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This study aims to: 1) Describe the development process of the E-Module learning 
media supported by a Scientific Calculator for the Exponential material using the 
Problem Based Learning model at SMA Triguna Jakarta, and 2) Assess the 
improvement in students' problem-solving abilities through the use of the E-Module in 
mathematics learning on Exponential material at SMA Triguna Jakarta. The study uses 
feasibility testing involving experts and effectiveness testing using pretest and posttest. 
This research is a Research and Development (R&D) study based on the ADDIE model 
(Analyze, Design, Develop, Implement, Evaluation). The E-Module is designed with the 
Problem Based Learning approach and validated by experts through expert judgment. 
The E-Module was tested on a small group of 20 students in class XI at SMA Triguna 
Jakarta and then implemented in two larger classes, an experimental class and a 
control class. The results of the expert validation show that the E-Module is suitable for 
use, with an average validity percentage of 96%, classified as very feasible. The 
practicality test by teachers and students in the small group shows an average score of 
88%, categorized as excellent. The effectiveness test shows that the E-Module is 
effective in improving mathematical problem-solving abilities, with an average N-gain 
in the effective category. 
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Penelitian ini bertujuan untuk: 1) Mendeskripsikan proses pengembangan media 
pembelajaran E-Modul berbantuan Kalkulator Saintifik pada materi Eksponensial 
dengan model Problem Based Learning di SMA Triguna Jakarta, dan 2) Menilai 
peningkatan kemampuan pemecahan masalah peserta didik melalui pemanfaatan E-
Modul tersebut dalam pembelajaran matematika materi Eksponensial di SMA Triguna 
Jakarta. Penelitian ini menggunakan metode uji kelayakan dengan melibatkan para ahli 
serta uji efektivitas menggunakan pretest dan posttest. Penelitian ini merupakan 
penelitian dan pengembangan (R&D) yang mengacu pada model ADDIE (Analyze, 
Design, Develop, Implement, Evaluation). E-Modul disusun dengan pendekatan 
Problem Based Learning dan divalidasi oleh para ahli menggunakan expert judgement. 
E-Modul diuji coba pada kelompok kecil berjumlah 20 peserta didik kelas XI di SMA 
Triguna Jakarta, dan kemudian diimplementasikan pada dua kelas besar, yaitu kelas 
eksperimen dan kelas kontrol. Hasil validasi dari para ahli menunjukkan bahwa E-
Modul layak digunakan dengan persentase validitas rata-rata 96%, yang termasuk 
kategori sangat layak. Uji kepraktisan oleh guru dan peserta didik pada kelompok kecil 
menunjukkan nilai rata-rata 88%, yang masuk kategori sangat baik. Uji efektivitas 
menunjukkan bahwa E-Modul efektif untuk meningkatkan kemampuan pemecahan 
masalah matematis dengan rata-rata N-gain yang diperoleh dalam kategori efektif. 

I. PENDAHULUAN 
Dunia saat ini menghadapi tantangan 

kompleks dalam berbagai aspek, yang meng-
haruskan individu memiliki keterampilan kreatif, 
inovatif, dan kolaboratif untuk menyelesaikan 
masalah. Pendidikan memegang peranan penting 
dalam mempersiapkan generasi untuk 
menghadapi tantangan tersebut. Di Indonesia, 
pembelajaran abad ke-21 diterapkan dengan 
menekankan teknologi digital, pengetahuan 
relevan, dan keterampilan berpikir kritis, kreatif, 
komunikatif, serta kolaboratif untuk memper-

siapkan peserta didik menghadapi perubahan 
zaman. 

Kemampuan pemecahan masalah, terutama 
dalam matematika, sangat penting untuk per-
kembangan karier dan menghadapai tantangan 
kehidupan, terutama di bidang STEM. Pemecahan 
masalah matematis melibatkan keterampilan 
berpikir logis, analisis, dan penyelesaian masalah 
kompleks. Soal matematika terbagi menjadi 
masalah rutin dan non-rutin, di mana masalah 
non-rutin membutuhkan tingkat pemikiran yang 
lebih tinggi dan kreativitas. Keterampilan ini 
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dapat dilatih melalui soal kontekstual yang 
mendorong peserta didik berpikir secara 
mendalam. 

Pemecahan masalah matematis terdiri dari 
empat tahapan menurut Polya (2004): 1) 
Memahami masalah, 2) Merencanakan penye-
lesaian, 3) Melaksanakan rencana penyelesaian, 
dan 4) Mengecek kembali hasil. Penelitian seperti 
yang dilakukan oleh Amam (2017) dan Suraji 
dkk. (2018) menambahkan indikator seperti 
mengidentifikasi unsur yang diketahui dan tidak 
diketahui, serta menafsirkan hasil solusi. 
Kemampuan pemecahan masalah matematika di 
Indonesia masih lemah, seperti terlihat pada 
hasil PISA 2022, di mana meskipun ada pening-
katan peringkat dalam literasi matematika, skor 
Indonesia mengalami penurunan dibandingkan 
2018, dan OECD (2024) mencatat penurunan di 
bidang matematika, membaca, dan sains. 

Tingkat literasi matematika di Indonesia 
masih rendah, berdampak pada kemampuan 
pemecahan masalah matematika peserta didik. 
Tes PISA mengukur kemampuan ini, dengan 
tingkat kompetensi minimum adalah kemam-
puan prosedur rutin dan level tertinggi 
mencakup pemecahan masalah kompleks. 
Penelitian menunjukkan kemampuan pemecahan 
masalah masih rendah, seperti penelitian Asih & 
Ramdhani (2019) yang menunjukkan 90% 
peserta didik mampu menyelesaikan soal rutin, 
namun hanya 60% yang dapat menyelesaikan 
soal non-rutin. Penelitian Rigusti & Pujiastuti 
(2020) menunjukkan nilai rata-rata 68,75, jauh 
dari skor ideal. Di SMA Triguna, hanya 28,45% 
peserta didik yang mampu mengidentifikasi 
unsur-unsur yang diketahui pada tahap 
memahami masalah. 

 

 

Gambar 1. Hasil Analisis Kebutuhan Awal 
Indikator Pertama 

 
Rata-rata hasil pada indikator kedua menun-

jukkan hanya 12,07% peserta didik yang dapat 
mencapai tahap merencanakan penyelesaian 

dengan menyusun model matematika atau 
merumuskan masalah matematik. Hal ini terlihat 
pada Gambar 2, di mana peserta didik membuat 
rencana penyelesaian yang tidak sesuai, sehingga 
menghasilkan jawaban yang salah. 

 

 

Gambar 1. Hasil Analisis Kebutuhan Awal 
Indikator Kedua 

 
Pada indikator ketiga, hanya 12,64% peserta 

didik yang berhasil melaksanakan perencanaan-
nya dengan benar untuk memperoleh hasil yang 
tepat. Sebagian besar peserta didik hanya 
mencapai indikator kedua dengan perencanaan 
yang salah, sehingga menghasilkan jawaban yang 
keliru. Beberapa peserta didik yang telah 
menyusun perencanaan dengan benar, namun 
saat melaksanakan rencana tersebut tidak tepat, 
sehingga menghasilkan kesimpulan yang salah, 
seperti yang terlihat pada Gambar 3. 

 

 

Gambar 2. Hasil Analisis Kebutuhan Awal 
Indikator Ketiga 

 
Pada indikator keempat, hanya 10,34% dari 

58 peserta didik yang berhasil mencapai tahap 
pemeriksaan kembali terhadap kesimpulan atau 
solusi yang diperoleh, seperti yang terlihat pada 
Gambar 4. 
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Gambar 3. Hasil Analisis Kebutuhan Awal 
Indikator Keempat 

 
Kemampuan pemecahan masalah matematika 

peserta didik masih rendah, terutama dalam 
pengecekan kesimpulan. Peneliti melakukan 
analisis kebutuhan melalui wawancara dan 
observasi dengan guru dan peserta didik. Di SMA 
Triguna Jakarta, pembelajaran masih berpusat 
pada guru dengan metode ceramah 
menggunakan PPT, dan kurang mendukung 
pembelajaran mandiri. Peserta didik merasa 
pembelajaran matematika membosankan dan 
kesulitan dengan soal non-rutin, terutama dalam 
materi eksponensial. Sebanyak 92,3% peserta 
didik merasa bahan ajar yang ada belum cukup 
membantu, lebih menyukai bahan ajar elektronik 
seperti e-modul. Untuk dapat meningkatkan 
kemampuan pemecahan masalah, disarankan 
menggunakan model Problem Based Learning 
(PBL), yang mengembangkan keterampilan 
berpikir tingkat tinggi dan kemandirian. Selain 
itu, modul pembelajaran elektronik berbasis PBL 
dapat meningkatkan kemampuan pemecahan 
masalah dengan menyertakan elemen 
multimedia seperti gambar, video, dan animasi. 
Setelah wawancara dan observasi, peneliti 
menemukan bahwa rendahnya motivasi peserta 
didik dalam pembelajaran matematika disebab-
kan oleh perhitungan yang rumit dan kurangnya 
penguasaan dasar matematika, seperti 
penjumlahan dan perkalian. Peserta didik merasa 
tidak perlu menguasai perhitungan dasar karena 
dapat menggunakan kalkulator. Peneliti tertarik 
menggunakan kalkulator untuk membantu 
pemahaman konsep matematika. Penelitian 
menunjukkan kalkulator dapat memperdalam 
pemahaman dan mendorong keterlibatan aktif 
dalam belajar. Peneliti memilih materi 
eksponensial, yang membutuhkan pemahaman 
konsep mendalam dan sering dianggap sulit oleh 
peserta didik. Untuk mengatasi ini, peneliti 
mengembangkan E-Modul berbasis Problem 

Based Learning (PBL) dengan kalkulator saintifik 
di kelas X SMA Triguna Jakarta. 

 
II. METODE PENELITIAN 

Penelitian bertujuan mengembangkan e-
modul berbasis kalkulator saintifik dengan 
pendekatan Problem Based Learning untuk 
meningkatkan kemampuan pemecahan masalah 
matematika peserta didik SMA. Penelitian 
dilakukan di SMA Triguna Jakarta. Penelitian 
menggunakan model ADDIE (Analyze, Design, 
Development, Implement, Evaluate). Metode 
penelitian adalah quasi-experiment dengan dua 
kelompok: eksperimen (menggunakan e-modul) 
dan kontrol (pembelajaran konvensional). Data 
dikumpulkan melalui pretest dan posttest.  

Langkah-Langkah Pengembangan Model 
1. Analisis: Mengidentifikasi kebutuhan 

pembelajaran melalui observasi, wawancara, 
dan angket. 

2. Perencanaan: Menyusun tujuan pembelajaran, 
storyboard, dan validasi produk. 

3. Pengembangan: Membuat e-modul dengan 
aplikasi Moodle dan divalidasi oleh ahli. 

4. Aplikasi: Menguji coba modul pada kelompok 
kecil dan besar. 

5. Evaluasi: Melakukan perbaikan akhir modul. 
 
Subjek Penelitian dan Sumber Data 

Populasi: Siswa kelas X SMA Triguna (83 siswa). 
Sampel: Purposive sampling. Teknik pengum-
pulan data menggunakan observasi, wawancara, 
angket, dan tes untuk mengukur kemampuan 
pemecahan masalah sebelum dan sesudah 
penggunaan e-modul. 

Teknik Analisis Data 
1. Kualitatif: Analisis kebutuhan dan perbaikan 

e-modul. 
2. Kuantitatif: 

a) Kevalidan Modul: Evaluasi aspek materi, 
bahasa, dan media menggunakan skala 
Likert. 

b) Respon Pengguna: Analisis tanggapan 
siswa dan guru terhadap kepraktisan 
modul. 

c) Keefektifan Modul: Pengujian normalitas, 
homogenitas, uji rata-rata, dan N-Gain 
untuk mengukur peningkatan hasil belajar. 

 
III. HASIL DAN PEMBAHASAN 

A. Hasil Penelitian 
Pengembangan ini bertujuan untuk 

menciptakan e-modul menggunakan aplikasi 
Moodle dengan model Problem Based 
Learning (PBL). Prosedur pengembangan 
mengikuti tahapan ADDIE (Analysis, Design, 
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Development, Implementation, and 
Evaluation) dalam merancang bahan ajar. 

Data untuk penelitian ini dikumpulkan 
melalui observasi, wawancara, angket, dan 
tes. Penelitian dimulai dengan analisis 
kebutuhan awal melalui observasi untuk 
mengumpulkan informasi tentang kebutuhan 
peserta didik. Wawancara dengan guru dan 
peserta didik dilakukan untuk memahami 
metode pembelajaran dan kendala yang 
dihadapi. Wawancara ini juga mendukung 
observasi dalam analisis kebutuhan awal. 
Langkah-langkah pengembangan dan hasil 
pengumpulan data adalah sebagai berikut: 
1. Analysis 

Pada tahap awal, dilakukan analisis 
kebutuhan untuk mengumpulkan data 
sebagai informasi dalam analisis 
kebutuhan awal di SMA Triguna Jakarta. 
Hasil analisis ini menjadi dasar dalam 
pengembangan bahan ajar. Analisis 
kebutuhan awal ini bertujuan untuk 
menentukan media pembelajaran yang 
efektif dan dapat meningkatkan kualitas 
pembelajaran. Selain itu, tes tulis dilakukan 
untuk mengukur kemampuan pemecahan 
masalah peserta didik, yang menjadi salah 
satu alasan rendahnya hasil belajar 
mereka. Dengan pengembangan e-modul 
berbasis PBL ini, diharapkan dapat 
meningkatkan motivasi belajar, memberi-
kan referensi bahan ajar tambahan untuk 
belajar mandiri, dan meningkatkan ke-
mampuan pemecahan masalah matematis 
peserta didik. 
 

2. Design 
Tahap desain merupakan langkah yang 

diambil berdasarkan hasil analisis 
kebutuhan awal. Pada tahap ini, pengem-
bangan produk memerlukan pembuatan 
Storyboard untuk mempermudah proses 
pembuatan. E-modul ini berbasis aplikasi 
menggunakan platform Moodle sebagai 
media untuk distribusi dan interaksi antara 
guru dan peserta didik. E-modul ini juga 
mengikuti langkah-langkah pembelajaran 
dengan menggunakan model Problem 
Based Learning (PBL), yang mencakup 
materi, eksplorasi masalah kontekstual, 
dan forum diskusi. 

 
3. Development 

Tahap pengembangan adalah proses 
pembuatan produk berdasarkan Story-
board yang telah disusun sebelumnya. 

Tahap ini meliputi beberapa langkah, yaitu 
pembuatan media pembelajaran berupa e-
modul dan validasi sebagai berikut: 
a) Pembuatan Media Pembelajaran 

Produk media yang dirancang dalam 
Storyboard akan dikembangkan 
menggunakan aplikasi Open Source 
Moodle, yang merupakan Learning 
Management System (LMS) yang 
memungkinkan berbagai aktivitas 
dalam satu platform, seperti pemberian 
materi, diskusi, kuis, serta menampilkan 
gambar dan video dalam menu kursus. 
Materi yang dikembangkan berkaitan 
dengan topik eksponensial dan 
eksplorasi masalah, disusun dengan 
cara yang memungkinkan peserta didik 
untuk menemukan pengetahuan baru 
berdasarkan pengetahuan yang sudah 
ada. 

Materi disajikan dalam bentuk visual 
berupa teks dan gambar, sehingga 
peserta didik dapat dengan mudah 
membangun pengetahuan secara 
mandiri. Dalam eksplorasi masalah, 
langkah-langkah pembelajaran meng-
gunakan model PBL dimasukkan. 
Terdapat pula forum diskusi antara 
peserta didik dan guru, sehingga 
peserta didik akhirnya dapat menyim-
pulkan konsep tentang pertumbuhan 
dan peluruhan eksponensial. 

Namun, pada proses pembuatan e-
modul, tidak semua berjalan sesuai 
rencana awal. Ada prosedur-prosedur 
yang harus diikuti, seperti revisi e-
modul berdasarkan arahan dari para 
ahli. Berikut adalah beberapa revisi 
yang dilakukan: 
1) Revisi Pemilihan Tema atau Layout 

Komentar dari validator 1 dan 2 
menunjukkan bahwa layout untuk 
materi matematika kurang 
informatif, dan ada saran untuk 
menambahkan informasi mengenai 
kelas, semester, dan materi yang 
diajarkan.  
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Gambar 5. Perbandingan layout 
sebelum direvisi dan setelah direvisi 
 

2) Revisi Pemilihan Warna 
Saran dari validator 1 dan 2 

menyatakan bahwa warna yang 
digunakan pada peta konsep di 
bagian pendahuluan kurang kontras. 

 

 
 

3) Revisi Pemilihan Gambar 
Saran dari validator 1 

menunjukkan bahwa gambar yang 
digunakan dalam eksplorasi 1.2 tidak 
relevan dengan sifat-sifat pangkat 
atau kurang jelas. Sebagai tanggapan, 
gambar tersebut dihapus dari 
eksplorasi 1.2. Validator 2 juga 
menyarankan untuk menambahkan 
gambar guna memberikan daya tarik 
pada e-modul agar tidak terlihat 
monoton 

 

 

Gambar 6. Penambahan ilustrasi 
penularan virus 

 
Selanjutnya, dilakukan penilaian oleh 

validator materi dan bahasa. Penilaian 
materi mencakup kesesuaian materi 
dengan kurikulum yang berlaku, tujuan 
pembelajaran, aktualisasi materi, 
kesesuaian dengan indikator Problem 
Based Learning, relevansi dengan 
kemampuan pemecahan masalah, serta 
penggunaan kalkulator saintifik. 
Sementara itu, penilaian bahasa 
berfokus pada relevansi bahasa dengan 

tujuan pembelajaran, kesesuaian bahasa 
dengan tingkat pemahaman peserta 
didik, keterbacaan teks, kemudahan 
pemahaman, konsistensi istilah dan 
penggunaan kata, serta kesesuaian 
penulisan dengan pedoman umum ejaan 
Bahasa Indonesia. Berikut adalah 
beberapa saran yang diberikan oleh 
Validator I dan II terkait materi dan 
bahasa: 

Pada setiap latihan soal, diberikan 
petunjuk tentang cara menjawabnya, 
serta waktu pengerjaan dan jumlah soal, 
sehingga peserta didik dapat 
memperkirakan waktu yang dibutuhkan 
untuk mengerjakan setiap soal. Namun, 
tingkat kesulitan materi belum terukur 
dengan baik untuk membedakan 
kemampuan peserta didik dalam 
memecahkan masalah matematis. Oleh 
karena itu, disarankan agar peserta 
didik tidak bisa melanjutkan ke materi 
berikutnya jika tidak mampu menjawab 
soal dengan benar, sehingga kemam-
puan mereka dalam menguasai materi 
dapat terlihat. 

Selain itu, untuk dapat mengevaluasi 
pemilihan pendekatan pemecahan 
masalah, dapat dilihat dari cara peserta 
didik menjawab eksplorasi masalah, 
apakah mereka sistematis dan 
mengikuti prosedur yang benar. Dalam 
penerapan kalkulator saintifik, soal-soal 
diberikan dengan angka yang rumit, 
yang tidak memungkinkan untuk 
dihitung secara manual, sehingga 
peserta didik dipastikan menggunakan 
kalkulator. Namun, pada bagian 
eksponen pangkat penjumlahan dan 
pengurangan, tidak ada contoh yang 
diberikan, dan soal eksplorasi tidak 
mengarah pada kesimpulan yang 
diinginkan. 

 

 
 

Gambar 7. Eksplorasi yang digunakan 
untuk mencari sifat eksponen pangkat 

penjumlahan sesudah revisi 
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Gambar 8.  Eksplorasi yang digunakan 
untuk mencari sifat eksponen pangkat 

pengurangan sesudah revisi 
 
Komentar pada soal eksplorasi 1.4 

menyarankan agar penuntun jawaban 
terkait perubahan =a dijelaskan lebih 
jelas. Tanggapan terhadap saran ini 
adalah dengan mengubah kalimat 
menjadi "perubahan bakteri setiap 1 
jam atau a=...". Selain itu, validator 
bertanya apakah peserta didik sudah 
mempelajari logaritma sebelumnya, 
mengingat ada materi logaritma dalam 
eksplorasi 1.4. Tanggapan penulis 
adalah bahwa peserta didik belum 
mempelajari logaritma, sehingga penu-
lis menambahkan definisi logaritma 
dalam materi eksplorasi tersebut. 

 

 

Gambar 9. Revisi materi logaritma 
 

Setelah validasi oleh ahli, uji coba 
dilakukan pada seorang guru mata 
pelajaran matematika. Hasil penilaian 
guru terhadap e-modul berbasis LMS 
Moodle adalah materi sudah sesuai 
dengan kurikulum Merdeka, urutan 
materi tepat, bahasa sesuai dengan 
perkembangan peserta didik, e-modul 
mudah diakses dan menarik, serta dapat 
melibatkan interaksi antara peserta 
didik dan guru. Namun, guru menyaran-
kan agar ditambahkan latihan dengan 
tingkat kesulitan yang bervariasi. 

Selanjutnya, uji coba dilakukan pada 
20 peserta didik kelas XI, dengan hasil 
bahwa e-modul dibuat sistematis untuk 
pembelajaran mandiri, namun ada 
keluhan terkait waktu buka yang sedikit 
lama akibat masalah internet. Pada 
tahap implementasi, peneliti memberi-
kan demonstrasi dan panduan 
penggunaan e-modul kepada guru 
sebelum dilaksanakan di kelas pada hari 

Rabu dan Jumat dari 13 November 
hingga 11 Desember 2024. Pembelaja-
ran menggunakan e-modul dilakukan 
dalam lima pertemuan dengan topik 
yang telah ditentukan. Evaluasi 
dilakukan setelah implementasi, dengan 
temuan bahwa soal dalam e-modul 
tidak terurut berdasarkan tingkat 
kesulitan. Evaluasi dilakukan dengan 
menyusun ulang soal sesuai tingkat 
kesulitan. Selain itu, beberapa peserta 
didik tidak memiliki kalkulator saintifik 
fisik, sehingga mereka harus berganti 
tab antara e-modul dan kalkulator 
digital, yang mempengaruhi kenyama-
nan mereka. 

b) Kualitas E Modul  
Mengukur kualitas e-modul sangat 

penting untuk memastikan bahwa e-
modul yang dikembangkan dapat 
mencapai tujuan pembelajaran dengan 
efektif. Sebelum e-modul dibagikan 
kepada peserta didik, e-modul terlebih 
dahulu divalidasi oleh para ahli. Jika e-
modul dinilai layak, tahap berikutnya 
adalah uji kepraktisan dan efektivitas. 

Kevalidan e-modul diukur dari 
validitas media, materi, dan bahasa. 
Berdasarkan penilaian ahli media, e-
modul memperoleh skor rata-rata 95% 
(Sangat Valid), dengan aspek yang 
dinilai meliputi tampilan, navigasi, dan 
interaktivitas. Validasi materi diperoleh 
skor 92% (Sangat Valid), yang menilai 
kesesuaian materi dengan kurikulum, 
tujuan pembelajaran, dan kemampuan 
pemecahan masalah. Validasi bahasa 
juga sangat valid dengan skor 100%, 
menilai kesesuaian bahasa dengan 
tingkat pemahaman peserta didik dan 
pedoman ejaan Bahasa Indonesia. 

Kepraktisan e-modul diukur 
berdasarkan pendapat pengguna, baik 
guru maupun peserta didik. Uji 
kepraktisan oleh guru diperoleh skor 
rata-rata 93% (Sangat Praktis), yang 
mengacu pada aspek kurikulum, materi, 
peran teknologi, dan interaktivitas. 
Sementara itu, uji kelompok kecil pada 
20 peserta didik memperoleh skor 83% 
(Sangat Praktis), meskipun ada 
beberapa saran untuk perbaikan 
produk. 

c) Pengaruh E-Modul (Efektifitas E-modul) 
Uji pengaruh e-modul adalah bagian 

dari evaluasi efektivitas e-modul, yang 
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mengacu pada pendapat bahwa efek-
tivitas produk dinilai dari konsistensi 
antara tujuan, proses, dan hasil 
pembelajaran yang dicapai oleh peserta 
didik. E-modul dianggap efektif jika ada 
peningkatan hasil belajar peserta didik 
dan dampaknya terhadap kemampuan 
yang diukur. Sebelum melakukan 
pengujian lebih lanjut, dilakukan pretest 
untuk mengukur kemampuan awal 
peserta didik. Hasil dari pretest 
digunakan untuk menentukan sampel 
kelas yang akan dijadikan subjek 
penelitian. Berdasarkan hasil pretest, 
dilakukan uji normalitas dan homo-
genitas. Hasil menunjukkan bahwa kelas 
X-A, X-B, dan X-D memiliki nilai 
signifikansi lebih dari 0,05, yang 
menunjukkan data terdistribusi normal. 
Selanjutnya, dilakukan uji homogenitas 
yang menunjukkan nilai signifikansi 
lebih besar dari 0,05 (0,484), yang 
mengindikasikan bahwa ketiga kelas 
berasal dari populasi dengan varians 
yang sama atau homogen, berarti 
kemampuan awal peserta didik serupa. 
Berdasarkan hal ini, dipilih dua kelas: X-
A sebagai kelas kontrol dan X-B sebagai 
kelas eksperimen. Setelah pretest, 
kedua kelas diberi perlakuan yang 
berbeda dan pada akhir pertemuan di-
lakukan posttest. Kemudian, dilakukan 
uji untuk membandingkan perbedaan 
rata-rata antara kelas eksperimen dan 
kontrol, serta uji N-Gain untuk 
mengukur sejauh mana peningkatan 
terjadi antara pretest dan posttest. 
Sebelum kedua uji tersebut dilakukan, 
dilakukan uji prasyarat yaitu uji 
normalitas dan uji homogenitas. 
1) Uji Normalitas 

Hasil uji normalitas untuk kelas 
eksperimen dan kontrol menunjuk-
kan nilai signifikansi Shapiro-Wilk 
berturut-turut sebesar 0,726, 0,159, 
0,340, dan 0,079. Karena nilai 
signifikansi untuk kedua kelas lebih 
besar dari 0,05, maka dapat 
disimpulkan, berdasarkan hipotesis, 
bahwa kelas eksperimen dan kelas 
kontrol berasal dari populasi yang 
terdistribusi normal. 

2) Uji Homogenitas 
Uji homogenitas antara kelas 

eksperimen dan kelas kontrol dalam 
penelitian ini dilakukan mengguna-

kan uji Levene dengan taraf 
signifikansi 0,05. Hasil uji 
homogenitas menunjukkan bahwa 
nilai signifikansi untuk kedua kelas 
lebih besar dari 0,05, yaitu 0,464. 
Berdasarkan hal ini, dapat disimpul-
kan, sesuai dengan hipotesis, bahwa 
kedua kelas berasal dari populasi 
yang memiliki varians yang sama, 
atau dengan kata lain, kedua kelas 
tersebut homogen. 

3) Peningkatan Kemampuan Pemecahan 
Masalah 

Peningkatan kemampuan peme-
cahan masalah peserta didik diukur 
menggunakan uji N-Gain. Pada kelas 
eksperimen diperoleh rata-rata 
peningkatan sebesar 84,55% dengan 
nilai maksimum 100 dan minimum 
60. Berdasarkan tabel uji N-Gain, 
peningkatan kemampuan pemecahan 
masalah pada kelas eksperimen 
dikategorikan efektif. Sementara itu, 
pada kelas kontrol, rata-rata 
peningkatan adalah 74,56% dengan 
nilai maksimum 96 dan nilai 
minimum 46, yang berdasarkan tabel 
uji N-Gain, dikategorikan sebagai 
peningkatan yang cukup efektif. 

4) Dampak Produk yang Dikembangkan 
Terhadap Peningkatan Kemampuan 
Pemecahan Masalah Matematis 
Siswa. 

Dampak e-modul terhadap 
peningkatan kemampuan pemecahan 
masalah matematis siswa dianalisis 
dengan menggunakan uji t dua 
sampel independen (Independent 
Sample Test). Berdasarkan hasil uji t, 
nilai signifikansi (2-tailed) diperoleh 
lebih kecil dari 0,05, yaitu 0,046. 
Berdasarkan hipotesis, H_0 diterima. 
Dengan demikian, dapat disimpulkan 
bahwa peningkatan kemampuan 
pemecahan masalah matematis 
siswa yang menggunakan e-modul 
lebih baik dibandingkan dengan 
siswa yang tidak menggunakannya. 

 
B. Pembahasan 

Pengembangan e-modul dalam penelitian 
ini bertujuan untuk meningkatkan efektivitas 
pembelajaran di SMA Triguna Jakarta dengan 
memanfaatkan aplikasi Moodle yang 
dilengkapi dengan model pembelajaran 
Problem Based Learning (PBL). Dalam 
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pengembangan ini, prosedur yang digunakan 
mengadaptasi model ADDIE (Analysis, Design, 
Development, Implementation, Evaluation), 
yang terdiri dari lima tahapan penting. Tahap 
pertama adalah Analysis atau analisis, di mana 
informasi mengenai kebutuhan awal peserta 
didik dikumpulkan melalui observasi, 
wawancara dengan guru dan peserta didik, 
serta tes. Langkah-langkah ini bertujuan 
untuk memahami masalah yang dihadapi oleh 
peserta didik, terutama terkait dengan materi 
yang kurang bervariasi dan kemampuan 
mereka dalam memecahkan masalah 
matematis. 

Hasil analisis ini menjadi dasar dalam 
merancang pengembangan bahan ajar yang 
lebih sesuai dengan kebutuhan peserta didik. 
Misalnya, pada tahap ini teridentifikasi bahwa 
bahan ajar yang ada kurang bervariasi, 
sehingga peserta didik kesulitan dalam 
memahami materi secara mandiri. Oleh 
karena itu, tujuan dari pengembangan e-
modul ini adalah untuk menyediakan bahan 
ajar yang interaktif, berbasis teknologi, dan 
mengikuti model PBL, yang dapat 
meningkatkan motivasi serta kemampuan 
pemecahan masalah peserta didik. 

Pada tahap Design, berdasarkan hasil 
analisis kebutuhan, pengembangan dilakukan 
dengan menyusun Story Board untuk 
memudahkan pembuatan materi. E-modul 
yang dikembangkan menggunakan aplikasi 
Moodle sebagai platform Learning 
Management System (LMS). Moodle memung-
kinkan penyajian materi dalam bentuk teks, 
gambar, dan video, serta menyediakan fitur 
untuk diskusi dan kuis. Penerapan model PBL 
dalam e-modul ini bertujuan untuk 
membangun kemampuan peserta didik dalam 
menyelesaikan masalah kontekstual yang 
relevan, melalui eksplorasi masalah, forum 
diskusi, dan refleksi terhadap materi yang 
telah dipelajari. 

Tahap Development merupakan imple-
mentasi dari desain yang telah disusun, di 
mana materi pembelajaran dikembangkan 
dengan menggunakan Moodle. Pada tahap ini, 
media pembelajaran yang telah dirancang 
dalam Story Board diimplementasikan untuk 
menyusun konten yang sesuai dengan 
kurikulum dan kebutuhan peserta didik. 
Pengembangan materi mencakup topik-topik 
seperti eksponensial, yang disusun secara 
sistematis agar peserta didik dapat 
menghubungkan pengetahuan baru dengan 
yang telah dipelajari sebelumnya. Seiring 

dengan itu, berbagai aktivitas pembelajaran 
interaktif, seperti diskusi dan kuis, dirancang 
untuk mendukung proses pembelajaran 
secara mandiri dan kolaboratif. 

Dengan pendekatan ini, diharapkan e-
modul berbasis Moodle dan PBL dapat 
meningkatkan kualitas pembelajaran dan 
mendukung pengembangan kemampuan 
pemecahan masalah matematis peserta didik 
secara efektif. 

 
IV. SIMPULAN DAN SARAN 

A. Simpulan 
Berdasarkan hasil penelitian dan 

pembahasan yang telah dilakukan, dapat 
disimpulkan bahwa pengembangan e-modul 
berbantuan kalkulator saintifik dengan model 
Problem Based Learning (PBL) terbukti efektif 
dalam meningkatkan kemampuan pemecahan 
masalah matematis peserta didik. Proses 
pengembangan e-modul ini mengikuti model 
ADDIE yang terdiri dari analisis kebutuhan 
awal, desain, pengembangan, implementasi, 
dan evaluasi. Produk e-modul yang dihasilkan 
telah memenuhi kriteria validitas yang tinggi 
dengan skor rata-rata validasi media 95%, 
materi 92%, dan bahasa 100%. Selain itu, e-
modul ini juga terbukti praktis dan efektif 
berdasarkan hasil uji coba yang menunjukkan 
peningkatan kemampuan pemecahan masalah 
yang signifikan. Hasil uji efektivitas menun-
jukkan bahwa kelas yang menggunakan e-
modul mengalami peningkatan kemampuan 
pemecahan masalah yang lebih baik (84,55%) 
dibandingkan dengan kelas kontrol (74,56%), 
yang dibuktikan dengan hasil uji t yang 
menunjukkan nilai signifikansi lebih kecil dari 
0,05. Dengan demikian, e-modul ini dapat 
dijadikan sebagai alternatif bahan ajar yang 
efektif untuk meningkatkan kemampuan 
pemecahan masalah matematis peserta didik. 

 
B. Saran 

Berdasarkan hasil penelitian, disarankan 
untuk mengembangkan lebih lanjut e-modul 
berbantuan kalkulator saintifik dengan model 
Problem Based Learning (PBL) yang telah 
terbukti efektif dalam meningkatkan 
kemampuan pemecahan masalah matematis 
peserta didik. E-modul ini telah memenuhi 
kriteria validitas tinggi dan terbukti praktis 
serta efektif, sehingga dapat dijadikan 
alternatif bahan ajar yang meningkatkan 
kemampuan pemecahan masalah. Disarankan 
untuk menambah fitur-fitur interaktif dalam 
e-modul untuk lebih meningkatkan 
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pemahaman dan minat peserta didik dalam 
pembelajaran matematika. 
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