pada dilihat pada Tabel 6.

materi transformasi geometri yang

Tabel 6. Rekapitulasi Hasil Evaluasi Pengembangan Digital Worksheet
Aspek Hasil Keterangan

Validitas Berdasarkan penilaian ahli, persentase kevalidan Sangat Valid
digital worksheet yang dikembangkan mencapai
89% secara konten, 80% secara konstruk dan 88%
secara bahasa.

Kepraktisan Hasil angket kepraktisan yang diberikan kepada Praktis
siswa saat uji coba kelompok kecil menunjukkan
bahwa persentase kepraktisan digital worksheet
yang dikembangkan mencapai 83%.

Efek potensial ~ Tes kemampuan berpikir matematis yang Memiliki
dilakukan setelah pembelajaran menggunakan efek
digital worksheet menujukkan bahwa kemampuan potensial
berpikir matematis siswa sebagian besar sudah
berada pada kategori Baik.
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Berdasarkan Tabel 6, diperoleh
bahwa pengembangan digital worksheet
pada materi transformasi geometri
memenuhi kriteria valid dan praktis
serta memiliki efek potensisal terhadap
kemampuan berpikir matematis.

Produk digital worksheet pada
materi transformasi geometri yang telah
diimplementasikan dapat digunakan
untuk melatih kemampuan berpikir
matematis siswa. Pemanfaatan fitur
video untuk memberikan animasi/
visualisasi dari proses translasi, rtasi
dan refleksi membuat pembelajaran
pada materi transformasi geometri
menjadi lebih efektif dan efisien. Hal ini
sejalan  dengan  penelitian  yang
dilakukan Suharnita et al. (2021) bahwa
media pembelajaran dapat digunakan
untuk menciptakan pembelajaran yang
efektif dan efisien sehingga memudah-
kan penyelenggaraan pendidikan.

Dengan melaksanakan pembela-
jaran menggunakan digital worksheet,
guru akan memperoleh beberapa
keuntungan, salah satunya adalah guru
tidak perlu mengoreksi jawaban siswa
secara manual karena jawaban tersebut
langsung terkirim ke akun guru dan
dapat secara otomatis diberi penilaian
(Lathifah et al., 2021).

Meskipun  jawaban siswa
langsung terkirim ke akun guru, saat
pembelajaran guru tetap mendiskusikan
jawaban tersebut bersama-sama dengan
siswa. Dengan menggunakan digital
worksheet,ini, siswa harus mampu
mempresentasikan  jawabannya dan
memberikan tanggapannya terhadap
jawaban-jawaban siswa lain (Wijayanti
& Ernawati, 2020). Aktivitas ini
membuat siswa tidak hanya menerima
pembelajaran, melainkan dapat
mengidentifikasi, mencoba kasus-kasus,
merefleksi ide, membuat dugaan,
mengemukakan alasan dan meninjau
kembali hasil yang mereka peroleh. Hal
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ini bertujuan agar siswa dapat melatih
kemampuan berpikir matematisnya.

Penggunaan digital worksheet
pada intinya bertujuan untuk
memberikan alternatif bagi guru untuk
menciptakan pembelajaran yang efisien.
Dalam menggunakan digital worksheet,
siswa tetap harus didampingi dan
dibimbing oleh guru. Hal ini
dikarenakan peran guru tidak dapat
digantikan sepenuhnya oleh teknologi
(Farman & Chairuddin, 2020).

KESIMPULAN DAN SARAN

Berdasarkan hasil yang diperoleh,
maka dapat disimpulkan bahwa: 1)
digital  worksheet pada  materi
transformasi geometri untuk melatih
kemampuan berpikir matematis yang
dikembangkan berada pada kategori
Sangat Valid dan Praktis; dan 2) hasil
tes menunjukkan bahwa kemampuan
berpikir matematis siswa sebagian besar
berada pada kategori Baik sehingga
digital  worksheet pada  materi
transformasi geometri mempunyai efek
potensial terhadap kemampuan berpikir
matematis dan dapat digunakan dalam
pembelajaran.

Saran yang dapat diberikan adalah
pada penelitian selanjutnya dapat
mengembangkan digital worksheet pada
materi-materi lain yang membutuhkan
visualisasi dan dapat  melatih
kemampuan Dberpikir yang lainnya.
Selain itu, dapat juga dilakukan
penelitian  eksperimen  bagaimana
pengaruh digital worksheet pada materi
transformasi  geometri ini terhadap
kemampuan berpikir matematis siswa.
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