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Abstract

Students' mathematical problem-solving skills remain an issue in mathematics education. On the
other hand, the availability of e-modules that can facilitate these skills is still limited, and few have
implemented appropriate learning models. This study aims to develop an interactive e-module
based on Problem-Based Learning using Articulate Storyline to enhance students' mathematical
problem-solving skills. The method used is Research and Development (R&D) with the Define,
Design, Develop, and Disseminate (4D) model. The research was conducted at a state Islamic
junior high school in Bekasi City during the 2024/2025 academic year, with the research subjects
comprising 4 expert lecturers, 3 mathematics teachers, and 43 students. Data collection was
conducted through interviews, questionnaires, and tests, using validated instruments. The results
showed that the developed e-module was valid based on expert assessment, practical based on
small- and large-group trials, and effective in achieving student learning outcomes that met the
minimum competency standards. Thus, this e-module is suitable for use in mathematics
instruction to enhance students' problem-solving skills.
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Abstrak

Kemampuan pemecahan masalah matematis siswa masih menjadi permasalahan dalam
pembelajaran matematika. Di sisi lain, ketersediaan e-modul yang mampu memfasilitasi
kemampuan tersebut masih terbatas dan belum banyak menerapkan model pembelajaran yang
sesuai. Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan e-modul interaktif berbasis Problen Based
Learning dengan bantuan Articulate Storyline guna memfasilitasi kemampuan pemecahan masalah
matematis siswa. Metode yang digunakan adalah Research and Development (R&D) dengan
model Define, Design, Develop, dan Disseminate (4D). Penelitian dilaksanakan di salah satu MTs
Negeri di Kota Bekasi pada tahun ajaran 2024/2025 dengan subjek penelitian terdiri atas 4 dosen
ahli, 3 guru matematika, dan 43 siswa. Pengumpulan data dilakukan melalui wawancara, angket,
dan tes, dengan instrumen yang telah divalidasi oleh ahli. Hasil penelitian menunjukkan bahwa e-
modul yang dikembangkan dinyatakan valid berdasarkan penilaian ahli, praktis berdasarkan hasil
uji coba kelompok kecil dan besar, serta efektif ditinjau dari capaian hasil belajar siswa yang
memenuhi KKM. Dengan demikian, e-modul ini layak digunakan dalam pembelajaran
matematika untuk memfasilitasi kemampuan pemecahan masalah matematis siswa.
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Desain E-Modul Interaktif Berbasis Problem Based 1earning

PENDAHULUAN

Kemampuan pemecahan masalah merupakan kemampuan esensial yang harus dimiliki siswa
di era transformasi digital (Pare dan Sihotang, 2023). Perubahan zaman yang semakin dinamis
menuntut dunia pendidikan untuk tidak hanya mentransfer pengetahuan, tetapi juga membekali
peserta didik dengan kemampuan berpikir kritis, kreatif, komunikatif, dan kolaboratif—empat pilar
kompetensi abad 21 yang dicanangkan Kementerian Pendidikan dan Kebudayaan
(Kemendikbudristek, 2022). Di antara keempat kemampuan tersebut, kemampuan pemecahan
masalah menempati posisi penting karena memungkinkan siswa menghadapi tantangan secara
sistematis, logis, dan reflektif dalam berbagai konteks, baik akademik maupun kehidupan nyata
(Almuhaimin, 2023). Pemecahan masalah matematis membantu siswa menganalisis situasi,
merumuskan solusi, dan mengambil keputusan yang tepat dalam matematika (Saputra, 2024).
Kemampuan ini dianggap krusial bagi siswa untuk menghadapi dunia yang terus mengalami
perubahan, karena dapat membantu mereka dalam mengambil keputusan, baik untuk dirinya
sendiri maupun untuk lingkungan sekitarnya (A. A. Putri dan Juandi, 2022).

Terdapat lima kompetensi dalam pembelajaran matematika menurut National Council of
Teacher Mathematics (NCI'M), yaitu: pemecahan masalah matematis (wathematical problem solving),
komunikasi matematis (mathematical communication), penalaran matematis (wathematical reasoning),
koneksi  matematis  (mathematical  connection), — dan representasi matematis (wathematical
representation) (NCTM, 2000). Dari kelima kompetensi tersebut, kemampuan pemecahan masalah
merupakan salah satu kemampuan yang perlu dimiliki siswa saat ini, karena kemampuan
pemecahan masalah selaras dengan esensi tujuan pendidikan di Indonesia (Rahmayanti dan
Maryati, 2021). Kemampuan pemecahan masalah dijadikan tujuan pembelajaran matematika
karena didalamnya terdapat inti dan utama dari kurikulum matematika (Nugraha, et al., 2023).

Menurut Rahmatiya dan Miatun (2020), pemecahan masalah mengajak siswa untuk
merancang langkah-langkah penyelesaian yang tepat dan relevan guna menyelesaikan permasalahan
yang ditemui dalam pembelajaran matematika. Hal ini sejalan dengan tujuan pembelajaran
matematika berdasarkan Capaian Pembelajaran Kurikulum Merdeka yang diterbitkan
Kemendikbudristek (Kemendikbudristek, 2022) bahwa pemecahan masalah tidak hanya sekadar
menemukan jawaban dari suatu persoalan, tetapi juga mencakup kemampuan memahami
permasalahan, merancang model matematis, menyelesaikan model tersebut, serta menafsirkan
solusi yang diperoleh. Lebih lanjut pendapat Polya juga menguatkan terkait indikator pemecahan
masalah yaitu memahami masalah, merencanakan rencana, melaksanakan rencana, memeriksa
kembali (Polya, 1957). Dengan demikian siswa dapat menerapkan konsep matematika dalam

kehidupan sehari-hari dan terfasilitasi dalam segi kemampuan pengambilan keputusan.
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Mengingat pentingnya pemecahan masalah dalam pembelajaran dan kehidupan sehari-hari,
siswa perlu menguasai kemampuan ini dengan baik. Namun fakta dari beberapa penelitian
menunjukkan tingkat kemampuan pemecahan masalah matematika di Indonesia masih rendah.
Berdasarkan laporan Programme for International Student Assessment (PISA) 2022—salah satu tes
berskala internasional yang dilakukan Organisation for Economic Co-Operation and Development (OECD)
untuk mengukur kemampuan matematis siswa di berbagai negara dalam mengimplementasikan
kemampuan yang telah dipelajari pada kondisi yang tidak mereka pahami sebelumnya, Indonesia
memperoleh skor hanya 366 poin, di bawah nilai rata-rata OECD yaitu 472 dan turun
dibandingkan skor PISA pada tahun 2018, yakni 375 (Schleicher, 2023). Kemudian, dari 6 level
soal PISA—Ievel 1 menunjukkan soal paling sederhana dan level 6 menunjukkan soal yang paling
kompleks, yang mencapai kemahiran level 2 dalam matematika di Indonesia hanya 18%, jauh dari
rata-rata OECD yaitu 69% (OECD, 2023). Temuan ini memperkuat hasil studi literatur yang
menunjukkan bahwa dari hasil PISA tahun 2018—2022, kemampuan pemecahan masalah
matematis siswa Indonesia tergolong rendah karena siswa sering mengalami kesulitan dalam
memahami dan menafsirkan soal, terutama soal-soal yang menghubungkan konsep matematika
dengan situasi kehidupan nyata (Masito, et al,. 2024). Selain itu, siswa cenderung kurang teliti dalam
mengevaluasi dan memeriksa kembali jawaban mereka (Masito, et al,. 2024). Pada penelitian Putri,
dkk, ditunjukkan bahwa banyak siswa dalam memecahkan masalah pada soal PISA hanya sampai
pada indikator menyusun rencana (C. E. B. Putri dan Kristianto, 2022).

Banyak faktor yang menyebabkan rendahnya kemampuan pemecahan masalah matematis
pada siswa. Salah satunya, kurangnya pemahaman konsep matematika (Prasasti, et al., 2020). Siswa
cenderung kesulitan dalam memodelkan ke bentuk matematika dan memahami petunjuk saat
pengerjaan soal, sehingga mereka tidak tahu harus memulai dari mana (Abdiyani, et al., 2019).
Kondisi diperkuat dengan hasil wawancara peneliti dengan guru matematika di salah satu sekolah
di Jakarta yang menunjukkan bahwa masih banyak siswa yang menganggap matematika sulit atau
membosankan. Ketika menghadapi soal yang tidak dapat mereka jawab, semangat belajar mereka
cenderung menurun, bahkan ada yang merasa putus asa. Hasil dari pra-penelitian yang diperoleh
dari angket respon siswa terhadap kondisi pembelajaran siswa di sekolah juga mengungkapkan
bahwa pembelajaran masih didominasi oleh buku paket dan LKS, yang membuat siswa kurang
tertarik dan terlibat secara aktif. Dominasi sumber belajar konvensional ini menunjukkan adanya
keterbatasan dalam menyediakan bahan ajar yang interaktif, sehingga belum mampu membantu
siswa memahami konsep secara mendalam (Murod, et al., 2021). Oleh karena itu, bahan ajar yang
digunakan sebaiknya sesuai dengan kebutuhan siswa, dan mampu memberikan pengalaman belajar

yang lebih bermakna (Gufron, et al., 2018).
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Selain bahan ajar yang interaktif, perlu diterapkan juga model pembelajaran yang mampu
melibatkan siswa secara aktif dalam pemecahan masalah (Rahmawati, et al., 2022). Salah satu model
pembelajaran yang relevan adalah Problem Based 1 earning. Problem Based 1 earning merupakan model
pembelajaran yang menyajikan masalah kontekstual yang berkaitan langsung dengan materi
pembelajaran, sekaligus mendorong siswa untuk melakukan eksplorasi dan membangun
pemahaman konsep secara mandiri (Umanailo, et al., 2019). Melalui tahapan seperti investigasi,
pengumpulan data, analisis, dan penyimpulan, siswa dilatih berpikir logis—baik secara induktif
maupun deduktif—sehingga setiap indikator pemecahan masalah, mulai dari memahami hingga
memeriksa kembali solusi, dapat dikembangkan secara lebih terarah dan mendalam (Sujanem, et
al., 2018).

Problem Based Learning adalah model pembelajaran yang dalam prosesnya siswa dihadapkan
ke dalam suatu permasalahan nyata yang pernah dialami oleh siswa (Ardianti, et al., 2021). Dalam
hal ini peserta didik menjadi cenzer dan guru hanya menjadi fasilitator. Tahapannya yang sistematis
mulai dari mengorientasikan masalah sampai mengevaluasinya menjadi hal yang membangun siswa
berpikir logis (Yustianingsih, et al., 2017). Sehingga, Problems Based 1 earning sangat unggul untuk
membantu siswa memahami konsep. Hal ini sejalan dengan penelitian yang dilakukan oleh
Oktaviana dkk yang ditemukan bahwa model Problen Based I earning berpengaruh pada kemampuan
pemecahan masalah matematis siswa dibandingkan dengan model pembelajaran konvensional
(Oktaviana, et al., 2020). Berdasarkan hasil penelitian oleh Finola, dkk, disimpulkan bahwa
pemecahan masalah matematis pada siswa terlatth melalui model pembelajaran Problens Based
Learning, namun disarankan untuk mengintegrasikan lebih banyak pada penggunaan media dan
teknologi untuk meningkatkan minat siswa serta menjadikan pembelajaran lebih interaktif dan
bervariasi (F. M. Putri, et al., 2023).

Menurut Rusman dalam Alaby, pembelajaran menggunakan teknologi yang tepat dapat
membantu siswa menjadi lebih responsif, memberikan tanggapan, dan melatih keterampilan
melalui praktik langsung (Alaby, 2020). Jika biasanya peserta didik dihadapkan dengan sarana
komunikasi dan bahan ajar yang bersifat konvensional baik dalam bentuk cetak maupun perangkat
keras, pembelajaran dengan memanfaatkan teknologi akan memperkenalkan siswa pada proses
yang berbantuan perangkat lunak (Fayeldi, et al., 2019). Contohnya pada modul pembelajaran.
Dibutuhkan keterbaharuan untuk modul pembelajaran yang lebih menarik, karena modul
merupakan bahan ajar yang paling sering digunakan siswa, baik pada penyampaian materi
pembelajaran maupun pada latihan soal dan evaluasi (Feriyanti, et al., 2019). Munthe
mengungkapkan bahwa pembelajaran yang menggunakan modul konvensional cenderung
membuat peserta didik merasa bosan (Fadhilah dan Zulyusri 2023). Selaras dengan itu, hasil

respons Awal siswa dalam pra-penelitian ini juga menunjukkan bahwa siswa merasa penggunaan
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teknologi dalam pembelajaran membuat mereka lebih semangat dan merasa pembelajaran menjadi
lebih menyenangkan. Oleh karena itu, penggunaan modul berbantuan perangkat lunak atau disebut
modul elektronik membuat siswa akan merasa dilibatkan dan interaktif.

Salah satu solusi yang potensial adalah e-modul interaktif. E-modul memungkinkan integrasi
berbagai media seperti teks, gambar, audio, video, hingga kuis interaktif (Prihatiningtyas, et al.,
2020). Penelitian menunjukkan e-modul mampu meningkatkan hasil belajar (Trisnawati, et al.,
2024) dan memotivasi belajar siswa hingga 97,5% (Aliana, et al., 2024). Ini menunjukkan
keeksistensian e-modul sebagai modifikasi modul pembelajaran konvensional yang memadukan
teknologi akan berdampak baik pada pembelajaran di sekolah.

Meskipun e-modul telah menjadi salah satu alternatif bahan ajar digital dalam mendukung
proses pembelajaran, kenyataannya banyak e-modul yang belum dirancang untuk memfasilitasi
kemampuan pemecahan masalah matematis secara menyeluruh (L. S. Putri, et al., 2023). Materi
yang disajikan cenderung bersifat abstrak dan terlepas dari konteks kehidupan sehari-hari, sehingga
kurang menggambarkan penerapan matematika dalam situasi nyata yang relevan dengan
pengalaman siswa (Pujiastuti, et al., 2021). Akibatnya, siswa belum sepenuhnya terfasilitasi untuk
membangun kemampuan dalam menyelesaikan permasalahan yang bersifat kompleks dan
kontekstual. Oleh karena itu, perlu dikembangkan e-modul interaktif yang tidak hanya menyajikan
materi secara digital, tetapi juga terintegrasi dengan model pembelajaran yang tepat, seperti Problen
Based 1.earning, agar mampu memfasilitasi seluruh tahapan kemampuan pemecahan masalah
matematis siswa secara lebih efektif.

Ada banyak sekali perangkat lunak atau software yang bisa digunakan untuk
mengembangkan pendidik untuk membuat e-modul seperti adalah Adobe Captivate, iSpring Suite,
Articulate Storyline, Camtasia, dan H5P (Parsons, 2024). Perangkat lunak tersebut mempunyai
keunggulan dan beragam, khususnya Arzculate Storyline. Aplikasi Articulate Storyline ini memiliki
tampilan yang sangat mirip dengan Powerpoint, hanya saja fitur-futur yang disediakan Articulate
Storyline lebih lengkap dan tinggi interaksi (C. E. B. Putri, et al., 2022). Articulate Storyline juga dapat
mendukung proses pembelajaran karena alatnya mudah digunakan oleh siapa saja, baik yang sudah
berpengalaman atau belum. Selain itu, berbagai jenis file dapat dimasukkan mulai dari foto, video,
teks, animasi, dan gambar pada aplikasi ini (Juhaeni, et al., 2021). Berbagai konten juga bisa berupa
audio dan visual, sehingga suara dan gambar dapat dibuat langsung di dalam _Articulate Storyline.
Fitur unggulan lainnya adalah fitur untuk membuat kuis tanpa perlu mengunggah file dari luar
(Sapitri, 2020). Banyaknya keunggulan tersebut bisa menjadi solusi bagi guru yang ingin
mengembangkan modul elektronik atau e-modul namun terhalang kemampuan teknologi. Namun,
penelitian yang secara khusus membahas pengembangan e-modul berbantuan Articulate Storyline

yang dilengkapi dengan tahapan model pembelajaran masih tergolong terbatas (Saskia, et al., 2022).
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Berdasarkan permasalahan yang telah dipaparkan sebelumnya, penelitian ini bertujuan untuk
menghasilkan e-modul interaktif berbasis model Problem Based 1.earning berbantuan Articulate
Storyline yang tidak hanya layak dan praktis, tetapi juga efektif dalam memfasilitasi kemampuan

pemecahan masalah matematis.

METODE

Penelitian ini merupakan jenis penelitian dan pengembangan dengan model pengembangan
4D yang dikembangkan oleh Thiagarajan, Semmel, dan Semmel. Model 4D terdiri dari empat tahap
utama yaitu Define (pendefinisian), Design (perancangan), Develop (pengembangan), dan Disseminate
(penyebaran) (Thiagarajan, 1974). Model ini dipilih karena dinilai sistematis dan efektif dalam
mengembangkan produk pembelajaran berbasis teknologi, khususnya e-modul interaktif yang
mengadopsi tahapan model pembelajaran Problems Based Learning (PBL) untuk mendukung
kemampuan pemecahan masalah matematis siswa (Manullang, et al., 2025).

Penelitian ini dilaksanakan di salah satu MTs Negeri di Kota Bekasi pada semester genap
tahun ajaran 2024/2025. Sekolah ini dipilih karena telah memiliki dukungan infrastruktur digital
yang memadai serta telah menerapkan Kurikulum Merdeka. Subjek penelitian terdiri dari tiga
kelompok, yaitu 6 orang validator yang terdiri ahli materi dan media, serta siswa kelas VII yang
digunakan untuk uji coba kelompok kecil dan kelompok besar. Siswa kelas VII digunakan sebagai
subjek uji coba yang terdiri atas uji coba kelompok kecil dan uji coba kelompok besar. Uji coba
kelompok kecil melibatkan 13 siswa kelas VII yang berasal dari ekstrakurikuler matematika,
sedangkan uji coba kelompok besar melibatkan siswa kelas VII reguler yang belum mendapatkan
materi aljabar. Uji coba kelompok kecil bertujuan untuk melihat keterbacaan, kejelasan tampilan,
serta kemudahan penggunaan modul, sedangkan uji coba kelompok besar dilakukan untuk
mengetahui respon siswa dan efektivitas modul dalam proses pembelajaran.

Prosedur penelitian mengikuti keempat tahap dalam model 4D. Tahap pertama, Define
(pendefinisian), bertujuan untuk mengidentifikasi masalah pembelajaran melalui lima langkah
utama, yaitu analisis awal terhadap kebutuhan pembelajaran, analisis karakteristik siswa, analisis
konsep materi bentuk aljabar, analisis tugas berdasarkan kurikulum, dan perumusan tujuan
pembelajaran . Informasi diperoleh melalui wawancara dengan guru dan penyebaran angket kepada
siswa.

Tahap kedua, Design (perancangan), , dilakukan dengan merancang e-modul interaktif sebagai
solusi atas permasalahan pembelajaran yang teridentifikasi pada tahap pendefinisian, khususnya
terkait rendahnya keterlibatan siswa, keterbatasan bahan ajar kontekstual, serta belum
terfasilitasinya kemampuan pemecahan masalah. Pada tahap ini disusun flowchart dan storyboard

pembelajaran, perancangan desain antarmuka, serta pengembangan instrumen evaluasi dan
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penilaian yang mengacu pada tujuan pembelajaran. Desain e-modul dirancang untuk memfasilitasi
karakteristik siswa kelas VII, memuat konteks permasalahan nyata bentuk aljabar, serta disesuaikan
dengan sintaks model Problem Based 1 earning gana mendorong keaktifan, kemandirian belajar, dan
kemampuan pemecahan masalah siswa.

Tahap ketiga, Develop (pengembangan), merupakan tahapan pembuatan e-modul
menggunakan perangkat lunak Articulate Storyline. Produk awal kemudian divalidasi oleh para ahli
melalui lembar validasi untuk aspek materi dan media dengan kriteria seperti pada Tabel 1
(Riduwan, 2013).

Tabel 1. Kriteria Validasi

No Presentase Keterangan
1 0%—20% Sangat Tidak Valid
2 21%—40% Kurang Valid
3 41%—60% Cukup Valid
4 61%—80% Valid
5 81%—100% Sangat Valid

Setelah revisi dilakukan berdasarkan hasil validasi, e-modul diuji cobakan secara terbatas
kepada 13 siswa kelas VII yang sudah mempelajari materi Aljabar untuk menilai kepraktisan.
Setelah dilakukan revisi kembali, selanjutnya dilakukan uji coba lapangan kepada 30 siswa kelas VII
untuk mengevaluasi efektivitas dan penerimaan e-modul dalam pembelajaran sebenarnya. Respon
55kepraktisan siswa diperoleh melalui angket dengan kriteria seperti Tabel 2 berikut (Riduwan,

2013).
Tabel 2. Kriteria Kepraktisan

No Presentase Keterangan
1 0%—20% Sangat Tidak Praktis
2 21%—40% Kurang Praktis
3 41%—60% Cukup Praktis
4 61%—80% Praktis
5 81%—100% Sangat Praktis

Adapun hasil belajar dianalisis untuk melihat dampak penggunaan e-modul dengan
ketentuan kriteria keefektifan. Hasil belajar dikatakan efektif jika minimal rata-rata nilai mencapai
Kriteria Ketuntasan Minimum (KKM) yang menjadi ketetapan di sekolah tempat peneliti ujicoba
yaitu = 75.

Tahap terakhir, Disseminate (penyebaran), dilakukan setelah e-modul dinyatakan wvalid,
praktis, dan efektif. Penyebaran dilakukan secara terbatas kepada guru dan pihak sekolah dalam
bentuk file digital, dan dapat diperluas untuk penggunaan pada kelas lain yang relevan. Tahap ini
bertujuan untuk mendukung pemanfaatan e-modul secara berkelanjutan serta membuka peluang
pengembangan dan adaptasi lebih lanjut sesuai dengan kebutuhan pembelajaran di sekolah. Alur

lengkap tahapan penelitian ditunjukkan pada Gambar 1.
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Perancangan Pengembangan Penyebaran
(Design) (Develop) (Disseminate)
A2 : \ D2
Analisis Awal
‘ Pemilihan sumber acuan |
|
Pemilihan Media

Analisis Konsep
Pemilihan Format
Analisis Tugas Draft 2
Rancangan Awal

Pendefinisan
(Define)

—_— )

Hasil Produk

Pengemasan

Difusi dan Adopsi

0|

Tidak
I Perumusan Tujuan Pembelajaran | |UjiKeIompokKeciI | ------- { Revisi 2 |

i Ya

| Uji Coba Kelompok Besar |

Gambar 1. Langkah-langkah pengembangan 4D

HASIL DAN PEMBAHASAN

Penelitian dan pengembangan ini dilakukan dengan empat tahapan 4D yaitu Pendefinisian
(Define), Perancangan (Design), Pengembangan (Developmeni), dan Penyebaran (Dissemninate).
Adapun hasil penelitian dan pengembangan ini sebagai berikut.

Tahapan Pendefinisian (Define)

Tahap pendefinisian bertujuan untuk mengidentifikasi permasalahan dasar yang
melatarbelakangi pengembangan e-modul serta memahami kebutuhan pengguna, baik guru
maupun siswa. Berdasarkan hasil wawancara peneliti dengan guru matematika di beberapa sekolah,
ditemukan bahwa kemampuan pemecahan masalah matematis siswa masih tergolong rendah. Hal
ini terlihat dari kesulitan siswa dalam memahami permasalahan, menyusun rencana penyelesaian,
dan meninjau kembali hasil jawabannya. Guru juga menyampaikan bahwa pembelajaran masih
cenderung menggunakan bahan ajar konvensional seperti buku paket dan LKS, sehingga siswa
kurang termotivasi dan pasif dalam proses pembelajaran. Rangkuman hasil wawancara yang
merupakan persamaan padangan kedua guru disajikan pada Tabel 3.

Tabel 3. Rangkuman hasil wawancara

Aspek Hasil Wawancara
Kendala Siswa  Siswa kesulitan memahami konsep abstrak (aljabar, geometr)

Persepsi Siswa ~ Matematika dianggap sulit dan membosankan; siswa mudah menyerah
saat menghadapi soal sulit.

Model PBL Salah satu guru sudah menerapkan dan merasa efektif; guru lainnya belum
mencoba tapi melihat potensi besar.

Bahan Ajar Masih dominan buku teks, LIKPD, dan PowerPoint; belum interaktif dan
kurang memanfaatkan media digital.

Pandangan Mendukung pengembangan e-modul interaktif untuk meningkatkan

Teknologi motivasi dan pembelajaran mandiri siswa.
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Temuan ini diperkuat oleh hasil angket pra-penelitian pada Tabel 4. yang menunjukkan bahwa

sebagian besar siswa menginginkan pembelajaran yang lebih interaktif, visual, dan berbantuan

teknologi.
Tabel 4. Hasil angket pra-penelitian untuk siswa
No Indikator Jawaban Siswa Persentase (%)
1 Kesulitan yang dialami dalam Cara menghitung 36,67%
pembelajaran matematika Rumus yang sulit 10%
Materi sulit dipahami 30%
Langkah penyelesaian 20%
Tidak ada 3,33%
2 Jenis bahan ajar Buku paket, buku cetak 60%
LKS 13,33%
Pembelajaran digital 20%
(PPT, e-modul, ipad)
Video dan YouTube 6,67%
3 Elektronik dan internet membantu Ya, sangat membantu 100%
siswa belajar matematika
4 Keterbantuan model PBL dalam Ya, sangat membantu 100%
pembelajaran matematika
5 Keterbantuan fitur e-modul terhadap ~ Ya, membantu 93,33%
pemahaman siswa Tidak 6,67%
6 Minat siswa terhadap e-modul Ya, sangat minat 100%

Selanjutnya dilakukan analisis konsep untuk menentukan materi yang sesuai. Berdasarkan
hasil telaah capaian pembelajaran kurikulum merdeka, materi yang dipilih adalah aljabar karena
merupakan dasar dari banyak konsep matematika lain serta memuat elemen pemecahan masalah
yang kompleks, seperti identifikasi variabel, koefisien, dan konstanta (Kemendikbudristek, 2022).
Analisis tugas dilakukan dengan memetakan indikator kemampuan pemecahan masalah
berdasarkan langkah-langkah Polya, yaitu memahami masalah, menyusun rencana, melaksanakan
rencana, dan memeriksa kembali hasil (Polya, 1957).

Tahap pendefinisian ini menjadi fondasi penting untuk tahap pengembangan berikutnya.
Kegiatan analisis kebutuhan, karakteristik siswa, dan tujuan pembelajaran memastikan bahwa
produk yang dikembangkan benar-benar sesuai dengan konteks lapangan. Hasil temuan ini juga
sejalan dengan pendapat Thiagarajan, bahwa tahap define berfungsi untuk mengidentifikasi
masalah, menetapkan tujuan pembelajaran, serta memastikan kesesuaian produk dengan
karakteristik pengguna (Thiagarajan, 1974). Dengan demikian, tahap ini mengonfirmasi bahwa
diperlukan bahan ajar interaktif berbasis Problems Based ILearning yang dapat memfasilitasi
kemampuan pemecahan masalah matematis siswa.

Tahapan Perancangan (Design)
Tahap perancangan dilakukan untuk menghasilkan prototipe awal e-modul interaktif

berbantuan Articulate Storyline yang mengintegrasikan sintaks Problem Based Learning (PBL).
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Langkah pertama adalah menentukan desain isi e-modul yang disusun berdasarkan capaian
pembelajaran kurikulum merdeka dan indikator kemampuan pemecahan masalah. Selanjutnya
disusun flowchart dan storyboard yang menggambarkan struktur interaktivitas antar halaman e-
modul. Struktur e-modul terdiri atas Tujuan Pembelajaran, Petunjuk Penggunaan, Materi, Kegiatan
Siswa, Kunci Jawaban, dan Evaluasi, serta dilengkapi dengan fitur tambahan seperti fakta unik,

video, peta konsep, dan sumber referensi seperti pada Gambar 2 berikut.

Sumber Petunjuk E-modul
Halaman
Utama
Peta Konsep Profil

Menu
[ I I |
Kegiatan Materi Fakta Evaluasi
Siswa Unik I
7 : Soal Kemampuan
LKPD Latihan (REEED VLD Pemecahan
I | | | Masalah Matematis
[ I I
Unsur Aljabar Operasi Aljabar Sifat Aljabar

l ] I
I

Tahapan PBL
|
Pembahasan/Kunci Jawaban

Gambar 2. Struktur penyajian e-modul

Setiap kegiatan dalam e-modul dirancang untuk merepresentasikan tahapan PBL, yaitu: (1)
orientasi siswa kepada masalah, (2) mengorganisasikan siswa untuk belajar, (3) membimbing
penyelidikan individu dan kelompok, (4) mengembangkan dan menyajikan hasil karya, serta (5)
menganalisis dan mengevaluasi proses pemecahan masalah. Misalnya, pada tahap orientasi
masalah, siswa disajikan masalah kontekstual yang menampilkan masalah kehidupan sehari-hari
terkait aljabar, seperti perhitungan harga buah dan persamaan sederhana. Pada tahap penyelidikan,
siswa diarahkan untuk menganalisis informasi dan membuat model matematis berdasarkan situasi
yang diberikan. Siswa dapat berinteraksi dua arah dengan mengikuti instruksi yang tersedia pada e-
modul.

Perancangan e-modul dilakukan menggunakan Articulate Storyline sebagai aplikasi utama
karena kemampuannya dalam menyusun modul interaktif yang mendukung pembelajaran mandiri
dan fleksibel. Fitur seperti integrasi multimedia, kuis interaktif, trigger, dan layer memungkinkan
penyajian konten yang adaptif dan menarik sesuai karakteristik siswa SMP/MTs serta mendukung
penerapan model Problem Based I earning (PBL).

Selain itu, PowerPoint dimanfaatkan untuk merancang konten awal dan desain visual sebelum
diimpor ke Articulate Storyline. Aplikasi pendukung seperti Canva, YouTube, dan Google Form
digunakan untuk memperkaya tampilan dan interaktivitas. Canva membantu pembuatan ilustrasi

119
AJME 170l. 7 No. 2 — 2025



Siti Nurbamidah

dan infografis; YouTube menyediakan video pembelajaran yang dipublikasikan oleh kreator lain
sebagai sumber belajar audio-visual yang kemudian di-embed ke dalam modul; sedangkan Google
Form digunakan untuk latihan dan eszzvaluasi siswa. Dari sisi desain, e-modul menggunakan rasio
halaman 16:9 dengan font Montserrat untuk teks dan Magic Style untuk judul utama. Desain
menyerupai laman web interaktif untuk mendukung pembelajaran yang modern dan fleksibel.

Hasil tahap perancangan menunjukkan bahwa rancangan e-modul sudah memenuhi prinsip
desain pembelajaran yang menekankan keterpaduan antara isi, media, dan model pembelajaran.
Dengan demikian, tahap perancangan menghasilkan prototipe e-modul yang siap divalidasi oleh
para ahli pada tahap berikutnya.

Tahapan Pengembangan (Develop)

Tahap pengembangan merupakan proses implementasi rancangan ke dalam bentuk produk
nyata serta dilakukan pengujian untuk mengetahui tingkat kelayakan, kepraktisan, dan keefektifan
e-modul. Pengembangan dilakukan dengan memanfaatkan perangkat lunak Articulate Storyline 3,
di mana seluruh komponen seperti teks, animasi, video, suara, serta kuis interaktif disusun secara
terintegrasi.

Selanjutnya dilakukan validasi ahli yang melibatkan empat dosen ahli dan tiga guru
matematika. Validasi mencakup aspek kelayakan isi, kebahasaan, penyajian, penerapan model PBL,
indikator kemampuan pemecahan masalah, serta aspek kegrafikan. Hasil validasi menunjukkan
bahwa e-modul memperoleh nilai rata-rata 88% dari ahli materi dan 91% dari ahli media, keduanya
berada pada kategori “sangat valid”. Hasil validasi oleh Ahli Materi disajikan pada Tabel 4.

Tabel 4. Hasil validasi oleh Ahli Materi

No Aspek yang dinilai Persentase Kriteria
1 Kelayakan isi 81,33% Sangat Layak
2 Kebahasaan 89,6% Sangat Layak
3 Penyajian 92% Sangat Layak
4 Penerapan model Problems Based Learning 88,57% Sangat Layak
5  Indikator kemampuan pemecahan masalah 88% Sangat Layak
matematis
Penilaian Keseluruhan 88% Sangat Layak

Adapun hasil validasi oleh Ahli Media disajikan pada Tabel 5.
Tabel 5. Hasil validasi oleh Ahli Media

No Aspek yang dinilai Persentase Kriteria
1 Tampilan desain e-modul 91,2% Sangat Layak
2 Kegrafikan 92% Sangat Layak
3 Konsistensi 92% Sangat Layak
4 Kemudahan penggunaan 91% Sangat Layak
5  Kebermanfaatan 88% Sangat Layak
Penilaian Keseluruhan 91% Sangat Layak
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Saran dari validator antara lain memperjelas petunjuk penggunaan, memperbaiki redaksi soal,
serta menambahkan ilustrasi visual pada bagian evaluasi. Selain itu, validator juga menyarankan
penyesuaian tata letak agar tampilan modul lebih sistematis dan mudah dipahami oleh peserta didik.
Seluruh saran tersebut ditindaklanjuti dengan revisi hingga produk dinyatakan layak untuk diuji
coba.

Uji coba dilakukan dalam dua tahap, yaitu uji coba kelompok kecil dan uji coba kelompok
besar. Uji coba kecil dilakukan untuk melihat e-modul secara visual dan kemudahan penggunaan
sebelum diuji pada siswa kelompok besar secara keseluruhan—secara visual dan materi. Uji coba
kelompok kecil diikuti oleh 13 siswa dan menghasilkan tingkat kepraktisan sebesar 83,25%, yang
menunjukkan bahwa e-modul mudah digunakan dan menarik bagi siswa. Hasil angket uji coba
kelompok kecil disajikan pada Tabel 6.

Tabel 6. Hasil angket uji coba kelompok kecil

No Aspek yang dinilai Persentase Kriteria
1 Tampilan desain e-modul 84,92% Sangat Praktis
2 Kegrafikan 83,69% Sangat Praktis
3 Kemudahan penggunaan 81,53% Sangat Praktis
Penilaian Keseluruhan 83,25% Sangat Praktis

Berdasarkan saran siswa pada uji coba kelompok kecil, dilakukan perbaikan minor atau revisi
pada e-modul. Perbaikan tersebut seperti mempercepat transisi s/de, memperbesar font pada
tampilan e-modul, dan memperjelas suara narasi. Pada uji coba kelompok besar yang melibatkan
30 siswa, hasil angket menunjukkan tingkat kepraktisan 93,17%, dengan tanggapan positif terutama
pada aspek materi, ketertarikan, dan tampilan desain e-modul seperti disajikan pada Tabel 7.

Tabel 7. Hasil angket uji coba kelompok besar

No Aspek yang dinilai Persentase Kriteria
1 Materi 94.13% Sangat Praktis
2 Bahasa 93% Sangat Praktis
3 Ketertarikan 93,46% Sangat Praktis
4 Tampilan Desain E-Modul 93,6% Sangat Praktis
5 Kemudahan Pengguna 91,17% Sangat Praktis
Penilaian Keseluruhan 93.17% Sangat Praktis

Untuk mengukur keefektifan, dilakukan tes kemampuan pemecahan masalah setelah siswa
menggunakan e-modul. Hasilnya, rata-rata skor siswa mencapai 78,00, melampaui Kriteria
Ketuntasan Minimal (KKM) yaitu 75. Selain itu, analisis per indikator menunjukkan bahwa nilai
pada aspek “memahami masalah” dan “menyusun rencana” lebih tinggi dibandingkan indikator
lainnya, yang sebelumnya menjadi kesulitan utama siswa, sebagaimana disajikan pada Tabel 8.

Tabel 8. Kelayakan hasil evaluasi belajar kemampuan pemecahan masalah matematis (KPMM)

Indikator KPMM Total Skor Skor Ideal ~ Persentase Kriteria
Memahami masalah 94,6 120 78,81% Tinggi
Menyusun rencana 82 120 68,05% Tinggi
Melakasanakan rencana 74 120 61,28% Tinggi

121
AJME Vol. 7 No. 2 — 2025



Siti Nurbamidah

Memeriksa kembali 73 120 60,41% Tinggi
Rata-rata 67,14% Tinggi

Produk akhir e-modul interaktif dan dokumentasi pelaksanaan uji coba kelas besar disajikan
pada Gambar 3.

I
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Gambar 3. (a) dan (b) Produk akhir e-modul, (c) Pelaksanaan uji coba kelompok besar

Tahap pengembangan menunjukkan bahwa e-modul interaktif berbasis PBL berbantuan
Articulate Storyline ini terbukti valid, praktis, dan efektif. Hasil ini selaras dengan temuan
Yustianingsih (2017) bahwa integrasi model PBL dalam bahan ajar digital mampu meningkatkan
kemampuan berpikir kritis dan pemecahan masalah siswa. Produk ini juga mendukung teori
Arends (2010), bahwa PBL efektif membangun pengetahuan melalui pemecahan masalah
kontekstual. Dengan demikian, tahap pengembangan berhasil menghasilkan produk akhir yang
layak digunakan dalam pembelajaran matematika.

Tahapan Penyebaran (Disseminate)

Setelah melalui tahap pengembangan, e-modul interaktif sudah dinyatakan layak dan siap
digunakan secara umum sebagai media pembelajaran berbasis digital dalam mendukung
peningkatan kemampuan pemecahan masalah matematis siswa, sehingga dapat dilakukan tahap
Penyebaran (disseminate). Tahap penyebaran dilakukan untuk memastikan bahwa produk hasil
pengembangan dapat dimanfaatkan secara luas oleh guru dan siswa. Pada tahap ini, e-modul

dikonversi ke format HTML5 dan dipublikasikan melalui platform Ne#/fy, sehingga dapat diakses
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secara daring melalui laptop maupun ponsel dengan tautan dan JR Code yang tertera pada halaman

penutup e-modul.

Gambar 4. OR Code e-modul
Selain itu, dilakukan sosialisasi dan pelatihan penggunaan e-modul kepada guru-guru
matematika di sekolah mitra untuk memberikan pemahaman mengenai alur penggunaan dan
potensi integrasinya dalam pembelajaran. Kegiatan ini disertai dengan pemanfaatan R Code e-
modul yang telah disediakan sebagai media akses langsung terhadap produk. Melalui OR Code
tersebut, guru dapat mencoba, mengeksplorasi, dan memahami e-modul secara langsung sehingga
memudahkan penerapannya dalam pembelajaran di kelas. Dokumentasi pelaksanaan uji coba

kelompok besar disajikan pada Gambar 5.

Gambear 5. Pelaksanaan uji coba kelompok besar

Pada tahap ini menunjukkan bahwa penyebaran produk tidak hanya bertujuan untuk
distribusi teknis, tetapi juga sebagai bentuk implementasi nyata dari prinsip transfer of innovation
dalam penelitian pengembangan. Tahap diseminasi berfungsi memastikan bahwa produk yang
telah teruji dapat diterima oleh pengguna luas melalui publikasi dan pelatihan (Ricu Sidiq, 2020).
Dengan adanya tahap ini, keberlanjutan pemanfaatan produk dalam praktik pembelajaran

diharapkan dapat terjaga secara optimal.

KESIMPULAN

Penelitian ini menghasilkan e-modul interaktif berbasis model Problem Based I1.earning
berbantuan Artzculate Storyline yang dinyatakan valid, praktis, dan efektif dalam memfasilitasi
kemampuan pemecahan masalah mate matis siswa. Produk memperoleh hasil validasi ahli dengan
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kategori sangat baik, uji kepraktisan menunjukkan respon positif dari pengguna, serta uji efektivitas
menunjukkan peningkatan hasil belajar siswa di atas KIKM.

E-modul interaktif ini dapat dimanfaatkan guru sebagai media pembelajaran alternatif untuk
meningkatkan keterlibatan dan kemampuan pemecahan masalah matematis siswa. Peneliti
selanjutnya disarankan mengembangkan e-modul serupa pada materi dan jenjang yang berbeda

dengan fitur interaktif yang lebih beragam.
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