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Kemampuan berpikir komputasional menjadi salah satu keterampilan
penting untuk diasah sedini mungkin, terutama dalam konteks
pembelajaran matematika, agar siswa tidak hanya menghafal konsep,
tetapi juga mampu menganalisis, memecahkan masalah secara logis,
dan berpikir sistematis. Atas dasar hal tersebut, penelitian ini
difokuskan pada pengembangan media pembelajaran berbasis
Problem Based Learning (PBL) sebab mendorong keterlibatan siswa
dalam proses pencarian solusi melalui masalah nyata, sehingga lebih
efektif dalam meningkatkan keterampilan berpikir tersebut, khususnya
pada materi Sistem Persamaan Linear Satu Variabel (SPLSV) karena
konsep ini menuntut siswa memahami dan menerapkan langkah-
langkah sistematis dalam menyelesaikan persoalan matematika.
Research and Development (R&D) merupakan metode yang
digunakan dengan model pengembangan ADDIE (Analysis, Design,
Development, Implementation, Evaluation). Subjek penelitian terdiri
dari 32 siswa kelas VII A di SMP Negeri 1 Kramatmulya. Teknik
pengumpulan data meliputi angket, wawancara, observasi, serta tes
yang telah diuji validitasnya. Analisis data mencakup uji kevalidan,
kepraktisan, dan N-gain. Hasil validasi e-modul oleh dua ahli materi
menunjukkan persentase 89,88% dan dua ahli media sebesar 81,25%,
keduanya berada dalam kategori sangat valid. Kepraktisan e-modul
diperoleh dari angket guru dan siswa dengan hasil 95,31% dan
84,30%, yang tergolong sangat praktis. Uji efektivitas melalui N-gain
menunjukkan  rata-rata  peningkatan  kemampuan  berpikir
komputasional siswa sebesar 0,6 yang termasuk kategori sedang.
Dengan demikian, e-modul berbasis PBL dinyatakan valid, praktis,
dan mampu meningkatkan kemampuan berpikir komputasional siswa.
Penelitian selanjutnya disarankan berfokus pada peningkatan
kemampuan berpikir algoritma melalui pengembangan media atau
pendekatan yang menekankan pada penyusunan langkah sistematis
dan pemecahan masalah logis.
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Pendahuluan

Matematika menjadi aspek yang melekat dalam rutinitas sehari-hari dan berbagai bidang
keilmuan, serta menjadi pilar utama berbagai bidang keilmuan seperti sains, teknologi,
ekonomi, dan kecerdasan buatan (Johnson & Schneider, 2020). Pendidikan merupakan tonggak
dasar seseorang dalam memahami dan menjalani kehidupan dan menjadi aspek mendasar yang
sangat berpengaruh dalam dunia ini (Handayani et al., 2023). Pendidikan matematika memiliki
peran strategis dalam membangun kapasitas diri sesuai tuntutan abad ke-21, seperti berpikir
analitik, menyelesaikan masalah, berkolaborasi, dan berkomunikasi, yang menjadi dasar utama
bagi siswa dalam menyesuaikan diri terhadap perubahan dan tantangan di era globalisasi
(Gravemeijer et al., 2017). Akan tetapi, hampir seluruh siswa yang merasa terkendala dalam
proses penyelesaian soal matematika karena kesulitan ketika memahami soal dan menggunakan
konsep yang telah dipelajarinya. Untuk memperkuat minat dan peran aktif siswa saat mengikuti
pelajaran matematika, metode pembelajaran baru harus dikembangkan yang sesuai dengan
karakteristik siswa (Nurhayati, 2017).

Pendidikan harus mampu beradaptasi dengan kemajuan teknologi di era digital yang
membuat penggunaan media komputer menjadi lebih efektif dan praktis dan mempermudah
siswa dalam memahami materi (Prayitno et al., 2022). Media pembelajaran, mulai dari
proyektor hingga aplikasi digital interaktif, berperan penting dalam meningkatkan efektivitas
pembelajaran, mempermudah pemahaman materi, serta menarik minat siswa untuk belajar
(Zahwa & Syafi’i, 2022). Penggunaan media digital dalam pembelajaran semakin meningkat,
dan salah satu bentuk inovasi tersebut adalah e-modul. Guru dalam melaksanakan pembelajaran
tidak hanya berpedoman pada buku paket, tetapi juga mengintegrasikan media dan e-modul
untuk mendukung pembelajaran (Lastri, 2023). Pengembangan e-modul dapat diarahkan pada
peningkatan interaktivitasnya, dengan cara diubah ke dalam format buku digital interaktif
(flipbook) (Wahyuni et al., 2023).

Flipbook merupakan representasi digital berbasis teknologi e-book tiga dimensi yang
memungkinkan pengguna membuka halaman seperti halnya membaca di layar monitor (Putri
et al., 2024). Temuan Tuah et al., (2019) memperoleh informasi dimana buku elektronik dapat
mengoptimalkan prestasi belajar siswa dan menghasilkan umpan balik positif dari siswa selama
mengikuti pembelajaran di kelas. E-modul Flipbook menjadi instrumen yang efektif untuk lebih
menarik dan mudah dipahami serta memperkenalkan konsep materi yang kompleks
(Febdhizawati et al., 2023). Dengan demikian, e-modul tidak hanya meningkatkan keterlibatan
siswa, namun turut mempersiapkan mereka untuk menyikapi tantangan pembelajaran di era
digital. E-modul dapat diintegrasikan dengan pendekatan berpikir komputasional dalam
memfasilitasi pengembangan potensi siswa dalam hal analitis dan pemecahan masalah.

Keterampilan penting yang perlu dikuasai oleh siswa adalah kemampuan berpikir
komputasional, yang diperlukan dalam matematika untuk menyelesaikan masalah (Aisy &
Hakim, 2023). Menurut loannidou et al., (2011) berpikir komputasional merupakan suatu
proses berpikir yang melibatkan pola pikir berupa pemecahan masalah, penalaran tingkat
abstraksi, dan pengembangan penyelesaian masalah yang kreatif. Berpikir komputasional
adalah aktivitas mental abstrak yang mencakup proses seperti abstraksi, dekomposisi,
pencocokan pola, algoritma, otomatisasi, pemodelan, simulasi, evaluasi, dan generalisasi (Citta
et al., 2019). Berdasarkan Permendikbud Nomor 37 tahun 2018, kemampuan berpikir
komputasional perlu diterapkan dalam pembelajaran pada jenjang SMP dan SMA
(Kemendikbud, 2018). Berpikir komputasional adalah proses dalam merumuskan masalah dan
mencari solusinya menggunakan cara yang mudah dicerna oleh alat pengolah data, individu,
atau mesin (Wing, 2017). Berpikir komputasional adalah proses pemecahan masalah yang
serupa dengan komputer, manusia atau mesin yang mencakup aktivitas berpikir logis seperti
dekomposisi, pengenalan pola, algoritma, dan generalisasi pola abstraksi dengan menerapkan
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logika secara bertahap dan terstruktur. Menurut Muspita (2023) Kemampuan berpikir
komputasional yang mengimplementasikan pembelajaran berbasis masalah (PBL) terbukti
efektif dibanding dengan metode pembelajaran tradisional.

PBL diartikan sebagai model pembelajaran yang dalam pelaksanaannya siswa diberikan
sebuah masalah nyata yang relevan dengan pengalaman mereka (Ardianti et al., 2022).
Pendekatan PBL menjadi bagian dari strategi pembelajaran yang banyak digunakan lembaga
pendidikan saat ini (Haryati & Wangid, 2023). PBL melatih siswa menyelesaikan masalah
secara sistematis, selaras dengan berpikir komputasional yang menekankan perumusan masalah
dan penyusunan solusi logis berbantuan teknologi (Liao et al., 2022). Menurut Dewey, (1938)
terdapat lima langkah dalam pembelajaran berbasis masalah yaitu: (1) perumusan masalah; (2)
analisis masalah; (3) penyusunan hipotesis; (4) pengumpulkan data; dan (5) menguji hipotesis.
Untuk mendukung siswa menghadapi tantangan yang relevan dalam kehidupan harian yang
dijalani, pendekatan PBL dimaksudkan untuk membantu mereka mengembangkan kemampuan
berpikir komputasional

Pada pembelajaran matematika, berpikir komputasional menjadi keterampilan penting
yang mendukung proses pemecahan masalah secara sistematis dan terstruktur. Penelitian
Christi & Rajiman (2023) menunjukkan bahwa berpikir komputasional membantu individu
dalam mengimplementasikan dan merancang solusi yang efisien dengan berbantuan teknologi,
termasuk dalam pembelajaran matematika, terutama dalam mengidentifikasi dan membenahi
kesalahan dalam solusi.. Hal itu juga dapat diterapkan dalam berbagai disiplin ilmu, seperti
yang diungkapkan oleh Cahdriyana & Richardo (2017), di mana keterampilan ini tidak hanya
berkaitan dengan pelajaran komputer, tetapi juga dalam pembelajaran matematika, khususnya
dalam materi yang melibatkan prosedur dan perhitungan seperti Sistem Persamaan Linear Satu
Variabel (SPLSV). Terkait dengan hal tersebut, modul pembelajaran berbasis digital seperti e-
modul flipbook dapat memudahkan siswa untuk mengembangkan keterampilan berpikir
komputasional melalui pendekatan yang lebih menarik dan interaktif, mengingat bahwa materi
matematika, seperti soal cerita dalam SPLSV, seringkali menyulitkan siswa dalam
mentransformasi permasalahan verbal ke model matematika yang sesuai.

Hal tersebut sejalan dengan hasil studi pendahuluan kami, dimana kemampuan berpikir
komputasional matematis dalam pembelajaran matematika berada pada tingkat yang masih
rendah. Melihat dari segi hasil siswa yang didapat dalam memecahkan soal mengenai sistem
persamaan linear satu variabel ditunjukkan pada Tabel 1.

Tabel 1. Hasil Observasi Awal pada Hasil Jawaban Siswa

Jawaban Siswa Deskripsi
masing klub? (X 4+ (2 X+ lo) = 80 3 Gambar 1 menunjukkan bagaimana kemampuan siswa
dalam menyelesaikan masalah SPLSV menurun, di
3¥ t1o =80 mana siswa tidak memahami inti permasalahan yang
3x+® -0 = 8o =i diberikan, tidak memecah masalah menjadi bagian-
e bagian kecil, serta tidak menunjukkan proses

sistematis dalam mencari solusi dan menyimpulkan
hasil perhitungan.

.3401 : 2(23) o

Gambar 1. Hasil Kerja Siswa 1
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o Gambar 2 menunjukkan siswa  mempunyai

kemampuan yang baik dalam mengidentifikasi
masalah yang disajikan, namun masih kurang dalam
menyelesaikan langkah-langkah sistematis, tidak
menentukan nilai variabel secara tepat, serta belum
dapat menarik kesimpulan akhir dengan tepatdari
proses perhitungan yang dilakukan.

- ;
D JUMlom tota\ onGdoea Uedua
terseou adatah 8o orong

= IO Jumiah  angdota liue EEny ada
!0 Oy lebin bonyaw dad Pada Jdua
Jumlan  orggeta  Lwb  clowraga
Qi

o ¢ :
2 - berapavan Jumiak, anggota Masing® Wy

Jowoban & Wb or - % > Sumian

‘) Jumlah gnggora Mlub <eni bodaya =

s x + (2% +1) =8
=3 +\0: B
2 2)4 —\—lO‘lo =80—l0

2% = 7o L3

Gambar 2. Hasil Kerja Siswa 2

| Dk izJumiah anggote kedua by = T
*Jumioh angaoia kidb seny 1 (D org
Jurtioh angjela kiub or

Gambar 3 menunjukkan siswa mampu memecah
masalah dan menyusun persamaan dengan benar, serta
menyelesaikan perhitungan hingga memperoleh nilai x
yang dicari. Namun, siswa tidak membulatkan hasil
sesuai konteks soal dan belum menyimpulkan jawaban
secara eksplisit, sehingga aspek generalisasi masih
kurang optimal.

Di « hﬂqn Jumiah anggoto mamrj"' HG; 7%
_Jawab X+ f2rx410) =50 |
3x Y10 =§0
2 xtlo-1o - &0 -1
=x 70

X 70

1,06 10 £
S6,06 —>kidb

Gambar 3. Hasil Kerja Siswa 3

Beberapa siswa masih kesulitan memecahkan masalah menggunakan Sistem Persamaan
Linear Satu Variabel, sebagaimana yang tampak pada Gambar 1, Gambar 2, dan Gambar 3.
Hal tersebut terjadi sebab kesalahan perhitungan, seperti pengorganisasian pola dalam bentuk
matematika, dan ketidakmampuan siswa untuk mengenali kesulitan yang muncul, seperti
melakukan identifikasi soal. Siswa menghadapi kendala saat mencoba memahami soal
kontekstual, memodelkan masalah ke dalam bentuk matematika, menentukan langkah
penyelesaian dan rumus yang tepat, serta mengevaluasi hasil pekerjaan mereka (Derunansyah
et al., 2024). Mengingat hubungan yang erat antara matematika dan ilmu pengetahuan lainnya,
Computational Thinking tidak hanya memengaruhi matematika tetapi juga berbagai cabang
ilmu pengetahuan (Kaya et al., 2024). Kondisi ini menandakan bahwa instruksi yang lebih
terarah dan terencana masih diperlukan untuk meningkatkan kemampuan berpikir
komputasional matematika siswa.

Lebih lanjut, berdasarkan temuan hasil observasi, peneliti melakukan wawancara
langsung tak terstruktur dengan guru matematika terkait proses pembelajaran dilakukan secara
konvensional dengan sumber belajar dengan menggunakan buku teks yang disediakan oleh
sekolah. Kurikulum yang digunakan di kelas adalah kurikulum merdeka. Siswa juga
berpandangan bahwa matematika kerap dianggap tidak menyenangkan. Hal ini mengakibatkan
siswa kurang minat dan minimnya rasa antusiasme dalam belajar yang menyebabkan
pemahaman dan hasil belajar siswa tergolong rendah. Oleh sebab itu, sumber belajar yang ada
juga sangat penting untuk mendukung rangkaian pembelajaran dan berperan besar dalam
meningkatkan kemampuan komputasional matematis.

Penelitian ini menghadirkan kebaruan dengan menggabungkan pendekatan PBL ke dalam
e-modul digital yang dirancang khusus untuk materi Sistem Persamaan Linear Satu Variabel
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(SPLSV) dengan tujuan meningkatkan kemampuan berpikir komputasional matematis siswa.
Meskipun e-modul dan pendekatan PBL telah digunakan dalam berbagai konteks,
penerapannya secara terpadu pada materi SPLSV untuk mengembangkan kemampuan berpikir
komputasional masih sangat terbatas ditemukan dalam penelitian sebelumnya. Hal ini
menunjukkan bahwa penelitian ini tidak hanya menawarkan pendekatan baru dalam
menyampaikan materi matematika, tetapi juga berkontribusi terhadap peningkatan kualitas
pembelajaran di era digital dengan menyediakan media pembelajaran interaktif yang relevan
dengan kebutuhan abad ke-21. E-modul yang dikembangkan melalui tahapan validasi, uji
kepraktisan, dan evaluasi ini diharapkan mampu memberikan dampak nyata dalam membantu
siswa memahami konsep SPLSV secara mendalam sekaligus melatih keterampilan berpikir
tingkat tinggi yang esensial di masa kini.

Metode

Jenis Penelitian dan Subjek

Metodologi penelitian berbasis pengembangan juga dikenal sebagai Research and
Development (R&D) yang digunakan dalam jenis penelitian ini. Metode R&D dipilih sebab
memungkinkan peneliti untuk merancang, mengembangkan, dan menguji produk pendidikan
yang dapat meningkatkan keterampilan berpikir komputasional siswa. Proses pengembangan
mengikuti langkah-langkah yang ada dalam model R&D, dimulai dengan tahap desain awal,
validasi oleh ahli, uji coba terbatas, dan akhirnya evaluasi kepraktisan serta hasil peningkatan
kemampuan siswa. Secara spesifik kami menganalisis seberapa jauh kemampuan berpikir
komputasional matematis siswa. Penelitian ini melibatkan siswa kelas VII A SMP Negeri 1
Kramatmulya tahun ajaran 2024/2025 yang berjumlah 32 siswa. Penentuan subjek penelitian
ini menyesuaikan dengan materi dan produk yang dikembangkan oleh peneliti, serta saran dari
guru matematika kelas VII SMP Negeri 1 Kramatmulya.

Instrumen Penelitian

Kami menggunakan pedoman wawancara, pedoman angket, instrumen validasi e-modul,
instrumen kepraktisan e-modul, dan instrumen tes. Pada penelitian ini, model pertanyaan
wawancara yang ditujukan kepada guru disusun secara semi-terstruktur dengan tujuan
menggali pandangan guru tersebut mengenai kurikulum yang digunakan, jenis dan kesesuaian
bahan ajar, pemanfaatan serta pengalaman guru dalam penggunaan teknologi dan e-modul,
pandangan terhadap manfaat e-modul dan PBL, pengaruhnya terhadap minat dan hasil belajar
siswa, kemampuan berpikir komputasional, serta hambatan teknis dalam penerapan teknologi
pembelajaran. Kemudian pedoman angket diberikan kepada siswa bertujuan untuk
mendapatkan informasi kebutuhan dalam pembelajaran. Selanjutnya instrumen validasi e-
modul dibagikan kepada para ahli yang berkompeten dalam media dan materi guna
mengevaluasi kelayakan e-modul yang dihasilkan. Sedangkan instrumen kepraktisan ditujukan
untuk guru dan siswa setelah menggunakan e-modul dengan tujuan untuk mengetahui apakah
e-modul ini praktis digunakan serta memfasilitasi kegiatan pembelajaran. Terakhir, instrumen
tes berupa post-test dan pre-test bertujuan untuk mengamati kenaikan kemampuan berpikir
komputasional matematis antara diawal dan setelah diberikan e-modul dalam proses
pembelajaran. Sebelum digunakan, instrumen dalam penelitian ini telah melalui validasi yang
memadai oleh para ahli untuk memastikan kesesuaian, kejelasan, dan relevansinya dengan
tujuan penelitian, sehingga dinilai valid serta memenuhi syarat untuk digunakan dalam
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pengumpulan data secara akurat dan terpercaya. Dengan hal tersebut, peneliti mendapatkan data

yang relevan untuk mendukung penelitian.

Tabel 2. Instrumen Tes

No Pre-test

Post-test

1 Sekolah SMP Negeri 1 Kramatmulya setiap
tahunnya selalu mengadakan study tour ke
Yogyakarta. Karena hal tersebut pihak sekolah
mengadakan sistem menabung kepada wali
kelasnya masing-masing. Mutiara menabung
kepada wali kelasnya setiap minggu, dalam 6
minggu pertama uang yang Mutiara tabung
mencapai Rp150.000,00. Namun pada minggu
ke-7 dan ke-8 Mutiara tidak menabung. Setelah
16 minggu total uang yang ditabung mencapai
Rp300.000,00. Berapa jumlah uang Yyang
ditabung Mutiara per minggunya?

2  Setelah mengetahui jumlah uang yang di tabung
Mutiara per minggu, ia memutuskan untuk
menambah  jumlah tabungannya sebesar
Rp10.000 per minggu mulai minggu ke-17. Jika
ia terus menabung dengan jumlah baru ini hingga
minggu ke-25, berapa total tabungan yang
dimiliki Mutiara pada minggu ke-25?

Sekolah SMP Negeri 1 Kramatmulya setiap tahunnya
selalu mengadakan study tour ke Yogyakarta. Karena
hal tersebut pihak sekolah mengadakan sistem
menabung kepada wali kelasnya masing-masing.
Nafis menabung kepada wali kelasnya setiap minggu,
dalam 7 minggu pertama uang yang Nafis tabung
mencapai Rp140.000,00. Namun pada minggu ke-8
Nafis tidak menabung. Setelah 15 minggu total uang
yang ditabung mencapai Rp280.000,00. Berapa
jumlah uang yang ditabung Nafis per minggunya?

Setelah mengetahui jumlah uang yang di tabung
Nafis per minggu, ia memutuskan untuk menambah
jumlah tabungannya sebesar Rp10.000 per minggu
mulai minggu ke-16. Jika ia terus menabung dengan
jumlah baru ini hingga minggu ke-24, berapa total
tabungan yang dimiliki Nafis pada minggu ke-24?

Tes yang telah dirancang kemudian diuji validitas dan reliabilitasnya. Berdasarkan teknik
analisis data, suatu soal dikatakan valid jika 14ityng = Teaper- Hasil validitas disajikan pada

Tabel 3
Tabel 3. Uji Validitas Soal
Pre-test Post-test
Soal 1 Soal 2 Soal 1 Soal 2
T hitung 0,774 0,802 0,549 0,659
Trabel 0,514 0,514 0,514 0,514
Keterangan Valid Valid Valid Valid

Lebih lanjut, untuk mengukur tingkat validitas soal, peneliti menggunakan rumus
menurut Rosidin dikutip dalam (Sari et al., 2019):

(ZX)ZY)

JINZXZ — (ZX)2(NZY2 — (ZY)2)

N XXY —
Keterangan:
N = Jumlah Partisipan
X = Skor item butir soal
Y = Skor total tiap soal

Ty

= Koefisien korelasi antara skor soal (X) dengan total skor (Y) (Sari et al., 2019)

Berikut hasil uji reliabilitas terhadap soal yang digunakan disajikan pada Tabel 4 menurut

(Sari et al., 2019)

Tabel 4. Uji Reliabilitas Pre-test dan Post-test

Pre-test Post-test
Total Varians 0,63 0,73
Standar 0,60 0,60
Keterangan Realibel Realibel

Lebih lanjut, pada uji reliabilitas peneliti menggunakan rumus:
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_[ k ] L Xo,?
Tl]._ k_l O-tz

[ S —

Keterangan:

711 = Nilai reliabilitas soal

k = Jumlah butir soal

0,2 = varians total

Xo;? = Jumlah varians skor tiap-tiap butir

0,2 = varians total dari seluruh item pada instrumen

Pengumpulan Data

Dalam penelitian ini, studi pendahuluan diadakan secara langsung dan tidak terstruktur
untuk menggali informasi terkait permasalahan penelitian. Wawancara dilaksanakan melalui
tatap muka antara peneliti dengan guru dan siswa di SMP Negeri 1 Kramatmulya. Hasil
wawancara menunjukkan bahwa sekolah menggunakan Kurikulum Merdeka, pembelajaran
masih didominasi oleh guru, dengan bahan ajar yang digunakan berfokus pada buku teks dari
sekolah, serta terdapat kebutuhan akan e-modul sebagai media pembelajaran alternatif yang
lebih interaktif. Selain itu pedoman angket dilakukan secara langsung untuk mengukur tingkat
kevalidan dan kepraktisan e-modul yang dikembangkan. Angket kevalidan disebarkan kepada
beberapa validator, terdiri atas dosen pendidikan matematika dan dosen ilmu komputer dari
Universitas Kuningan, serta guru matematika kelas VII SMP Negeri 1 Kramatmulya.
Sementara itu, angket kepraktisan diberikan kepada pengguna e-modul, yaitu guru matematika
dan siswa kelas VII di sekolah tersebut. Tes ini kemudian diberikan dalam dua tahap, yaitu
pemberian tes yang terdiri dari pertanyaan deskriptif yang dimodifikasi sesuai indikator
pemikiran komputasional. Ada dua butir soal pada pre-test untuk mengukur keterampilan
berpikir komputasional awal siswa dalam matematika ketika belajar tanpa menggunakan e-
modul, dan dua butir soal lagi pada post-test. Hasil tes ini dimaksudkan untuk memastikan
seberapa besar peningkatan keterampilan berpikir komputasional siswa setelah penggunaan e-
modul pembelajaran yang dibuat oleh para peneliti. Dengan pendekatan ini peneliti dapat
mengumpulkan informasi lebih luas dan valid sebagai dasar dalam melakukan analisis terhadap
kemampuan berpikir komputasional matematis siswa. Prosedur pengumpulan data ini
memungkinkan peneliti memperoleh informasi yang akurat dan komprehensif, serta membantu
memperluas wawasan serta pemahaman yang lebih menyeluruh terhadap fenomena yang
diteliti.

Prosedur

Pengembangan e-modul menggunakan tahapan model ADDIE. Pertama analysis, tahap
ini mengkaji pentingnya inovasi dalam pengembangan produk berupa metode, model, media,
dan bahan ajar, serta mengevaluasi kelayakan dan ketentuan yang harus dipenuhi dalam proses
pengembangannya. Pengembangan suatu produk diawali dengan adanya permasalahan pada
produk yang telah diimplementasikan, seperti melakukan analisis kebutuhan dan permasalahan
yang terjadi dalam sebuah kegiatan pembelajaran. Kedua design, tahap ini dilakukan
perencanaan pengembangan produk mulai dari merumuskan ide dan isi dalam produk yang
akan dikembangkan. Tahap perancangan ini masih berupa konsep dasar yang akan menjadi
landasan pengembangan produk di tahap selanjutnya. Proses perancangan oleh peneliti
mencakup penentuan materi, desain e-modul, serta penyusunan instrumen penelitian. Ketiga
development, tahap ini dilakukan penerapan rancangan produk bahan ajar. Kegiatan membuat
dan mengubah bahan ajar untuk memenuhi kebutuhan pembelajaran dilakukan pada tahap ini.
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Alat validasi dibuat pada tahap desain untuk mengetahui seberapa valid produk itu. Keempat
implementasi adalah proses penerapan materi pelajaran ke dalam situasi kelas nyata.
Rancangan diuji langsung dalam kondisi pembelajaran yang sesungguhnya selama pelaksanaan
untuk mengumpulkan umpan balik terhadap produk yang dibuat. Instrumen kepraktisan
diberikan untuk mengukur tingkat kepraktisan produk. Tahap kelima evaluasi dilakukan untuk
menentukan pengembangan bahan ajar. Tujuan akhir evaluasi adalah untuk mengetahui
seberapa efektif e-modul sebagai sarana untuk mengembangkan kemampuan berpikir
komputasinal matematis siswa pada materi SPLSV.

Analisis Data

Penelitian ini menganalisis data dengan cara deskriptif kuantitatif. Skala likert diterapkan
pada angket validasi dalam penelitian ini, dimana data kualitatif diubah menjadi kuantitatif
untuk tujuan penelitian ini. Peneliti kemudian menganalisis data yang dikumpulkan oleh
validator untuk menentukan kategori tingkat kevalidan e-modul. Jika dikategorikan sangat
valid, maka e-modul tersebut dianggap valid. Berikut rumus yang digunakan menurut Gulo &
Harefa (2022):

f

= 2 %1009
p nx 00%

Keterangan:
p = Persentase nilai
f = Skor keseluruhan yang diperoleh
n = Jumlah skor maksimal (Gulo & Harefa, 2022)
Hasilnya dianalisis berdasarkan kriteria tingkat kevalidan yang tercantum pada Tabel 5

Tabel 5. Kriteria Kevalidan E-Modul

Interval Kriteria

81% — 100% Sangat Valid
61% — 80% Valid
41% — 60% Cukup Valid
21% — 40% Kurang Valid
0% — 20% Tidak Valid

(Gulo & Harefa, 2022)

Kedua, penelitian ini mengumpulkan data kuantitatif dari data kualitatif. Peneliti
kemudian menganalisis data dari responden untuk menentukan kategori tingkat kepraktisan e-
modul. E-modul dianggap praktis jika dikategorikan sangat baik dengan rumus:

2x

P=—%x100%
Z’Xi

Keterangan:

P = Persentase responden

Xx = Total skor dari responden

Xx; = Total skor ideal (Gulo & Harefa, 2022)

Hasil perhitungan dianalisis berdasarkan kriteria pengkategorian kepraktisan e-modul
yang tercantum pada Tabel 6.

Tabel 6. Kriteria Kepraktisan E-Modul
Interval Tingkat Kepraktisan
80% < P < 100% Sangat Praktis
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60% < P < 80% Praktis
40% <P <60% Cukup Praktis
20% <P <40% Kurang Praktis
0% <P <20% Tidak Praktis

(Gulo & Harefa, 2022)

Ketiga, peneliti mengumpulkan data kuantitatif dari penyelidikan soal uraian yang
dibagikan kepada siswa untuk mengukur tingkat peningkatan. Selanjutnya, data ini dianalisis
untuk menentukan kategori tingkat peningkatan dari e-modul yang sudah dibuat. Dikatakan
bahwa e-modul membantu pemecahan masalah matematis yang dikategorikan tinggi dengan
menggunakan rumus:

Normal Gain = ~P2St__>vre
Sideal — Spre
Keterangan:
Spost = SKor tes akhir
Spre = SKor tes awal
Siqgear = SKor ideal (Hake, 1998)
Skor Ideal = 100

Tingkat peningkatan e-modul dapat dilihat pada Tabel 7

Tabel 7. Kriteria Tingkat N-Gain

Batasan Kategori

g> 0,70 Tinggi
0,30<g<0,70 Sedang

g<0,30 Rendah

(Hake, 1998)

Hasil Penelitian
Tahap Analysis

Tahap analisis, dilakukan identifikasi kebutuhan atau masalah yang ada dalam sebuah
kegiatan pembelajaran. Meskipun kemampuan siswa untuk berpikir komputasional matematika
sangat penting, kebanyakan dari mereka kesulitan dengan masalah berbasis cerita. Hasil analisis
kebutuhan siswa menyatakan bahwa siswa membutuhkan sumber ajar yang lebih kreatif dan
inovatif guna meningkatkan minat belajar siswa, karena pada saat ini pembelajaran hanya
bersumber pada buku teks yang disediakan sekolah saja hal tersebut berdasarkan hasil
wawancara dengan guru. Masalah dunia nyata disajikan dalam pembelajaran berbasis masalah,
karena alasan tersebut model pembelajaran ini tepat diterapkan untuk meningkatkan
kemampuan berpikir komputasional matematis siswa (Muspita, 2023). Berdasarkan pemaparan
tersebut disimpulkan bahwa diperlukannya sumber ajar yang berfungsi untuk membantu
pembelajaran matematika dalam meningkatkan kemampuan berpikir komputasional. Hasil
studi literatur diperoleh alternatif yaitu dengan pendekatan model pembelajaran problem based
learning dan menyajikan masalah yang relevan dengan kehidupan sehari-hari.

Tahap Design

Tahap desain merupakan tahap perencanaan pengembangan produk mulai dari
merancang konsep dan konten untuk produk akhir. Perancangan yang dilakukan oleh peneliti
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meliputi pemilihan materi, merancang e-modul, dan menyusunan instrumen penelitian. Proses
desain yang dilakukan peneliti meliputi pemilihan materi, desain e-modul, dan penyusunan
instrumen penelitian. E-modul yang dibuat peneliti memuat SPLSV kelas VII semester 2.
Pengembangan e-modul didasarkan pada sasaran pembelajaran (TP) dan sesuai kurikulum
merdeka. Penggunaan aplikasi yang dalam tahap pengembangan berupa Canva, Microsoft
Word, dan web Heyzine, peneliti terlebih dahulu membuat e-modul yang menggunakan
tampilan tegak atau potret. Selanjutnya, peneliti merancang instrumen seperti lembar validasi
ahli, angket respons, serta instrumen tes.

Tahap Development

Tahap development, dilakukan pengembangan e-modul yang sudah disusun pada tahap
design. E-modul mencakup deskripsi singkat, tujuan pembelajaran, dan capaian pembelajaran.
Sedangkan komponen e-modul memuat cover, identitas e-modul, kata pengantar, daftar isi,
petunjuk penggunaan e-modul, indikator kemampuan berpikir komputasional, peta konsep,
pendahuluan, tokoh matematika, materi SPLSV, contoh soal SPLSV, teka-teki silang,
rangkuman materi, latihan soal, evaluasi, kunci jawaban, dan daftar Pustaka. Berikut sedikit
visual dari e-modul di bawah ini.

'/ BN W e
ORIENTASI MASALAH
SPLSV rf 3 s

1 METODE SUBSTITUSI
(SISTEM PERSAMAAN
LINEAR SATU VARIABEL)

KEMAMPUAN BERPIKIR KOMPUTASIONAL MATEMATIS

y o
pwvlkB\memblBkgk ndan o0
= membayar Rp60.000, berapa harga 1 kg -:
BERBASIS PROBLEM BASED LEARNING Ikan yang dibeli oleh Bu Ira? i o
Hotods subsiusi yang diskukan dengon mengganti b\ydg iTa " A
nlai-nilal pengganti yong teloh ditentukan sshingga persamoan menjadi

kalimat benar. PENGORGANISASIAN BELAJAR
Langhah-langkah metede subsiitusi adalch scbagai berkui:

1. Tentukan persamaan linear satu varicbel yang diberikan. koh p dori p forsebut? Bagaimana cara
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n memindahkan suku-suku yang tidok mengandung

Diskusikan bersama kelompok kamu:
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Untuk memastikan keaslian e-modul, 2 validator masing-masing berkompeten di bidang
materi dan media melakukan penilaian setelah modul selesai dikembangkan. Setelah diteliti,
persentase hasil validasi penilaian ahli materi menghasilkan kategori sangat valid dengan
tingkat validitas 89,88%. Tabel 8 memperlihatkan hasil validasi.

Tabel 8. Hasil Validasi Ahli Materi

No Aspek Ahli Materi 1 Ahli Materi 2
Skor  presentase Ket Skor  Presentase Ket
1 Kelayakan Isi 28 100% Sangat Valid 24 85,71% Sangat Valid
2 Kelayakan Bahasa 20 100% Sangat Valid 19 95% Sangat Valid
Kesesuaian dengan
3 Sintaks Problem Based 16 80% Valid 16 80% Valid
Learning (PBL)
4 Berpikir Komputasional ;¢ 100%  SangatValid 12 75% Valid

Matematis
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Jumlah Skor yang Diperoleh 151
Skor Maksimum 168
Persentase 89,88
Keterangan Sangat Valid

Selanjutnya hasil validasi rata-rata dari 2 ahli media menghasilkan kevalidan sebesar
81,25% yang juga masuk kategori sangat valid. Hasil validasi disajikan pada Tabel 9.

Tabel 9. Hasil Validasi Ahli Media

No Aspek Ahli Materi 1 Ahli Materi 2
P Skor  presentase Ket Skor  Presentase  Ket
1 Kelayakan Presentasi 41 85,41% Sangat Valid 36 75% Valid
2 Ee,\sﬂesgﬁia” dengan Prinsip 22 91,66%  SangatValid 18 75%  Valid
Jumlah Skor yang Diperoleh 117
Skor Maksimum 144
Persentase 81,25
Keterangan Sangat Valid

Berdasarkan Tabel 8 dan Tabel 9 tentang kevalidan e-modul, menunjukkan e-modul yang
dikembangkan dikategorikan sangat valid dan layak diuji coba karena telah memenubhi kriteria
sangat valid.

Tahap Implementation

Tahap implementation merupakan tahap di mana e-modul digunakan di sekolah setelah
para validator ahli menetapkan bahwa e-modul layak untuk di uji coba. E-modul
diimplementasikan kepada 32 siswa kelas VII A di SMP Negeri 1 Kramatmulya pada semester
genap tahun ajaran 2024/2025. Tahap implementasi e-modul ini memiliki tujuan untuk menilai
kegunaan dan efektivitas e-modul dalam meningkatkan kemampuan berpikir komputasional
siswa selama proses pembelajaran. Angket kepraktisan diisi oleh guru dan siswa setelah materi
selesai tersampaikan di akhir pertemuan setelah mengerjakan post-test. Adapun hasil penilaian
kepraktisan guru dan siswa disajikan pada Tabel 10

Tabel 10. Hasil Angket Respon Guru

No Indikator Skor Persentase Keterangan
1 Penyajian E-Modul 26 92,85% Sangat Praktis
2 Materi 35 97,22% Sangat Praktis

Total Skor Responden 61

Total Skor Ideal 64

Presentase 95,31

Keterangan Sangat Praktis

Tabel 11. Hasil Angket Respon Siswa

No Indikator Skor Persentase Keterangan
1  Penyajian E-Modul 669 87,10% Sangat Praktis
2 Materi 417 81,44% Sangat Praktis
3 Manfaat 209 81,64% Sangat Praktis

Total Skor Responden 1.295

Total Skor Ideal 1.536

Presentase 84,30

Keterangan Sangat Praktis



https://doi.org/10.51574/kognitif.v5i2.3126

875
Anggar Titis Prayitno, Nunu Nurhayati, Alpina Suci Damayanti

Berdasarkan Tabel 10 dan Tabel 11, e-modul yang dibuat sangat praktis, dengan
persentase 95,31% dan 84,30% dari angket respons guru dan siswa, sehingga layak digunakan
dalam pembelajaran.

Tahap Evaluation

Tahap evaluation merupakan tahap akhir dari tahapan ADDIE, dimana diperlukan untuk
mengidentifikasi keefektifan e-modul berbasis PBL dalam meningkatkan kemampuan berpikir
komputasinal matematis siswa pada materi SPLSV. Untuk mencapai tahap ini, siswa diuji
dengan pre-test di awal pertemuan sebelum memulai pelajaran, dan post-test diberikan di akhir
pertemuan setelah materi selesai diberikan kepada siswa. Berikut hasilnya ditunjukkan pada
Tabel 12

Tabel 12. Hasil Pre-test dan Post-test

Pre-test Post-test
Nilai terkecil 0 8,33
Nilai terbesar 66,67 100
Rata-rata nilai 10,21 65,89
Rata-rata nilai N-Gain 0,65

Menurut Tabel 12, skor pre-test diperoleh rata-rata 10,21, skor post-test diperoleh rata-
rata 65,89, dan skor N-gain adalah 0,65. Nilai ini dianggap sedang karena ada di rentang 0,30 <
g <0,70. Oleh karena itu, dianggap efektif untuk meningkatkan kemampuan berpikir
komputasional dengan bantuan e-modul berbasis PBL yang terdiri dari materi SPLSV. Lebih
lanjut, tes juga akan dianalisis berdasarkan indikator kemampuan berpikir komputasional.
Berikut uraian hasil analisis oleh peneliti:

Indikator Dekomposisi

Pada indikator dekomposisi, dalam tahap pre-test siswa menghadapi kesulitan untuk
memahami masalah yang diberikan sehingga siswa hanya melakukan identifikasi pada sebagian
informasi yang terdapat dalam soal yang disajikan. Sedangkan ketika tahap post-test, banyak
siswa dapat mengidentifikasi dari kandungan informasi dalam soal dengan lengkap, maka siswa
dianggap sudah paham akan masalah yang diberikan. Hal ini didukung oleh temuan Yanah &
Hakim (2022) bahwa siswa mampu melakukan manipulasi terhadap masalah, meskipun belum
sepenuhnya optimal. Dengan begitu, bisa disimpulkan siswa VII A mampu memenuhi indikator
dekomposisi meskipun pencapaiannya belum maksimal.

Indikator Pengenalan Pola

Pada indikator pengenalan pola, dalam tahap pre-test siswa belum mampu menemukan
pola karena dari informasi yang diperoleh pada tahap sebelumnya belum lengkap, sehingga
siswa kesulitan untuk menemukan pola dalam bentuk matematika dan melanjutnya
penyelesaian masalah ke tahap berikutnya. Sedangkan pada tahap post-test sebagian besar
siswa kelas VII A sudah mampu menemukan pola dan menuangkannya dalam bentuk
matematika, namun 7 siswa masih kesulitan merencanakan penyelesaian karena belum
memahami metode yang tepat. Kesulitan ini dikaitkan dengan keterbatasan kemampuan siswa
dalam berpikir kritis dan analitis saat menyelesaikan soal matematika (Anita & Hakim, 2022).
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Indikator Berpikir Algoritma

Pada indikator berpikir algoritma, dalam tahap pre-test siswa belum mampu dalam
melaksanakan rencana dengan baik dan akurat, karena ditahap sebelumnya siswa masih keliru
dalam membuat pola penyelesaian sehingga pada proses perhitungan menghasilkan jawaban
yang salah. Sedangkan pada tahap post-test 8 dari 32 siswa kelas VII A belum dapat
mengimplementasikan rencana penyelesaian dengan tepat karena kesalahan dalam perhitungan.
Hal ini didukung dengan temuan Nugraha & Hakim (2022) bahwa siswa cenderung tidak
mengkaji ulang hasil perhitungannya, sehingga tidak memenuhi indikator berpikir algoritma.

Indikator Generalisasi Pola dan Abstraksi

Pada indikator generalisasi pola dan abstraksi, dalam tahap pre-test siswa belum mampu
menuliskan kesimpulan dari permasalahan yang sudah mereka kerjakan sebelumnya, karena
kekeliruan pada saat melakukan tahap penyelesaian sehingga mereka tidak bisa menyimpulkan
hasilnya dengan baik dan benar. Sedangkan pada tahap post-test dari 32 siswa hampir
setengahnya siswa yang kurang teliti dalam menuliskan kembali hasilnya dalam bentuk
kesimpulan sehingga masih belum sempurna dalam menyimpulkan hasil yang diperoleh,
namun hampir seluruh siswa mampu menggeneralisasikan pola penyelesaian dalam
permasalahan lain yang serupa. Didukung dengan hasil temuan Dwiarti et al (2021) yang
menunjukkan bahwa siswa dengan bakat matematika tinggi juga sedang mengalami kesulitan
dalam menjawab soal berbentuk cerita, di samping siswa dengan kemampuan matematika
rendah.

Berdasarkan penjabaran tersebut, disimpulkan bahwa kemampuan berpikir
komputasional siswa kelas VII A mengalami peningkatan setelah penggunaan e-modul,
meskipun peningkatan tersebut tidak merata pada semua indikator. Indikator dekomposisi dan
pengenalan pola menunjukkan perkembangan yang cukup baik, sementara indikator berpikir
algoritma dan generalisasi pola masih memerlukan penguatan lebih lanjut. Hal ini menunjukkan
bahwa integrasi strategi pembelajaran yang lebih menekankan pada latihan bertahap,
pemodelan penyelesaian masalah, dan refleksi hasil sangat penting untuk meningkatkan
keseluruhan aspek berpikir komputasional. Oleh karena itu, e-modul yang dikembangkan perlu
disempurnakan dengan memperbanyak aktivitas yang mendukung berpikir algoritmik dan
kemampuan menyimpulkan, agar siswa dapat mencapai semua indikator secara optimal.

Diskusi

Hasil implementasi menunjukkan pengembangan e-modul dapat membantu
meningkatkan keterampilan berpikir komputasional matematis siswa serta hasil belajar secara
keseluruhan. Pernyataan ini sejalan dengan pendapat Yusuf et al., (2024) bahwa model PBL
terbukti dapat meningkatkan partisipasi aktif guru, keterlibatan siswa, dan hasil belajar. Dari
aspek kepraktisan, e-modul yang dikembangkan tersebut memudahkan aktivitas belajar bagi
guru dan siswa. Penelitian Mahardika et al., (2022) dan Khoiriyah & Fatonah (2018) juga
mendukung temuan ini, bahwa e-modul berbasis PBL dalam hasil belajar siswa diperoleh
bahwa dengan menggunaan e-modul berbasis PBL cukup efektif dan dapat memperbaiki hasil
belajar juga mendorong siswa mengambil peran aktif dalam proses pembelajaran. Chung et al.,
(2016) mengindikasikan bahwa penerapan strategi Problem-Based Learning (PBL) dapat secara
efektif meningkatkan berbagai kompetensi penting yang relevan dengan kebutuhan dunia nyata
yang berpotensi mendorong siswa untuk lebih aktif dalam proses belajar, meningkatkan
kemampuan berpikir kritis, pemecahan masalah, kerja sama tim, serta membangun sikap
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tanggung jawab terhadap tugas pembelajaran. Penelitian-penelitian tersebut mendukung
penelitian ini dari segi efektivitas pendekatan PBL dan kepraktisan e-modul dalam
meningkatkan keterlibatan siswa serta hasil belajar. Selain menguji validitas dan kepraktisan,
penelitian ini juga mengukur efektivitas e-modul dalam meningkatkan kemampuan berpikir
komputasional matematis siswa. Sejalan dengan penelitian Sari, (2024) dimana menyatakan
penerapan model PBL dalam melatih computational thingking pada siswa diperoleh hasil
bahwa PBL tidak sekedar meningkatkan pemahaman teknis siswa terhadap komputasi, tetapi
juga mempersiapkan mereka untuk menghadapi berbagai masalah dalam dunia nyata secara
lebih efektif. Selain itu, Yana & Wijaya, (2025) menunjukkan bahwa penerapan PBL efektif
dalam memperkuat kemampuan berpikir komputasional siswa melalui keterlibatan aktif dalam
pemecahan masalah nyata dan pengembangan keterampilan berpikir tingkat tinggi. Ubaidullah
et al., (2021) menyatakan bahwa pengembangan e-modul berbasis PBL efektif dalam
memfasilitasi peningkatan kemampuan berpikir komputasional matematis siswa. Peningkatan
tersebut tercermin dari perolehan hasil belajar yang lebih baik setelah menggunakan e-modul,
serta respons positif dari siswa terhadap tampilan dan isi materi yang dinilai menarik, mudah
dipahami, dan mendorong keterlibatan aktif dalam pemecahan masalah. Siswa akan diajak
untuk mengidentifikasi kebutuhan belajar mereka sendiri, mengatur waktu dan sumber daya,
serta mengeksplorasi berbagai metode pembelajaran yang selaras dengan kebutuhan dan sifat
siswa. E-modul ini membantu siswa menyelesaikan masalah kontekstual dengan langkah-
langkah penyelesaian yang terstruktur (Musa’ad & Sulisworo, 2023). Hal ini membantu siswa
membangun keterampilan belajar sepanjang hayat dan menjadi mandiri dalam mencapai tujuan
akademik mereka (Khoiriyah & Fatonah, 2018). Penelitian-penelitian tersebut mendukung
penelitian ini dari segi efektivitas model PBL dan e-modul interaktif dalam mengembangkan
kemampuan berpikir komputasional, kemandirian belajar, serta keterampilan pemecahan
masalah kontekstual pada siswa. Meskipun e-modul telah banyak digunakan dalam konteks
Problem Based Learning (PBL), penelitian-penelitian sebelumnya belum secara khusus
mengeksplorasi peran e-modul dalam meningkatkan kemampuan berpikir komputasional
siswa. Kondisi ini menunjukkan adanya kekosongan penelitian yang penting untuk diisi,
terutama mengingat rendahnya kemampuan berpikir komputasional yang masih menjadi
tantangan dalam pembelajaran matematika. Oleh karena itu, inovasi berupa pengembangan e-
modul flipbook berbasis PBL menjadi langkah baru yang signifikan, karena tidak hanya
bertujuan meningkatkan pemahaman konsep SPLSV, tetapi juga secara khusus dirancang untuk
mengasah keterampilan berpikir komputasional secara lebih mendalam. Pendekatan ini
diharapkan dapat mempersiapkan siswa menjadi lebih siap dan matang dalam menghadapi
tantangan kompleks di era informasi yang terus berkembang pesat.

Simpulan

Dalam hasil penelitian, kami menemukan bahwa e-modul flipbook berbasis PBL
memenuhi kriteria kevalidan, kepraktisan, dan peningkatan yang didukung oleh data-data
penelitian. Dalam hal ini e-modul flipbook berbasis PBL layak digunakan untuk meningkatkan
kemampuan berpikir komputasional matematis siswa. Namun kami memiliki keterbatasan
khususnya pada cakupan subjek penelitian yang hanya pada satu kelas dan sekolah yang
melarang siswa menggunakan handphone, sehingga hasilnya belum mewakili populasi besar
dan tidak dapat digeneralisasikan secara luas ke konteks pembelajaran lain dengan karakteristik
berbeda. Selain itu, dari keempat indikator berpikir komputasional indikator berpikir algortima
menunjukkan peningkatan paling rendah dibandingkan indikator yang lain. Oleh karena itu,
disarankan agar penelitian selanjutnya untuk difokuskan pada peningkatan kemampuan berpikir
algoritma siswa melalui pengembangan media atau pendekatan pembelajaran yang mendorong
pada penyusunan langkah sistematis dan pemecahan masalah logis.
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