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Abstrak
Pembelajaran haruslah otentik sehingga siswa dapat menggunakan keterampilan dan pengetahuan mereka di luar 
lingkup kelas. Penelitian ini bertujuan untuk menyelidiki hubungan antara perilaku belajar dan prestasi belajar siswa 
kelas empat saat belajar sudut dan poligon dalam pembelajaran otentik. Sistem Ubiquitous Geometry (UG) dikem-
bangkan untuk memfasilitasi kelompok eksperimen dengan tiga kegiatan pembelajaran, yakni pengukuran otentik, 
anotasi, dan penilaian sejawat. Aktivitas belajar siswa direkam menggunakan Experience API (xAPI). Analisis statis-
tik menunjukkan bahwa kelompok eksperimen memiliki prestasi belajar yang lebih baik dari kelompok kontrol. Ana-
lisis perilaku belajar baik dalam kualitas dan kuantitas menunjukkan bahwa ketiga kegiatan memiliki korelasi dengan 
hasil belajar. Meskipun tingkat kesulitan pertanyaan posttest lebih cocok untuk siswa SMP, kelompok eksperimen 
mencapai skor tinggi. Studi ini sangat menganjurkan pemanfaatan teknologi untuk belajar dalam konteks otentik 
untuk belajar geometri.

Abstract
Learning should instil authenticity so that students are able to use their skills and knowledge beyond the 
classroom. This study aims to investigate relationship between learning behaviours and learning achieve-
ment of fourth grade students while learning angle and polygon in authentic learning. Ubiquitous Geometry 
(UG) system was developed to facilitate students with three learning activities, such as authentic measure-
ment, annotation, and peer assessment. Students’ activities were recorded using Experience API (xAPI). The 
statistical analysis showed that experimental group has better learning achievement. Behavioural analysis 
both on quality and quantity showed that that the three ativities have correlation to learning achievement. 
Although our posttest questions’ difficulties were more suitable for Junior High School students, the experi-
mental group achieved high score. This study strongly recommends utilization of advanced technology to 
learn in authentic contexts for learning geometry. 

Keywords: Tugas Otentik; Experience API (xAPI); Ubiquitous Geometry; Bermacam Representasi; Penilaian 
Sejawat.
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PENDAHULUAN
Kerugian besar di dalam sekolah berasal 
dari ketidakmampuan siswa untuk meman-
faatkan pengalaman yang dia dapatkan di 
luar sekolah. Di sisi lain, dia tidak dapat me-
nerapkan dalam kehidupan sehari-hari apa 
yang dia pelajari di sekolah. Ini merupakan 
isolasi sekolah dari kehidupan (Dewey, 1915). 
Siswa terbiasa menghafal rumus geometri 
dan mencoba menyelesaikan latihan seperti 
contoh di buku teks mereka. Ini disebut ma-
tematika tradisional di mana matematika 
dianggap sebagai seperangkat keterampilan 
berhitung (Fauzan, 2002). Hal ini menyebab-
kan sebagian besar siswa mengalami kesuli-
tan dalam memecahkan masalah matema-
tika yang membutuhkan pemikiran tingkat 
tinggi. 

Pembelajaran otentik bertujuan untuk 
menunjukkan kepada siswa hubungan anta-
ra belajar dan kehidupan nyata. Tugas-tugas 
matematika otentik menyediakan data ma-
tematika yang realistis dan kompleks, mem-
bahas berbagai latar belakang pengetahuan 
dan keterampilan, dan sering kali membu-
tuhkan siswa untuk menggunakan represen-
tasi yang berbeda dalam solusi mereka (Rule, 
2006). Tugas semacam ini memberi siswa 
pengalaman belajar yang mencerminkan 
kompleksitas dan ambiguitas kehidupan ny-
ata. Dengan demikian, kemampuan berpikir 
tingkat tinggi mereka akan terasah.

Peneliti e-learning menyadari bahwa 
kemajuan komunikasi nirkabel dan teknologi 
sensor telah mengembangkan isu penelitian 
e-learning menjadi m-learning, dan sekarang 
berkembang ke u-learning. Ogata dan Yano 
(2004) mengidentifikasi karakteristik utama 
u-learning sebagai berikut: (1) Keabadian: 
Siswa tidak pernah kehilangan pekerjaan 
mereka kecuali jika sengaja dihapus. Selain 
itu, semua proses pembelajaran direkam 
terus menerus setiap hari; (2) Aksesibilitas: 
Siswa memiliki akses ke dokumen, data, atau 
video mereka dari mana saja. Informasi itu 
disediakan berdasarkan permintaan mereka. 
Oleh karena itu, pembelajaran yang terjadi 
adalah self-directed; (3) Kesegeraan: Dima-
na pun siswa berada, mereka dapat mem-
peroleh informasi apa pun dengan segera. 

Dengan demikian, siswa dapat memecahkan 
masalah dengan cepat. Jika tidak, siswa da-
pat mencatat pertanyaan dan mencari jawa-
bannya nanti; (4) Interaktivitas: Siswa dapat 
berinteraksi dengan para ahli, guru, atau re-
kan dalam bentuk komunikasi sinkron atau 
tidak sinkron. Oleh karena itu, para ahli dan 
sumber pengetahuan menjadi lebih terjang-
kau. (5) Situasi kegiatan pembelajaran: Pem-
belajaran dapat diintegrasikan dalam kehidu-
pan sehari-hari. Masalah yang dihadapi serta 
pengetahuan yang dibutuhkan semuanya 
disajikan dalam bentuk alami dan otentik.

Lingkungan belajar ubiquitous (ULE) 
melibatkan empat ruang: dunia nyata, ruang 
virtual, ruang individu, dan ruang bersama 
(Li, Zheng, Ogata, & Yano, 2004). Kerangka ini 
diadopsi dalam sistem Ubiquitous Geometry 
(UG) seperti pada Gambar 1. Sistem UG se-
bagai ruang virtual digunakan untuk mem-
fasilitasi siswa dengan tiga kegiatan penting. 
Di dunia nyata, siswa dapat mengukur sudut 
dan panjang objek nyata yang mewakili objek 
geometri. Dalam ruang individu, siswa dapat 
membuat anotasi/catatan mereka sendiri un-
tuk membuat pengukuran mereka menjadi 
lebih bermakna dan untuk mempraktekkan 
bermacam representasi matematika. Di ru-
ang bersama, siswa dapat melakukan akti-
vitas penilaian sejawat di mana siswa men-
gevaluasi ide rekan, memberi komentar, dan 
menanggapi komentar rekan. Kelancaran 
interaksi dari keempat elemen tersebut me-
mungkinkan siswa untuk mengakses sumber 
daya pembelajaran yang benar pada waktu 
yang tepat dengan cara yang benar.
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Gambar 1. Kerangka lingkungan belajar ubiquitous 
dengan sistem UG
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Pengukuran otentik penting untuk 
siswa SD karena mereka berada dalam 
tahap Operasional Konkret. Piaget (1964) 
menyebutnya operasional konkret karena 
mereka mengoperasikan objek, dan belum 
dapat menyatakan hipotesis secara verbal. 

Dengan membuat anotasi, siswa berla-
tih untuk mengkomunikasikan ide-ide mereka 
dengan menjelaskan aspek-aspek penting dari 
pengukuran mereka. Dengan demikian, pen-
gukuran siswa menjadi lebih bermakna. Siswa 
juga berlatih untuk melakukan bermacam rep-
resentasi dengan membuat anotasi. Terdapat 
lima representasi matematika adalah simbolik, 
linguistik, ilustratif, manipulatif, dan realistis 
(Nakahara, 2007). Representasi simbolis me-
rupakan representasi yang digunakan dalam 
notasi matematika, seperti angka, huruf, dan 
simbol. Representasi linguistik merupakan 
representasi yang menggunakan bahasa se-
hari-hari, seperti bahasa Indonesia atau baha-
sa Inggris. Representasi ilustratif merupakan 
representasi yang menggunakan ilustrasi, ang-
ka, grafik, dan sebagainya. Representasi ma-
nipulatif merupakan representasi seperti alat 
peraga yang dapat dimodifikasi oleh siswa. 
Representasi realistis merupakan representasi 
berdasarkan keadaan dan objek yang sebenar-
nya. Cai dan Hwang (2002) menyarankan guru 
untuk mengadopsi strategi pengajaran yang 
mengajak siswa untuk melakukan bermacam 
representasi di kelas untuk meningkatkan ki-
nerja pembelajaran.

Perubahan peran siswa menjadi pem-
belajar aktif mengubah ‘penilaian pembelaja-
ran’ menjadi ‘penilaian untuk belajar’ (Dysthe, 
2006). Penilaian sejawat adalah pengaturan 
di mana individu mempertimbangkan jum-
lah, tingkat, nilai, kualitas, atau keberhasilan 
produk atau hasil pembelajaran rekan-rekan 
dengan status serupa (K. J. Topping, Smith, 
Swanson, & Elliot, 2000). McGarr dan Clifford 
(2013) menegaskan bahwa tujuan penilaian se-
jawat adalah untuk memberikan kesempatan 
bagi siswa untuk menilai pekerjaan masing-
masing dan berkontribusi pada komunitas di-
mana dialog yang sangat mendukung dapat 
mengarahkan siswa pada pembelajaran yang 
lebih dalam. Produk yang akan dinilai dapat 
mencakup tulisan, presentasi lisan, portofo-
lio, kinerja tes, atau perilaku terampil lainnya 

(Keith J. Topping, 2009).
Penelitian ini bertujuan untuk menye-

lidiki manfaat dari ketiga kegiatan tersebut 
dan hubungannya dengan prestasi belajar. 
Kegiatan siswa direkam dalam format Perny-
ataan Experience API (xAPI) yang dapat dibaca 
manusia dan juga dapat dibaca oleh mesin. 
Pernyataan xAPI melibatkan sembilan atribut, 
yakni tiga atribut yang wajib berupa Aktor, Ak-
tivitas, dan Objek, dan enam atribut opsional 
berupa Hasil, Konteks, Stempel Waktu, Disim-
pan, Otoritas, dan Versi (Wang, 2017). Atribut 
Hasil dapat mencakup skor, keberhasilan, pe-
nyelesaian, dan ekstensi. Ekstensi ini dapat 
berupa sudut, panjang, ukuran file, panjang 
teks, dan lain-lain untuk memperkaya koleksi 
data yang didefinisikan menggunakan iden-
tifikasi sumber berstandar internasionalkan 
(IRI).

METODE 
Penelitian ini menggabungkan penelitian 
kuantitatif dan kualitatif. Peneliti mengana-
lisa perilaku belajar siswa dalam kuantitas 
dan kualitas dan mempelajari analisis statis-
tik dari data yang terkumpul. Total peserta 
dalam penelitian ini adalah 53 siswa. Semua 
siswa berada di kelas empat di sekolah dasar 
yang sama. Kelompok Kontrol terdiri dari 27 
siswa dan Kelompok Eksperimental terdiri 
dari 26 siswa. Sampel dipilih secara acak dan 
tidak ada modifikasi anggota kelas. Oleh ka-
rena itu, latar belakang siswa dianggap sama. 
Kelompok eksperimen diminta untuk meny-
elesaikan tugas-tugas matematika otentik 
menggunakan sistem UG. Mereka diperbo-
lehkan untuk belajar di luar kelas dan selama 
waktu istirahat dan makan siang. Sedangkan 
kelompok kontrol mendapatkan PR matema-
tika.

Terdapat tiga jenis pengukuran yang 
harus dilakukan oleh kelompok eksperimen. 
Pertama, mengukur sudut dan panjang ben-
da nyata yang merepresentasikan objek geo-
metri yang terdiri dari lima topik utama, yak-
ni konsep garis, konsep sudut, sudut diantara 
garis paralel, sudut dalam segitiga, dan sudut 
dalam segiempat. Kedua, mengukur sudut 
elevasi dan depresi. Terakhir, mengukur sudut 
poligon diantara beberapa lokasi. Ilustrasi ke-
giatan pengukuran 2 dan 3 dapat dilihat pada 
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Gambar 2.

 

Gambar 2. Ilustrasi sudut elevasi, depresi, dan poli-
gon diantara beberapa lokasi

Beberapa alat pengumpulan data di-
gunakan dalam penelitian ini. Secara umum, 
peneliti menggunakan sistem UG, rubrik peni-
laian perilaku, posttest, dan wawancara untuk 
mengumpulkan data. Perilaku belajar siswa 
direkam secara otomatis menggunakan xAPI 
dalam sistem UG. Perekaman ini terjadi dalam 
proses latar belakang (background process). 
Dengan demikian, aktivitas dan keadaan sis-
wa tidak terpengaruh oleh proses perekaman 
data.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil Belajar

Dapat dilihat pada Tabel 1 bahwa skor rata-
rata pretes antara kelompok eksperimen (M 
= 53,30, SD = 18,54) dan kelompok kontrol (M 
= 53,09, SD = 20,79) hampir sama. Namun, 
kelompok eksperimen (M = 75,13, SD = 17,84) 
memiliki skor rata-rata lebih tinggi dalam pos-
tes daripada kelompok kontrol (M = 61,79, SD 
= 23,37). Uji-t sampel independen digunakan 
untuk melihat perbedaan dari pengetahuan 

informal dan ANCOVA digunakan untuk me-
lihat perbedaan prestasi belajar. Analisis uji-t 
menghasilkan bahwa tidak ada perbedaan 
yang signifikan dalam pengetahuan awal 
siswa diantara kedua kelompok (t = 0,039, p 
= 0,97). ANCOVA menunjukkan perbedaan 
yang signifikan antara postes (F = 5.190, p = 
.027). Temuan ini menunjukkan bahwa sistem 
UG bermanfaat untuk pembelajaran siswa se-
hingga siswa eksperimen dapat memahami 
dan memecahkan masalah terkait Sudut dan 
Poligon lebih baik daripada siswa yang belajar 
dengan cara tradisional. Pertanyaan postes 
yang digunakan disusun dari mudah ke sulit. 
Skor rata-rata kelompok kontrol dan kelom-
pok eksperimen dalam sembilan pertanyaan 
pertama (pilihan ganda) cukup sama (M = 7,34 
dan M = 7,53). Namun, kelompok eksperimen 
memperoleh nilai lebih baik ketika mengha-
dapi pertanyaan yang membutuhkan pemi-
kiran tingkat tinggi (pertanyaan esai). Walau-
pun kesulitan postes cukup tinggi yang mana 
item-item dalam tes lebih cocok untuk siswa 
SMP, kelompok eksperimen mencapai skor 
tinggi dalam postes.

Tabel 1. Statistik Deskriptif Pretes dan Postes

Kelompok Pretest Postest
M SD M SD

Eksperimen 53.30 18.54 75.13 17.84
Kontrol 53.09 20.79 61.79 23.37

Hubungan kualitas perilaku belajar dengan 
hasil belajar

Korelasi Pearson digunakan untuk menye-
lidiki hubungan variabel pembelajaran. Ada 
sepuluh variabel yang diukur: Mengukur su-
dut dan panjang objek geometris nyata (MG), 
Mengukur sudut Elevasi dan Depresi (MED), 
Mengukur sudut Poligon diantara tempat 
geografis yang berbeda (MP), Catatan beru-
pa Gambar (CG), Catatan berupa Suara (CS), 
Catatan berupa Teks (CT), Komentar berupa 
Gambar (KG), Komentar berupa Teks (KT), 
Respons berupa Gambar (RG), Respons beru-
pa Teks (RT).

Hasil statistik menunjukkan bahwa 
MG memiliki korelasi yang signifikan dengan 
postes (r = .393, p = .47). Selain itu, kegiatan 
pengukuran non-kurikulum MED juga memi-
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liki korelasi positif dengan postes (r = .579, p 
= .002). MP tidak memiliki korelasi dengan 
postes, tetapi memiliki korelasi ke MG (r = 
.517, p = .007). Hasil ini menyimpulkan bahwa 
mengukur objek nyata memiliki dampak yang 
besar terhadap prestasi belajar siswa tentang 
geometri. Saat belajar menggunakan sistem 
UG, siswa dengan senang hati berlari di ke 
berbagai tempat untuk menemukan objek 
nyata yang menarik yang mewakili objek geo-
metris. Dalam wawancara, siswa mengatakan 
bahwa mengukur objek nyata adalah penting 
karena kegiatan itu membuatnya paham. Dia 
juga mengatakan bahwa tanpa kegiatan itu 
mereka tidak bisa bermain di luar.

Dari kegiatan mencatat, hanya CG yang 
bermanfaat untuk prestasi belajar. CG seca-
ra signifikan berkorelasi dengan posttest (r = 
.467, p = .016) dan MA (r = .656, p = .000). CS 
hanya berkorelasi dengan MED (r = .390, p = 
.049). CT tidak memiliki korelasi dengan peri-
laku apa pun. Dalam studi ini, peneliti mene-
mukan bahwa anotasi teks dan anotasi suara 
yang dibuat siswa sebagian besar berupa ju-
dul pengukuran siswa “Saya mengukur sudut 
lancip”. Siswa memaparkan lebih banyak ide 
yang bermakna dengan bermacam represen-
tasi matematis dalam catatan berupa gambar, 
lihat Gambar 3.

Gambar 3. Contoh pekerjaan siswa.

Dari penilaian sejawat, hanya KG yang 
berkorelasi dengan postes (p = .467, r = .016). 
Tiga kegiatan lainnya berkorelasi dengan MG. 
Korelasinya adalah r = .436, p = .026 (RG), r = 
.711, p = .000 (KT), dan r = .570, p = .002 (RT). 
Semua perilaku penilaian sejawat memiliki 
korelasi dengan CG. Korelasi ke CG adalah p 

= .420 dan r = .033 (KG), p = .645 dan r = .000 
(KT), p = .632 dan r = .001 (RG), dan p = .434, 
r = 0,027 (RT). Perilaku penilaian rekan saling 
berkorelasi, RG ke KG (r = .451, p = 021), RT ke 
KT (r = .465, p = .017), dan RG ke KT (r = .587, 
p =. 002). Temuan ini menyimpulkan bahwa 
perilaku penilaian sejawat secara signifikan 
berkorelasi dengan prestasi belajar, pengu-
kuran otentik, dan catatan berupa gambar. 
Dalam penilaian sejawat, sebagian besar sis-
wa menunjukkan miskonsepsi temannya den-
gan menggambar lingkaran, lihat Gambar 4. 
Sayangnya, sebagian besar komentar siswa 
yang berupa teks adalah “pekerjaan bagus” 
dan “Anda salah” yang tidak diikuti oleh pen-
jelasan. Komentar semacam ini kurang ber-
manfaat untuk meningkatkan pemahaman. 
Itulah alasan mengapa hanya KG yang berko-
relasi dengan postes.

Gambar 4. Contoh siswa menggambar lingkaran 
untuk menunjukkan ketidaksamaan panjang sisi 

persegi

Hubungan kuantitas perilaku belajar dengan 
hasil belajar

Total 14.498 pernyataan xAPI terkumpul da-
lam Learning Record Store. Selain sepuluh va-
riabel yang diukur dalam analisis kualitas, ada 
tiga variabel tambahan seperti durasi belajar 
konsep geometri tentang sudut dan poligon 
(DG), durasi belajar sudut Elevasi dan Depresi 
(DED), dan durasi belajar sudut poligon di an-
tara beberapa lokasi (DP).

Dari data yang terkumpul, peneliti me-
nemukan bahwa hanya MED2 (p = .579, r = 
.002), CG2 (p = .397, r = .045), dan KG2 (p = 
.404, r = .041) berkorelasi pada postes. Ha-
sil ini mirip dengan analisis kualitas perilaku 
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pembelajaran, kecuali MG2 yang tidak memi-
liki korelasi dengan variabel apa pun. Perilaku 
MG2 dicatat ketika siswa memindahkan titik 
atau garis untuk mengukur sudut dan pan-
jang. Sayangnya, anak-anak suka bermain. 
Peneliti menemukan bahwa beberapa siswa 
bermain dengan poin dan garis sebelum me-
reka secara serius mengukur objek. Sehingga 
beberapa siswa memiliki ratusan catatan data 
MG2 pada topik tertentu.

Temuan adalah CT2 memiliki korelasi ke 
RT2 (p = .720, r = .000) dan RT2 memiliki kore-
lasi dengan KT2 (p = .498, r = .010). Siswa yang 
lebih suka menggunakan fungsi pengetikan 
untuk mencatat cenderung menggunakannya 
untuk berkomentar dan merespons. Hubun-
gan ini menunjukkan pentingnya fungsi pen-
getikan untuk siswa yang lebih memilih repre-
sentasi linguistik.

DG tidak memiliki korelasi dengan MG2 
(p = .267, r = .188), DED berkorelasi negatif 
dengan MED2 (p =. -455, r = .020), dan DP me-
miliki korelasi positif dengan MP2 (p = .433, r = 
.027). Temuan ini sulit untuk dijelaskan. Hal ini 
dimungkinkan karena sistem UG tidak dileng-
kapi fitur deteksi waktu diam (idle time) untuk 
merekam durasi belajar. Data yang lebih ba-
nyak dan analisis lebih lanjut tentang durasi 
belajar diperlukan dalam penelitian berikut-
nya.

SIMPULAN
Temuan utama dari penelitian ini dapat 
diuraikan sebagai berikut. Pertama, kelom-
pok eksperimen menunjukkan peningkatan 
prestasi belajar yang lebih baik daripada 
kelompok kontrol. Ini menunjukkan bahwa 
sistem UG dapat mempromosikan pembela-
jaran otentik yang sangat berguna bagi sis-
wa. Hal ini selaras dengan temuan penelitian 
sebelumnya oleh (Hwang, Purba, Liu, Zhang, 
& Chen, 2018) bahwa sistem UG dapat me-
ningkatkan kemampuan estimasi geometri, 
prestasi belajar, kemampuan spasial, dan pe-
mahaman konsep geometri.

Kedua, meskipun analisis kuantitas pe-
rilaku pembelajaran memiliki beberapa ba-
tasan. Uji statistik kuantitas perilaku belajar 
menunjukkan hasil hampir sama dengan ana-
lisis kualitas perilaku belajar. Korelasi signifi-
kan positif ada di antara pengukuran oten-

tik, anotasi, penilaian sejawat, dan posttest. 
Kegiatan mengukur benda nyata merupakan 
kegiatan yang baru dan menyenangkan bagi 
siswa. Mereka berlari dari lantai ke lantai 
mengukur objek menggunakan kamera dan 
sensor. Ini konsisten dengan publikasi Hwang 
(2015) yang menunjukkan bahwa meminta 
siswa untuk melakukan beberapa kegiatan 
berhubungan dengan geometri yang terkait 
dengan kehidupan nyata mereka dapat se-
cara efektif meningkatkan motivasi belajar 
mereka, dan pengalaman pengukuran dapat 
membangun konsep geometri siswa.

Anotasi membuat pengukuran siswa 
lebih bermakna. Siswa dapat menjelaskan 
aspek-aspek penting dari pengukuran me-
reka dalam catatan mereka. Menggambar 
anotasi adalah fungsi anotasi yang paling 
menguntungkan dan bermanfaat. Selain 
menggambar catatan berwarna-warni, itu 
memungkinkan siswa untuk menggunakan 
berbagai representasi (angka, teks, dan sim-
bol). Temuan ini relevan dengan penelitian 
sebelumnya oleh (Panaoura, 2014). Dia me-
negaskan adanya model dimensi afektif yang 
koheren tentang penggunaan representasi 
untuk memahami konsep geometri, yang 
menjadi lebih stabil di seluruh tingkat pendi-
dikan.

Temuan lain dari penelitian ini adalah 
bahwa siswa dapat mengambil manfaat dari 
kegiatan penilaian sejawat terutama berko-
mentar berupa gambar. Peneliti menemukan 
bahwa beberapa komentar siswa kurang ber-
makna. Siswa harus memiliki panduan untuk 
memberikan komentar yang lebih berarti. 
Kelly (2015) mengklaim bahwa rubrik pan-
duan secara signifikan meningkatkan umpan 
balik dan mengurangi kategori umpan balik 
yang kurang bermanfaat.
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