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Abstract

This study aims to develop and describe an interactive e-module based on the Problem-Based
Learning model for eighth-grade students’ mathematical literacy in the topic of straight-line
equations, meeting the criteria of validity, practicality, and effectiveness. This research and
development study employed the ADDIE model, consisting of Analyze, Design, Development,
Implementation, and Evaluation. The subjects were 30 eighth-grade students at SMP Negeri 16
Yogyakarta. The instruments included validation sheets, a lesson implementation observation
sheet, practicality questionnaires for teachers and students, and a mathematical literacy test. The
results showed that the e-module applied the Problem-Based Learning syntax, integrated digital
platforms, and supported students’ mathematical literacy. The e-module was valid, with scores of
69 from the material expert and 102 from the media expert. It was practical, with scores of 85 from
the teacher, 69.86 from students, and 94.92% for lesson implementation. The e-module was also
effective based on Hotelling’s T? test, one-sample t-test, proportion test, and N-Gain analysis. The
e-module can serve as an alternative technology-based instructional material for teaching straight-
line equations and supporting students’ mathematical literacy.

Keywords: interactive e-module; problem-based learning; mathematical literacy; equation of a
straight line.

Abstrak

Penelitian ini bertujuan menghasilkan dan mendeskripsikan karakteristik e-modul interaktif
berbasis model Problem-Based Learning yang berorientasi pada kemampuan literasi matematika
siswa kelas VIII SMP pada materi persamaan garis lurus serta memenuhi kriteria valid, praktis,
dan efektif. Penelitian ini merupakan penelitian dan pengembangan (Research and Development)
dengan model ADDIE yang meliputi tahap Analyze, Design, Development, Implementation, dan
Evaluation. Subjek penelitian terdiri atas 30 siswa kelas VIII SMP Negeri 16 Yogyakarta.
Instrumen penelitian meliputi lembar validasi, lembar observasi keterlaksanaan pembelajaran,
angket kepraktisan guru dan siswa, serta tes kemampuan literasi matematika. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa e-modul menerapkan sintaks Problem-Based Learning, mengintegrasikan
berbagai platform digital, dan berorientasi pada pengembangan literasi matematika siswa. E-
modul dinyatakan valid dengan skor 69 dari ahli materi dan 102 dari ahli media, praktis dengan
skor penilaian guru sebesar 85, penilaian siswa sebesar 69,86, serta keterlaksanaan pembelajaran
sebesar 94,92%. E-modul juga dinyatakan efektif berdasarkan uji Hotelling’s T?, One Sample t-
Test, uji proporsi, dan N-Gain. E-modul dapat dimanfaatkan sebagai alternatif bahan ajar
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berbasis teknologi untuk mendukung pembelajaran persamaan garis lurus dan pengembangan
kemampuan literasi matematika siswa.

Kata Kunci: e-modul interaktif; problem-based learning; kemampuan literasi matematika;
persamaan garis lurus.

1. PENDAHULUAN
Pendidikan merupakan fondasi utama dalam membentuk sumber daya manusia yang

berkualitas, mampu beradaptasi, dan siap menghadapi perkembangan ilmu
pengetahuan serta teknologi. Pada abad ke-21, pembelajaran tidak lagi hanya
berorientasi pada penguasaan materi, tetapi juga pada pengembangan berbagai
kompetensi yang dibutuhkan dalam kehidupan nyata. Partnership for 21st Century
Skills (P21) mengemukakan bahwa siswa perlu menguasai keterampilan belajar,
keterampilan literasi, dan keterampilan hidup sebagai bekal menghadapi tantangan
global (P21, 2019). Sejalan dengan hal tersebut, National Council of Teachers of
Mathematics NCTM (2000) menegaskan bahwa pembelajaran matematika harus mampu
mengembangkan kemampuan pemecahan masalah, komunikasi, penalaran, koneksi, dan
representasi matematis (Jahangiri et al., 2022). Kompetensi-kompetensi tersebut
tercermin dalam kemampuan literasi matematika yang menjadi salah satu keterampilan
penting abad ke-21.

Programme for International Student Assessment (PISA) mendefinisikan literasi
matematika sebagai kemampuan individu untuk memformulasikan, menggunakan, dan
menafsirkan matematika dalam berbagai konteks sehingga mampu mengambil
keputusan yang logis dan bertanggung jawab (OECD, 2018). Kemampuan ini
memungkinkan siswa menghubungkan konsep matematika dengan permasalahan
kehidupan sehari-hari sehingga pembelajaran menjadi lebih bermakna (Afni & Hartono,
2020; X. Chen et al., 2022; Kaiser & Willander, 2005). Oleh karena itu, literasi
matematika tidak hanya menjadi indikator keberhasilan pembelajaran matematika,
tetapi juga menjadi bekal penting bagi siswa dalam menghadapi berbagai persoalan di
masyarakat.

Meskipun demikian, kemampuan literasi matematika siswa Indonesia masih tergolong
rendah. Hasil PISA 2022 menunjukkan bahwa skor literasi matematika Indonesia
sebesar 366, masih berada di bawah rata-rata OECD sebesar 472 dan menempatkan
Indonesia pada peringkat keenam terbawah dari 81 negara peserta (OECD, 2023).
Rendahnya capaian tersebut menunjukkan bahwa banyak siswa masih mengalami
kesulitan dalam memformulasikan masalah, menggunakan konsep matematika secara
tepat, serta menginterpretasikan solusi pada berbagai situasi kontekstual (Stacey, 2015).
Temuan tersebut diperkuat oleh berbagai penelitian yang melaporkan bahwa
kemampuan literasi matematika siswa SMP di Indonesia masih berada pada kategori
rendah hingga sedang (Setiawati et al., 2020; Husni & Herman, 2024; Muhaimin et al.,
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2024; Fauzi et al., 2025; Zulkarnain et al., 2021; Nurmasari et al., 2022; Julianto et al.,
2021; Yustitia et al., 2024).

Permasalahan tersebut juga ditemukan di SMP Negeri 16 Yogyakarta. Berdasarkan hasil
analisis kebutuhan yang dilakukan bersama guru matematika dan hasil pengukuran
awal terhadap 30 siswa kelas VIII, kemampuan literasi matematika siswa pada materi
persamaan garis lurus masih belum optimal. Persentase capaian indikator merumuskan
informasi dan memodelkan masalah sebesar 44,16%, menggunakan konsep, fakta, dan
prosedur sebesar 40,62%, serta menginterpretasikan dan mengevaluasi solusi sebesar
55,83%. Hasil tersebut menunjukkan bahwa indikator menggunakan konsep, fakta, dan
prosedur memperoleh persentase terendah sehingga siswa masih mengalami kesulitan
dalam menerapkan konsep matematika ketika menyelesaikan masalah kontekstual.

Salah satu contoh kesalahan siswa ditunjukkan pada Gambar 1. Berdasarkan jawaban
tersebut, siswa telah mampu mengidentifikasi informasi yang diketahui, tetapi belum
mampu menggunakan konsep gradien secara tepat. Kesalahan dalam memilih prosedur
dan melakukan substitusi menyebabkan hasil akhir yang diperoleh tidak sesuai. Temuan
tersebut menunjukkan bahwa siswa belum mampu menggunakan konsep, fakta, dan
prosedur secara tepat dalam menyelesaikan soal literasi matematika pada materi
persamaan garis lurus.

e

x/.»—- ¥a

e
-6 “O* .

1,8

Titik A berada di koordinat (2,3) dan titik B dikoordinat (8,6). Sumbu x
menyatakan jarak mendatar (dalam kilometer) dari dasar lembah, sedangkan
sumbu-Y menyatakan ketinggian tanah (dalam kilometer). Tentukan gradien
(kemiringan) jalur pipa air dari titik A dan titik B!

Gambar 1. Contoh Jawaban Siswa pada Soal Literasi Matematika Materi Persamaan Garis
Lurus

Salah satu upaya yang dapat dilakukan untuk meningkatkan kemampuan literasi
matematika adalah menerapkan model Problem-Based Learning (PBL). Model ini
memberikan kesempatan kepada siswa untuk belajar melalui penyelesaian masalah
kontekstual sehingga mampu mengembangkan kemampuan berpikir kritis, pemecahan
masalah (Ge et al., 2025). Berbagai penelitian menunjukkan bahwa PBL efektif dalam
meningkatkan kemampuan literasi matematika siswa (Hafiz et al.,, 2020); Huda &
Khotimah, 2023); Irfan et al., 2022). Agar implementasi PBL lebih optimal, diperlukan
media pembelajaran yang mampu memfasilitasi interaksi dan eksplorasi belajar siswa.
Salah satu media yang sesuai adalah e-modul interaktif yang mengintegrasikan berbagai
platform digital seperti GeoGebra, Padlet, Quizizz, dan YouTube sehingga pembelajaran
menjadi lebih aktif, kontekstual, dan memberikan umpan balik secara langsung.
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Berbagai penelitian terdahulu telah mengembangkan e-modul berbasis Problem-Based
Learning, namun sebagian besar masih berfokus pada peningkatan hasil belajar,
kemampuan berpikir kritis, atau pemahaman matematis. Penelitian tersebut juga belum
banyak mengkaji peningkatan terhadap kemampuan literasi matematika serta belum
memanfaatkan kombinasi platform digital untuk mendukung interaksi siswa dengan
guru, siswa lain, maupun media pembelajaran. Oleh karena itu, penelitian ini
menawarkan kebaruan berupa pengembangan e-modul interaktif berbasis Problem-
Based Learning yang berorientasi pada kemampuan literasi matematika siswa SMP
kelas VIII pada materi persamaan garis lurus melalui integrasi Padlet, GeoGebra,
Quizizz, dan YouTube.

2. METODE PENELITIAN

Penelitian ini merupakan penelitian dan pengembangan (Research and Development)
yang bertujuan mengembangkan e-modul interaktif berbasis model Problem-Based
Learning yang berorientasi pada kemampuan literasi matematika siswa. Model
pengembangan yang digunakan adalah ADDIE yang terdiri atas lima tahap, yaitu
analysis, design, development, implementation, dan evaluation (Branch et al., 2009).
Model ini dipilih karena menyediakan tahapan pengembangan yang sistematis dan
berorientasi pada evaluasi berkelanjutan sehingga sesuai untuk menghasilkan media
pembelajaran yang valid, praktis, dan efektif. Penelitian dilaksanakan di SMP Negeri 16
Yogyakarta pada semester genap tahun ajaran 2025/2026. Subjek penelitian terdiri atas
10 siswa kelas VIII yang dilibatkan pada uji coba skala kecil untuk memperoleh informasi
mengenai kepraktisan awal e-modul serta 30 siswa kelas VIIIF sebagai subjek uji coba
skala besar untuk menguji kepraktisan dan keefektifan produk. Pemilihan subjek
dilakukan menggunakan teknik purposive sampling dengan mempertimbangkan
karakteristik kelas yang heterogen berdasarkan kemampuan awal matematika.

Alur pengembangan penelitian menggunakan model ADDIE yang meliputi tahap
analysis, design, development, implementation, dan evaluation. Setiap tahap dilakukan
secara sistematis untuk menghasilkan e-modul interaktif yang memenuhi kriteria
kevalidan, kepraktisan, dan keefektifan. Secara keseluruhan, tahapan pengembangan e-
modul dalam penelitian ini disajikan pada Gambar 2.
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1. Analisis Kebutuhan
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3. Analisis Karakteristik
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Gambar 2. Alur Pengembangan
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Pada tahap analysis, dilakukan analisis kebutuhan, kurikulum, dan karakteristik siswa.
Tahap design dilakukan dengan merancang e-modul dan instrumen penelitian,
sedangkan tahap development meliputi pengembangan dan validasi produk. Selanjutnya,
tahap implementation dilakukan melalui uji coba produk, dan tahap evaluation
dilakukan untuk menilai serta menyempurnakan produk.

Data penelitian dikumpulkan melalui validasi ahli, observasi keterlaksanaan
pembelajaran, angket kepraktisan guru dan siswa, tes kemampuan literasi matematika.
Validasi dilakukan oleh ahli materi dan ahli media untuk menilai kelayakan e-modul
interaktif dari aspek isi, penyajian, kebahasaan, dan media pembelajaran. Setelah e-
modul dinyatakan layak berdasarkan hasil validasi, produk diimplementasikan melalui
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uji coba skala kecil dan uji coba skala besar kepada siswa kelas VIII SMP Negeri 16
Yogyakarta. Adapun rumus dalam membuat kevalidan dan interval kategori kevalidan
menurut Widoyoko (2017) sebagai berikut.

]1 _ Smaks - Smin

IK;
Keterangan:
JI : Jarak Interval
Smaks : Skor Maksimum Ideal
Smin : Skor Minimum Ideal
XK; : Banyak Kelas Interval
Tabel 1. Interval Kategori Kevalidan
Interval Kategori
Smin T SV < Spaks Sangat Valid
Smin T3/ <V < Spin +4J1 Valid
Smin T 2JIL SV < Sy + 3J1 Cukup Valid
Smin I SV < Spin + 2J1 Kurang Valid
Smin SV< Smin + ]I Tidak Valid

Kepraktisan e-modul dinilai melalui lembar observasi keterlaksanaan pembelajaran
serta angket respons guru dan siswa yang menggunakan skala Likert empat tingkat.
Data hasil observasi dan angket dianalisis dengan menghitung persentase skor
menggunakan rumus berikut. Adapun rumus dalam membuat kepraktisan dan interval
kategori kepraktisan menurut Widoyoko (2017) sebagai berikut.

JI=

Smaks - Smin

K,
Keterangan:
JI : Jarak Interval
Simaks : Skor Maksimum Ideal
Simin : Skor Minimum Ideal
XK; : Banyak Kelas Interval
Tabel 2. Interval Kategori Kevalidan
Interval Kategori
Smin T4 <V < Spaks Sangat Praktis
Smin + 3/ SV < Spin + 41 Praktis
Smin + 2JI £V < Spin + 3J1 Cukup Praktis
Smin T JI SV < Spin + 2]1 Kurang Praktis
Smin SV < Spuin +J1 Tidak Praktis

Keefektifan e-modul dievaluasi berdasarkan hasil tes kemampuan literasi matematika
yvang diberikan sebelum (pretest) dan sesudah (posttest) pembelajaran. Sebelum
pengujian hipotesis, data dianalisis menggunakan uji asumsi yang meliputi uji
normalitas multivariat dan uji homogenitas matriks varians-kovarians. Selanjutnya,
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perbedaan kemampuan literasi matematika sebelum dan sesudah penggunaan e-modul
dianalisis menggunakan Hotelling's T2. Setelah diperoleh perbedaan yang signifikan
secara simultan, dilakukan One Sample t-test untuk menguji apakah rata-rata hasil
belajar telah melampaui KKTP. Ketuntasan klasikal dianalisis menggunakan uji
proporsi, sedangkan peningkatan kemampuan siswa dihitung menggunakan skor N-
Gain. E-modul dinyatakan efektif apabila rata-rata kemampuan literasi matematika
melebihi KKTP (75), ketuntasan klasikal mencapai lebih dari 75%, serta nilai rata-rata
N-Gain berada pada kategori minimal sedang.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN
3.1 Hasil
E-modul interaktif ini dengan model problem-based learning dengan tujuan untuk

meningkatkan kemampuan literasi matematika siswa SMP kelas VIII materi persamaan
garis lurus dikembangkan dalam bentuk flipbook. Flipbook dapat diakses secara online
oleh siswa pada link menggunakan computer/laptop/handphone. Pengembangan e-modul
interaktif dilakukan menggunakan model ADDIE, yang meliputi lima tahapan utama :
Analysis (Analisis), Design (Desain), Development (Pengembangan), Implementation
(Implementasi) dan Evaluation (Evaluasi). Penjelasan rinci mengenai hasil tahapan-
tahapan model ADDIE dalam penelitian ini dideskripsikan sebagai berikut.

3.1.1 Analysis (Analisis)

Pada tahap analysis, dilakukan analisis kebutuhan, analisis kurikulum, dan analisis
karakteristik siswa sebagai dasar pengembangan e-modul interaktif berbasis Problem-
Based Learning. Hasil analisis menunjukkan bahwa pembelajaran matematika masih
berpusat pada guru, penggunaan media pembelajaran interaktif masih terbatas, serta
siswa mengalami Kkesulitan dalam memahami konsep persamaan garis lurus,
menyelesaikan masalah kontekstual, dan menghubungkan berbagai representasi
matematis. Berdasarkan analisis kurikulum dan karakteristik siswa, dikembangkan e-
modul interaktif yang mengintegrasikan YouTube, GeoGebra, Padlet, dan Quizizz untuk
mendukung pembelajaran yang lebih interaktif serta meningkatkan kemampuan literasi
matematika siswa.

3.1.2 Design (Desain)

Pada tahap design, dilakukan perancangan e-modul interaktif berbasis Problem-Based
Learning berdasarkan hasil analisis kebutuhan, analisis kurikulum, dan analisis
karakteristik siswa. Hasil analisis menunjukkan bahwa siswa masih mengalami
kesulitan dalam menyelesaikan permasalahan kontekstual, memahami konsep
persamaan garis lurus. Selain itu, pembelajaran masih didominasi penggunaan buku
paket sehingga belum mampu memfasilitasi pembelajaran yang interaktif dan berpusat
pada siswa. Oleh karena itu, e-modul dirancang dengan mengintegrasikan model
Problem-Based Learning serta berbagai media digital, yaitu GeoGebra sebagai media
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visualisasi konsep, Padlet sebagai media diskusi, YouTube sebagai sumber belajar visual,
dan Quizizz sebagai media evaluasi interaktif.

Berdasarkan rancangan tersebut, e-modul disusun dalam bentuk flipbook yang memuat
capaian pembelajaran, tujuan pembelajaran, materi persamaan garis lurus, aktivitas
pembelajaran berbasis Problem-Based Learning, latihan soal, serta evaluasi. Aktivitas
pembelajaran dirancang mengikuti lima sintaks Problem-Based Learning, yaitu
mengorientasikan siswa pada masalah, mengorganisasikan siswa untuk belajar,
membimbing penyelidikan, mengembangkan dan menyajikan hasil karya, serta
menganalisis dan mengevaluasi proses pemecahan masalah. Selain itu, setiap aktivitas
dirancang untuk memfasilitasi tiga indikator kemampuan literasi matematika
(formulate, employ, dan interpret and evaluate). Beberapa contoh tampilan visual e-modul
interaktif berbasis problem-based learning ditunjukkan pada gambar dibawah ini.

Selcarane coba contoh lain. ‘
Titik C berada di (1,3) dan titlk D di (5,7).
Perubahan mendatar:

5-1=4

Perubahan vertikal:

T-3=4

Kemirinean N
==1

D dus contoh fersebut erlbat babves unfuk menentikan exadien garis yans melalui dua titik, kita
selab menghitung:

perbahan nilai  dibagi perubzhan nilai &

Tika suatn garis malahi dua titlk (), ) dan (a5, y;) , maka :

perubahan vertikal = ¥2 — ¥

peruhahan horizontal = 7, —

sehingga kemiringan garis yang melalui 2 fitik dinmmuskan ssbagai berikut
W=y

m= =t
s
\Jadh, sradien menyatakan seberapa besar perubslian ils  sfiap tesjad: pamsbahian pada ilsi x J
Sebush pengelols paikir gedung menerapkan sistem tarif tetap untuk kendarian mobil. Biaya parkir| .
ditentulcan berdasarkan biaya awal masuk dan bisya per jam.
Biaya parkir dinyatakan dalam bentuk persamazn linear.
Pada awal parkir, pensendara dikenai biaya awal ssbesar Rp10.000.
Setiap tambahan satu jam parki, biaya bertambah RpS 000,  comas -
Total biaya parkir dinyatakan dengan persamazn:
¥ = 5.000z + 10.000 Tentukan kemiringan garis lurus yang sejajar dengan sumbu- Y dan melali itk (3,5),
Keterangan - Penyelesaiar
x = lama parkir (jam) ‘el titik (3,5) dam (3,1), sehingea kemiringan garis tassbut adalzh sebagzi berikut
v = total biaya parkir (rupiak) Kemiringan zaris
Dimans biaya awal Rpl0.000 + RpS.000 untulk setiap jam parkis. Jadi biaya parkir bertambah secara S5 e
=225 = 2 = rak tardofims:
tatap setiap jam. 3-3° 0
D J
e — T
ﬁ:‘@ )
. 4m
= 6 - 6 S H
L1} I o
[ 1] — /
< p
: . ) St b sl il ik o
! Cambar Gombar i samping nrk menomton video pembelajaran danzan
1. Beraps tingei atep dari wung ke puscak pada masing-masing gambar? 1DE e

2 Beraps panjans mendstar stap pada masing-masing gambar? ~—

3. Tika dibandingkan, bagaimana bubungan tingei dan panjangnya?

4 Pada zambar 2 atap lebih tingsi tetapi panjangnyz tetap, apaksh lebik curam? - €
% E-Y ™

o 1y s
i i:m;@im‘MZMA:::g \ Sebuah jalur kursi roda dibuat miring dari halaman menuju pints gedung, Ujung bawah jalur berada
\ wmhm” ﬁ;‘;ﬂ?"d‘m == ey ‘} pada itk (3, 2) dan wjung atas alur berads pads ik (7, 6) dalam sistems koordinat
% - Tika jalur fersebut membentuk garis lurus, tentukan perssmazn garis yang merepresentasikan bestuk
Kemiringan suatu garis dapat dinyatakan sebazai perbandingan antara: \jalr tersebut serta bestuk == geozateal J
+ perubaban vertikal (naik )
+ pernbahan horizontal (mendatar) ST N
Secars matematis. Parubahan pajeng _r 1 Klik ikon GeoGebra di samping bk mambuls aplikcasi GeoGebra
Kemiringan = 5 e T 2 Pastikan tampilan Bidang Koordinat sudzh mumeal pada layar
\Kemiringan i disebut gradien y 3 Pilih alat Titik (Point) pada toclbar GeoGebra
iy 4 Kk pada bidans koordinat untuke membut titlk pertama, kemndian ubah kordinatnya menjadi
- e
k&/}‘ 5. Ulangi langkeh vang sama untuk menbust itk kedus dengan koordinat (7,6).
= § Pilih alat Garis mlahi Diua Titk (Lins through Too Points) pada toolbar GeoGebra
Setelah melskulcan sksplorasi dan diskusi. sekarang sastnya kann mengevaluasi pemahamanmu 7 Klik tit (3,2) dan tiik (7,6) sehingea terbentuk sebuzh garis lurus
tentane persaman garis lurus. 8. Amat arsh dan kemiringan garis vans terbentuk pada tampilan GeoGebra.
Kerjakean kuis interaktif berikut untuk menguii pemahamanmy tentans ubunean antar garis urus dan 9 du tits tersshut, tentukan caris lurus yang
pensrapamya | ;
o e—— = 7o sops dmgan ik v o e
“¥uk kerjalcan ks berikt
dengan Ktk ok di baveal imi | i, §

e
slidzs Gambar 3. Beberapa Contoh Tampilan E-modul Interaktif
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3.1.3 Development (Pengembangan)

Tahap pengembangan produk awal merupakan proses pembuatan bahan e-modul
interaktif berdasarkan rancangan desain yang telah disusun sebelumnya. E-modul
interaktif ini dikembangkan dengan aplikasi desain yaitu Canva untuk mendukung
penyajian materi yang interaktif dan menarik. Dalam e-modul interaktif tersedia tools
menuju link Youtube, Geogebra, Padlet, Quizizz yang telah dibuat untuk memfasilitasi
pemahaman siswa. Komponen-komponen di dalam e-modul inteaktif juga disesuaikan
dengan langkah-langkah model problem-based learning dan langkah-langkah
kemampuan literasi matematika.

Setelah e-modul interaktif dikembangkan selanjutnya dilakukan Validasi ahli untuk
mengukur kelayakan instrument yang digunakan berdasarkan pendapat ahli. Validasi
ahli dala penelitian ini merupakan dosen program studi magister pendidikan
matematika Universitas Negeri Yogyakarta. Adapun instrumen yang diuji validitasnya
yaitu produk e-modul interaktif, modul ajar, lembar keterlaksanaan pembelajaran,
angket respon guru dan siswa, tes kemampuan literasi matemati. Adapun hasil penilaian
kevalidan masing-masing instrumen tersebut disajikan sebagai berikut.

Tabel 3. Hasil Validasi Produk dan Instrumen Penelitian

No. Komponen Validasi Nilai Hasil Kategori
Maksimum Validasi

1  E-modul Interaktif oleh 80 65 Valid
Ahli Materi

2 E-modul Interaktif oleh 115 102 Sangat Valid
Ahli Media

3  Modul Ajar 110 89 Valid

4  Lembar Observasi 35 29 Valid
Keterlaksanaan
Pembelajaran

5  Angket Respon Guru 30 27 Sangat Valid

6  Angket Respon Siswa 30 27 Sangat Valid

7  Soal Pretest 12 12 Sangat Valid
Kemampuan Literasi
Matematika

8  Soal Posttest 12 12 Sangat Valid
Kemampuan Literasi
Matematika

9  Angket Self-Efficacy 40 34 Sangat Valid

Berdasarkan hasil validasi, dapat dilihat bahwa e-modul interaktif oleh ahli media,
angket respon guru dan siswa, soal pretest dan posttest kemampuan literasi matematika,
serta angket self-efficacy memperoleh kategori sangat valid. Sedangkan, e-modul
interaktif oleh ahli materi, modul ajar, lembar observasi keterlaksanan pembelajaran
memperoleh kategori valid. Oleh karena itu, media dan instrument penelitian
dinyatakan valid sehingga layak untuk digunakan.
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Reliabilitas instrumen tes kemampuan literasi matematika dan angket self-efficacy
dibuktikan dengan menentukan koefisien reliabilitas Cronbach’s Alpha. Instrumen
dinyatakan reliabel jika koefisisen reliabilitas mencapai 0,60 (George & Mallery, 2016).
Hasil estimasi pada tes kemapuan literasi matematika dapat dilihat pada Tabel berikut.

Tabel 4. Hasil Realibilitas Instrumen

Instrumen Cronbach’s Alpha
Soal pretest kemampuan literasi 0,685
matematika
Soal posttest kemampuan literasi 0,656
matematika

Berdasarkan hasil uji reliabilitas instrumen, diperoleh nilai cronbach’s alpha sebesar
0,685 untuk soal pretest dan 0,656 untuk soal postest kemampuan literasi matematika.
Karena semua nilai cronbach’s alpha yang diperoleh lebih dari 0,60, maka instrumen tes
kemampuan literasi matematika dinyatakan reliabel.

3.1.4 Implementation (Implementasi)

Tahap implementasi dilakukan melalui uji coba skala besar setelah e-modul interaktif
dinyatakan valid dan praktis pada tahap sebelumnya. Uji coba dilaksanakan pada 30
siswa kelas VIITF SMP Negeri 16 Yogyakarta selama enam pertemuan yang terdiri atas
satu kali pretest, empat kali kegiatan pembelajaran menggunakan e-modul interaktif
berbasis Problem-Based Learning, dan satu kali posttest. Tahap ini bertujuan untuk
mengevaluasi kepraktisan dan keefektifan e-modul dalam meningkatkan kemampuan
literasi matematika siswa.

Hasil penilaian kepraktisan oleh guru menunjukkan skor 85 dengan kategori sangat
praktis. Hal ini menunjukkan bahwa e-modul mudah digunakan, memiliki tampilan yang
menarik, serta mampu mendukung pelaksanaan pembelajaran secara efektif.
Kepraktisan yang tinggi mengindikasikan bahwa produk yang dikembangkan sesuai
dengan kebutuhan guru sebagai fasilitator pembelajaran. Temuan ini sejalan dengan
penelitian Akker et al. (2013) yang menyatakan bahwa suatu produk pembelajaran
dikatakan praktis apabila mudah digunakan oleh pengguna dan dapat diterapkan dalam
proses pembelajaran sesuail tujuan yang dirancang. Berikut tabel hasil penilaian
kepraktisan oleh guru.

Tabel 5. Hasil Penilaian Kepraktisan oleh Guru

Aspek Skor
Kemudahan Penggunaan 24
Tampilan Visual dan Daya Tarik 19
Kejelasan Konten dan Petunjuk 23
Performa dan Stabilitas Teknis 19
Total 85
Kategori Kepraktisan Sangat Praktis
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Hasil penilaian kepraktisan oleh siswa memperoleh skor rata-rata 69,86 dengan kategori
praktis. Hasil ini menunjukkan bahwa e-modul dapat digunakan dengan baik oleh siswa,
baik dari aspek kemudahan penggunaan, tampilan, maupun kejelasan materi. Integrasi
berbagai media digital, seperti GeoGebra, Padlet, YouTube, dan Quizizz, memberikan
pengalaman belajar yang lebih interaktif sehingga meningkatkan keterlibatan siswa
selama pembelajaran. Hasil ini didukung oleh penelitian (Mutmainah & Kartika (2024)
yang menyatakan bahwa penggunaan e-modul interaktif mampu meningkatkan
partisipasi dan motivasi belajar siswa karena memberikan pengalaman belajar yang
lebih menarik dibandingkan bahan ajar konvensional. Berikut tabel hasil penilaian
kepraktisan oleh siswa.

Tabel 6. Hasil Penilaian Kepraktisan oleh Siswa

Aspek Skor Rata
Kemudahan Penggunaan 19,36
Tampilan Visual dan Daya Tarik 15,67
Kejelasan Konten dan Petunjuk 19,4
Performa dan Stabilitas Teknis 15,53
Total 69,96
Kategori Kepraktisan Praktis

Selain itu, hasil observasi keterlaksanaan pembelajaran menunjukkan persentase
sebesar 94,92% dengan kategori sangat baik. Persentase tersebut menunjukkan bahwa
seluruh tahapan pembelajaran berbasis Problem-Based Learning dapat terlaksana
sesuai dengan rancangan yang telah disusun. Keterlaksanaan pembelajaran yang tinggi
menunjukkan bahwa e-modul tidak hanya mudah digunakan, tetapi juga mampu
mendukung implementasi sintaks Problem-Based Learning secara konsisten. Temuan ini
memperkuat hasil penelitian Branch et al. (2009) yang menyatakan bahwa keberhasilan
implementasi suatu produk pembelajaran dapat dilihat dari keterlaksanaan
pembelajaran sesuai desain yang telah dikembangkan.

Selanjutnya, hasil uji normalitas menunjukkan bahwa data pretest dan posttest
kemampuan literasi matematika berdistribusi normal karena seluruh nilai p-value lebih
besar dari 0,05. Dengan terpenuhinya asumsi normalitas, data layak digunakan untuk
pengujian hipotesis menggunakan analisis parametrik.

Hasil uji one sample t-test menunjukkan nilai ¢ = 3,5554 dengan p-value 6,586 x 10~* <
0,05 Hasil tersebut menunjukkan bahwa rata-rata kemampuan literasi matematika
siswa setelah menggunakan e-modul lebih tinggi dibandingkan nilai acuan yang telah
ditetapkan (KKTP = 75). Temuan ini mengindikasikan bahwa pembelajaran
menggunakan e-modul interaktif berbasis Problem-Based Learning mampu membantu
siswa mencapai kompetensi yang diharapkan. Hasil tersebut sejalan dengan penelitian
OECD (2023) yang menekankan bahwa pembelajaran berbasis pemecahan masalah
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dapat meningkatkan kemampuan siswa dalam merumuskan, menerapkan, dan
menafsirkan konsep matematika pada berbagai konteks. Berikut tabel hasil uji one
sample t-test.

Tabel 7. Hasil Uji One Sample T-Test

Variabel Thitung Ten-1y  P-value a
Kemampuan 3,55654 1,6991 6,586x 1074 0,05
literasi

matematika

Hasil uji proporsi menunjukkan nilai Z hitung = 1,8973 dengan p-value = 0,0458 (< 0,05)
dan tingkat ketuntasan klasikal mencapai 90%. Hasil tersebut menunjukkan bahwa
proporsi siswa yang mencapai KKTP telah melampaui batas minimal ketuntasan
klasikal sebesar 75%. Dengan demikian, e-modul yang dikembangkan mampu membantu
sebagian besar siswa mencapai tujuan pembelajaran yang telah ditetapkan. Temuan ini
memperkuat hasil penelitian Arends & Kilcher (2010) yang menyatakan bahwa
pembelajaran berbasis masalah dapat meningkatkan keberhasilan belajar melalui
keterlibatan aktif siswa dalam proses penyelesaian masalah. Berikut tabel hasil uji
proporsi.

Tabel 8. Hasil Uji Proporsi

Variabel Zhitung Zam-1)  P-value a Proporsi
Kemampuan 1,8973 1,6448 0,0458 0,05 90%
literasi

matematika

Berdasarkan hasil uji n-gain yang telah dilakukan, diperoleh skor sebesar 0,6947 untuk
kemampuan literasi matematika termasuk kedalam kategori sedang dan = 0,3, maka H,
ditolak. Oleh karena itu, dapat disimpulkan bahwa terjadi peningkatan kemampuan
literasi matematika siswa setelah mengikuti pembelajaran menggunakan e-modul
interaktif. Berdasarkan uji hipotesis yang uji one sample t-test, uji proporsi, dan uji N-
Gain. Hasil yang diperoleh memenuhi semua kriteria keefektifan yang telah ditetapkan.
Hal ini menunjukkan bahwa penggunaan e-modul interaktif penggunaan yang
dikembangkan dapat dianggap efektif dalam meningkatkan kemampuan literasi
matematika siswa.

Selanjutnya, hasil analisis N-Gain menunjukkan skor sebesar 0,6947 yang termasuk
dalam kategori sedang. Hasil tersebut menunjukkan adanya peningkatan kemampuan
literasi matematika siswa setelah mengikuti pembelajaran menggunakan e-modul
interaktif. Peningkatan ini menunjukkan bahwa integrasi berbagai media digital dengan
sintaks Problem-Based Learning mampu membantu siswa memahami konsep secara
lebih bermakna. Temuan ini sejalan dengan penelitian Rahayu et al. (2025) yang
menyatakan bahwa nilai N-Gain kategori sedang hingga tinggi menunjukkan adanya
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peningkatan kemampuan belajar yang efektif setelah diberikan suatu perlakuan
pembelajaran.

Secara keseluruhan, hasil One Sample ¢-test, uji proporsi, dan analisis N-Gain
menunjukkan bahwa seluruh indikator keefektifan telah terpenuhi. Dengan demikian, e-
modul interaktif berbasis Problem-Based Learning yang dikembangkan dinyatakan
efektif dalam meningkatkan kemampuan literasi matematika siswa.

3.1.5 Evaluation (Evaluasi)

Tahap evaluasi merupakan tahapan akhir dalam penelitian dan pengembangan model
ADDIE. Pada tahap ini, dilakukan evaluasi terhadap e-modul interaktif yang
dikembangkan untuk menilai tingkat kepraktisan dan keefektifannya dala mendukung
proses pembelajaran. Kepraktisan e-modul interaktif diukur melalui lembar kepraktisan
yang diisi oleh siswa dan guru. Lembar ini memberikan gabaran mengenai kemudahan
penggunaaan, keterpahaman materi, serta keterlibatan siswa dalam pembelajaran
menggunakan e-modul interaktif.

Keefektifan e-modul interaktif dievaluasi berdasarkan peningkatan kemampuan literasi
matematika siswa. Aspek ini dinilai melalui tes tertulis serta angket yang menggabarkan
perubahan sikap dan keterampilan siswa setelah menggunakan e-modul interaktif dalam
pembelajaran. Melalui tahap evaluasi ini, diperoleh informasi penting mengenai sejauh
mana e-modul interaktif dapat mendukung proses pembelajaran secara praktis dan
efektif, sehingga dapat menjadi acuan untuk penyempurnaan lebih lanjut.

3.2 Pembahasan
Penggunaan e-modul interaktif berbasis Problem-Based Learning memberikan

pengalaman belajar yang lebih aktif dan berpusat pada siswa. Selama pembelajaran,
siswa tidak hanya mempelajari konsep persamaan garis lurus, tetapi juga terlibat dalam
penyelesaian masalah kontekstual, eksplorasi konsep menggunakan GeoGebra, diskusi
melalui Padlet, serta evaluasi menggunakan Quizizz. Aktivitas tersebut mendorong
siswa untuk membangun pengetahuannya sendiri melalui proses penyelidikan sehingga
pembelajaran menjadi lebih bermakna. Temuan ini sejalan dengan Arends & Kilcher
(2010) yang menyatakan bahwa Problem-Based Learning memberikan kesempatan
kepada siswa untuk mengembangkan kemampuan berpikir dan memecahkan masalah
melalui pengalaman belajar yang autentik.

Kemampuan literasi matematika siswa mengalami peningkatan setelah mengikuti
pembelajaran menggunakan e-modul interaktif. Peningkatan tersebut didukung oleh
aktivitas pembelajaran yang dirancang berdasarkan tiga proses literasi matematika
menurut OECD, yaitu formulate, employ, serta interpret and evaluate. Penyajian masalah
kontekstual pada awal pembelajaran membantu siswa mengidentifikasi informasi
penting dan merumuskan model matematika, sedangkan visualisasi menggunakan
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GeoGebra membantu siswa memahami hubungan antara gradien, grafik, dan persamaan
garis lurus. Selain itu, aktivitas diskusi dan evaluasi memberikan kesempatan kepada
siswa untuk mengomunikasikan serta mengevaluasi hasil penyelesaian masalah. Hasil
ini sejalan dengan OECD (2023) yang menyatakan bahwa literasi matematika
merupakan kemampuan merumuskan, menggunakan, dan menafsirkan konsep
matematika dalam berbagai konteks kehidupan.

Meskipun demikian, hasil penelitian menunjukkan bahwa indikator menggunakan
konsep, fakta, dan prosedur (employ) memperoleh capaian terendah dibandingkan
indikator literasi matematika lainnya. Skor rata-rata indikator ini meningkat dari 1,62
(40,62%) pada pretest menjadi 3,11 (77,91%) pada posttest, namun peningkatannya masih
lebih rendah dibandingkan indikator lainnya. Kondisi tersebut menunjukkan bahwa
sebagian siswa masih mengalami kesulitan dalam menerapkan konsep gradien dan
persamaan garis lurus secara tepat ketika menyelesaikan permasalahan kontekstual.
Temuan ini diduga karena proses employ tidak hanya menuntut pemahaman konsep,
tetapi juga kemampuan memilih prosedur penyelesaian yang sesuai serta melakukan
manipulasi aljabar secara tepat. Hal ini tampak pada Gambar 3, di mana masih terdapat
siswa yang mampu menentukan nilai gradien dengan benar, tetapi mengalami kesalahan
ketika menyusun persamaan garis lurus. Kesalahan tersebut menunjukkan bahwa siswa
telah memahami konsep dasar gradien, tetapi belum sepenuhnya mampu
mengintegrasikan konsep tersebut ke dalam prosedur penyelesaian yang lebih kompleks.
Hasil penelitian ini sejalan dengan temuan Dorimana et al. (2022) yang menyatakan
bahwa tahap penyelidikan dalam Problem-Based Learning membantu siswa
mengembangkan kemampuan menerapkan konsep melalui eksplorasi berbagai strategi
penyelesaian masalah. Selain itu, OECD (2023) menegaskan bahwa kemampuan
menggunakan konsep dan prosedur matematika merupakan proses yang memerlukan
penguasaan konsep sekaligus kemampuan menerapkan strategi penyelesaian secara
tepat dalam berbagai konteks. Oleh karena itu, meskipun e-modul interaktif berbasis
Problem-Based Learning mampu meningkatkan kemampuan employ siswa, diperlukan
latihan yang berkelanjutan melalui penyelesaian masalah kontekstual agar kemampuan
menerapkan konsep dan prosedur matematika dapat berkembang secara lebih optimal.

2. geomng petani di daerah pegunungan akan membuat saluran air dari sumber air di
titik A(1,2) menuju sawah di titik B(7,8)
a. Tentukan gradien jalur saluran air tersebut
b. Tentukan persamaan garis yang mewakili jalur saluran air
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Gambar 3. Contoh Jawaban Siswa yang Masih Mengalami Kesulitan pada Indikator
Menggunakan Konsep
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Secara keseluruhan, hasil penelitian menunjukkan bahwa e-modul interaktif berbasis
Problem-Based Learning efektif dalam meningkatkan kemampuan literasi matematika
siswa. Keefektifan tersebut didukung oleh hasil uji statistik yang menunjukkan bahwa
rata-rata kemampuan literasi matematika telah melampaui KKTP, ketuntasan klasikal
mencapai 90%, serta nilai N-Gain sebesar 0,6947 yang termasuk kategori sedang. Hasil
tersebut menunjukkan bahwa integrasi model Problem-Based Learning dengan media
digital, seperti GeoGebra, Padlet, YouTube, dan Quizizz, mampu memberikan
pengalaman belajar yang lebih interaktif sehingga membantu siswa memahami konsep
matematika dan menerapkannya dalam penyelesaian masalah kontekstual.

4. SIMPULAN
Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan, dapat disimpulkan bahwa e-modul

interaktif berbasis Problem-Based Learning pada materi persamaan garis lurus
memenuhi kriteria valid, praktis, dan efektif untuk meningkatkan kemampuan literasi
matematika siswa SMP. (1) Valid, dengan hasil validasi oleh ahli materi memperoleh
skor 69 (kategori valid) dan ahli media memperoleh skor 102 (kategori sangat valid),
sehingga e-modul layak digunakan dalam pembelajaran. (2) Praktis, dengan skor
kepraktisan dari guru sebesar 85 (kategori sangat praktis), skor rata-rata penilaian siswa
sebesar 69,86 (kategori praktis), serta persentase keterlaksanaan pembelajaran sebesar
94,92% (kategori sangat baik). (3) Efektif, ditunjukkan oleh hasil One Sample t-test yang
menunjukkan rata-rata kemampuan literasi matematika telah melampaui KKTP, uji
proporsi yang menunjukkan ketuntasan klasikal mencapai 90%, serta nilai N-Gain
sebesar 0,6947 yang termasuk kategori sedang. Dengan demikian, e-modul interaktif
berbasis Problem-Based Learning dapat menjadi salah satu alternatif bahan ajar yang
mendukung peningkatan kemampuan literasi matematika siswa pada materi persamaan
garis lurus.
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Penulis mengucapkan terima kasih kepada Program Studi Pendidikan Matematika

Universitas Negeri Yogyakarta yang telah memberikan dukungan selama pelaksanaan
penelitian. Ucapan terima kasih juga disampaikan kepada Kepala SMP Negeri 16
Yogyakarta, guru matematika, dan seluruh siswa kelas VIIIF yang telah berpartisipasi
dalam penelitian ini. Selain itu, penulis mengucapkan terima kasih kepada dosen
pembimbing serta para validator yang telah memberikan masukan dan saran sehingga
penelitian ini dapat diselesaikan dengan baik.

6. REKOMENDASI
Berdasarkan hasil penelitian, peneliti berharap e-modul interaktif berbasis Problem-

Based Learning yang berorientasi pada kemampuan literasi matematika dapat
diimplementasikan secara lebih luas dalam pembelajaran matematika, khususnya pada
materi persamaan garis lurus. Selain itu, guru diharapkan dapat memanfaatkan e-modul
ini sebagai salah satu alternatif media pembelajaran digital yang mampu mendorong
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keterlibatan aktif siswa dalam proses pembelajaran. Pengembangan lebih lanjut juga
perlu dilakukan pada materi matematika lainnya maupun jenjang pendidikan yang
berbeda untuk menguji efektivitas e-modul pada karakteristik peserta didik yang lebih
beragam. Di samping itu, pengembangan e-modul diharapkan dapat terus
disempurnakan, baik dari segi fitur interaktif maupun kompatibilitas pada berbagai
perangkat digital, sehingga dapat memberikan pengalaman belajar yang lebih optimal.
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