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Abstract: The study entitled Development of an Interactive E-Module Based on Problem-Based
Learning to Improve Mathematical Critical Reasoning of Fifth-Grade Elementary School
Students aims to develop an interactive E-Module and examine its validity, practicality, and
effectiveness. The research object was 27 fifth-grade students of SDN 1 Dajan Peken, Tabanan,
Bali. This study used a research and development approach with the ADDIE model, including
analysis, design, development, implementation, and evaluation stages. Data were collected
through expert validation sheets, user experience questionnaires, teacher response
questionnaires, and pretest and posttest assessments. The results show that the developed E-
Module is valid based on expert judgment, with high reliability of the test instrument (0.848).
The E-Module is highly practical, indicated by excellent user experience scores and a teacher
response average of 3.80 in the very good category. Furthermore, the E-Module is effective in
improving students’ mathematical critical reasoning, as indicated by a significant difference
between pretest and posttest results, a high N-Gain score of 0.7129, and a very large effect size
of 3.10. Therefore, the E-Module is feasible and effective for elementary mathematics learning.

Keywords: E-Module, Problem-Based Learning, Mathematical Critical Reasoning,
Elementary School

Abstrak: Penelitian yang berjudul Pengembangan E-Module Interaktif Berbasis Problem-
Based Learning untuk Meningkatkan Penalaran Kritis Matematika Siswa Kelas V SD ini
bertujuan untuk mengembangkan E-Module interaktif serta menguji validitas, kepraktisan, dan
efektivitasnya. Objek penelitian adalah 27 siswa kelas V SDN 1 Dajan Peken, Tabanan, Bali.
Penelitian ini menggunakan pendekatan penelitian dan pengembangan dengan model ADDIE
yang meliputi tahap analisis, perancangan, pengembangan, implementasi, dan evaluasi. Data
dikumpulkan melalui lembar validasi ahli, angket pengalaman pengguna, angket respon guru,
serta tes awal dan tes akhir. Hasil penelitian menunjukkan bahwa E-Module yang
dikembangkan dinyatakan valid berdasarkan penilaian ahli, dengan reliabilitas instrumen
sebesar 0,848 yang termasuk kategori sangat tinggi. E-Module juga sangat praktis digunakan,
ditunjukkan oleh hasil pengalaman pengguna kategori sangat baik serta respons guru dengan
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skor rata-rata 3,80 kategori sangat baik. Selain itu, E-Module terbukti efektif meningkatkan
penalaran kritis matematika siswa yang ditunjukkan oleh perbedaan signifikan antara nilai awal
dan akhir, nilai N-Gain sebesar 0,7129 kategori tinggi, serta effect size sebesar 3,10 kategori
sangat besar. Dengan demikian, E-Module layak dan efektif digunakan dalam pembelajaran
matematika di sekolah dasar.

Kata Kunci: E-Module, Pembelajaran Berbasis Masalah, Penalaran Kritis Matematika,
Sekolah Dasar

PENDAHULUAN

Pendidikan memiliki peran strategis dalam meningkatkan kualitas sumber daya
manusia yang unggul, berkarakter, dan berdaya saing. Hal ini sejalan dengan tujuan pendidikan
nasional yang menekankan pengembangan potensi peserta didik secara holistik (Kementerian
Pendidikan Nasional, 2003). Dalam konteks global, pendidikan abad ke-21 dituntut mampu
mengembangkan kompetensi kognitif, sosial, dan emosional peserta didik agar siap
menghadapi tantangan masa depan (UNESCO, 2021). Kurikulum Merdeka sebagai kebijakan
terbaru di Indonesia juga menekankan pentingnya pembelajaran berbasis eksplorasi,
kolaborasi, dan pemecahan masalah untuk mengembangkan kemampuan berpikir kritis,
kreatif, komunikatif, dan kolaboratif (Kementerian Pendidikan, Kebudayaan, Riset, dan
Teknologi, 2022; Pratiwi, 2022). Namun, implementasi kompetensi tersebut di sekolah dasar
masih belum optimal.

Hasil Programme for International Student Assessment menunjukkan bahwa
kemampuan numerasi siswa Indonesia masih berada di bawah rata-rata internasional, yang
mencerminkan rendahnya kemampuan penalaran dan pemecahan masalah siswa (OECD,
2023a; OECD, 2023b). Kondisi ini menunjukkan pentingnya upaya peningkatan penalaran
kritis matematika sejak jenjang sekolah dasar. Penalaran kritis merupakan kemampuan untuk
menganalisis informasi, mengevaluasi argumen, dan mengambil keputusan secara logis (Ennis,
2011) yang menjadi bagian penting dalam Profil Pelajar Pancasila.

Salah satu pendekatan yang dapat digunakan untuk meningkatkan kemampuan tersebut
adalah Problem-Based Learning (PBL), yaitu pembelajaran yang melibatkan siswa secara aktif
dalam pemecahan masalah kontekstual (Fadjarajani, 2024). PBL terbukti mampu
meningkatkan kemampuan berpikir kritis dan pemahaman konseptual siswa melalui
keterlibatan aktif dalam proses pembelajaran (Santyasa et al., 2020; Jumhur et al., 2024).
Namun, keberhasilan penerapan model pembelajaran juga sangat dipengaruhi oleh
ketersediaan media pembelajaran yang mendukung.

Fakta di lapangan menunjukkan bahwa penggunaan media pembelajaran interaktif di
sekolah dasar masih terbatas. Hasil analisis kebutuhan di SDN 1 Dajan Peken menunjukkan
bahwa sebagian besar siswa mengalami kesulitan dalam memahami konsep matematika,
seperti bilangan besar, kelipatan persekutuan terkecil dan faktor persekutuan terbesar, pecahan,
serta bangun datar. Selain itu, mayoritas siswa menunjukkan preferensi terhadap pembelajaran
berbasis visual dan interaktif. Hal ini sejalan dengan temuan Widayanti et al. (2025) yang
menyatakan bahwa siswa sekolah dasar masih mengalami kesulitan dalam memahami konsep
matematika, memahami soal, serta menggunakan simbol dan langkah penyelesaian masalah
secara tepat. Pemanfaatan teknologi pendidikan menjadi solusi yang relevan dalam menjawab
tantangan tersebut. Teknologi pendidikan tidak hanya berfungsi sebagai alat bantu, tetapi juga
sebagai sarana untuk merancang pengalaman belajar yang efektif dan bermakna (Parwati &
Sudarma, 2022; AECT, 2020). Pengembangan bahan ajar digital seperti E-Module interaktif
memungkinkan integrasi teks, gambar, dan aktivitas interaktif yang dapat meningkatkan
pemahaman siswa (Mayer, 2002; Moreno & Mayer, 2019). Selain itu, karakteristik generasi
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saat ini sebagai digital natives menuntut adanya inovasi pembelajaran berbasis teknologi yang
lebih menarik dan kontekstual (McCrindle, 2021; Anwar, 2022).

Penelitian sebelumnya menunjukkan bahwa E-Module berbasis Problem-Based
Learning efektif dalam meningkatkan hasil belajar dan kemampuan berpikir kritis siswa (Ernia
& Mahmudah, 2023; Melyastiti, 2023). Namun, masih diperlukan pengembangan E-Module
yang dirancang secara sistematis dengan mempertimbangkan aspek validitas, kepraktisan, dan
efektivitas dalam konteks pembelajaran matematika sekolah dasar. Selain itu, desain
pembelajaran juga perlu memperhatikan teori cognitive load agar tidak membebani kapasitas
memori kerja siswa (Sweller, 1988; Paas & van Merriénboer, 2020).

Berdasarkan uraian tersebut, terdapat kesenjangan antara tuntutan pembelajaran abad
ke-21 dengan kondisi nyata di lapangan, khususnya terkait rendahnya penalaran kritis
matematika siswa dan terbatasnya penggunaan media pembelajaran interaktif. Oleh karena itu,
penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan E-Module interaktif berbasis Problem-Based
Learning menggunakan model ADDIE, menguji tingkat validitas, kepraktisan, dan
efektivitasnya dalam meningkatkan penalaran kritis matematika siswa sekolah dasar, serta
mendeskripsikan respon siswa dan guru terhadap penggunaan E-Module yang dikembangkan.

METODE

Penelitian ini menggunakan pendekatan Research and Development dengan tujuan
mengembangkan E-Module interaktif berbasis Problem-Based Learning serta menguji
validitas, kepraktisan, dan efektivitasnya dalam pembelajaran matematika sekolah dasar.
Model pengembangan yang digunakan adalah ADDIE yang meliputi tahap analyze, design,
development, implementation, dan evaluation (Branch, 2009). Penelitian dilaksanakan pada
bulan Februari 2026 di SDN 1 Dajan Peken, Tabanan, Bali.
Subjek dan Tempat Penelitian

Subjek penelitian terdiri atas dua ahli materi, dua ahli media, serta siswa kelas V. Uji
coba dilakukan secara bertahap, yaitu uji perorangan (3 siswa), uji kelompok kecil (9 siswa),
dan uji lapangan yang melibatkan 27 siswa kelas V. Selain itu, satu orang guru dilibatkan untuk
memberikan respons terhadap penggunaan E-Modul dalam pembelajaran.

Instrumen Penelitian

Instrumen yang digunakan meliputi lembar validasi ahli untuk mengukur kelayakan E-
Modul, angket User Experience Questionnaire untuk mengukur kepraktisan berdasarkan
pengalaman pengguna siswa, angket respons guru untuk menilai kemudahan penggunaan dan
keterlaksanaan pembelajaran, serta tes penalaran kritis matematika berbentuk soal objektif
untuk mengukur efektivitas. Instrumen tes memiliki reliabilitas sebesar 0,848 yang termasuk
kategori sangat tinggi.

Prosedur Penelitian

Prosedur penelitian mengikuti tahapan model ADDIE. Tahap analyze dilakukan
melalui analisis kebutuhan siswa dan kurikulum. Tahap desain meliputi perancangan struktur
dan konten E-Modul berbasis sintaks Problem-Based Learning. Tahap development dilakukan
dengan mengembangkan produk dan melakukan validasi oleh ahli. Tahap implementation
dilakukan melalui uji coba kepada siswa dalam pembelajaran. Tahap evaluasi dilakukan untuk
menilai kualitas produk berdasarkan aspek validitas, kepraktisan, dan efektivitas.

Teknik Pengumpulan dan Analisis Data

Data dikumpulkan melalui angket dan tes. Data kualitatif diperoleh dari hasil validasi
ahli dan dianalisis secara deskriptif. Sementara itu, data kuantitatif dianalisis menggunakan uji
normalitas untuk menentukan distribusi data, serta uji paired sample t-test untuk mengetahui
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perbedaan hasil belajar sebelum dan sesudah penggunaan E-Module. Apabila data tidak
berdistribusi normal, maka digunakan uji alternatif non-parametrik yaitu uji Wilcoxon.
Selanjutnya, perhitungan N-Gain digunakan untuk mengetahui tingkat peningkatan
kemampuan siswa setelah pembelajaran (Hake, 1999). Selain itu, untuk mengetahui kekuatan
pengaruh penggunaan E-Module terhadap penalaran kritis matematika siswa, dihitung effect
size menggunakan rumus Hedges’ g, yaitu pengembangan dari Cohen’s d yang dikoreksi untuk
ukuran sampel kecil (Cohen, 1988; Hedges & Olkin, 1985).

HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil penelitian ini meliputi uji validitas, kepraktisan, dan efektivitas E-Module
interaktif berbasis Problem-Based Learning dalam meningkatkan penalaran kritis matematika
siswa.
Validitas E-Module

Hasil validasi oleh dua ahli materi dan dua ahli media menunjukkan bahwa seluruh
indikator penilaian dinyatakan sesuai dengan tingkat kesesuaian mencapai 100%. Hal ini
menunjukkan bahwa E-Module telah memenuhi aspek kelayakan isi, kebahasaan, penyajian,
serta desain media, sehingga termasuk dalam kategori sangat valid dan layak digunakan dalam
pembelajaran. Meskipun demikian, beberapa saran perbaikan diberikan, seperti
penyempurnaan tampilan visual, konsistensi penggunaan font, serta optimalisasi navigasi.
Perbaikan ini dilakukan untuk meningkatkan kualitas E-Module agar lebih sesuai dengan
karakteristik siswa sekolah dasar. Temuan ini sejalan dengan teori konstruktivisme yang
menekankan pentingnya kesesuaian antara materi dan pengalaman belajar siswa.

Kepraktisan E-Module

Kepraktisan E-Module diukur menggunakan User Experience Questionnaire (UEQ).
Hasil analisis menunjukkan bahwa seluruh aspek memperoleh nilai positif dengan rentang
1,68-1,94. Aspek daya tarik, ketepatan, stimulasi, dan kebaruan berada pada kategori
Excellent, sedangkan kejelasan dan efisiensi berada pada kategori Above Average dan Good.

Tabel 1. Hasil Rata-rata Skor UEQ

Skala Mean Kategori
Daya Tarik 1,91 Excellent
Kejelasan 1,69 Above Average
Efisiensi 1,70 Good
Ketepatan 1,85 Excellent
Stimulasi 1,94 Excellent
Kebaruan 1,68 Excellent

Sumber: Data Penelitian

Hasil tersebut menunjukkan bahwa E-Module menarik, mudah digunakan, efisien, serta
mampu meningkatkan motivasi belajar siswa. Selain itu, respon guru menunjukkan skor rata-
rata 3,80 dengan kategori sangat baik, yang mengindikasikan bahwa E-Module mudah
digunakan dan mendukung pembelajaran berbasis masalah.

Efektivitas E-Module
Efektivitas E-Module dianalisis melalui perbandingan hasil prefest dan posttest. Hasil
menunjukkan peningkatan rata-rata skor dari 7,89 menjadi 12,81.

Tabel 2. Perbandingan Nilai Pretest dan Posttest
Variabel Mean
Pretest 7,89
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Posttest 12,81
Sumber: Data Penelitian

Hasil uji paired sample t-test menunjukkan nilai signifikansi 0,000 (< 0,05), yang
berarti terdapat perbedaan yang signifikan. Nilai N-Gain sebesar 0,7129 termasuk kategori
tinggi, dan effect size sebesar 3,10 termasuk kategori sangat besar. Hasil ini menunjukkan
bahwa E-Module interaktif berbasis Problem-Based Learning efektif dalam meningkatkan
kemampuan penalaran kritis siswa.

Pembahasan

Pengembangan E-Module interaktif berbasis Problem-Based Learning (PBL) dalam
penelitian ini menggunakan model ADDIE yang meliputi tahap analysis, design, development,
implementation, dan evaluation. Model ADDIE dipilih karena memberikan kerangka kerja
yang sistematis dalam merancang, mengembangkan, serta mengevaluasi produk pembelajaran
sehingga mampu menghasilkan produk yang valid, praktis, dan efektif (Branch, 2009).

Pada tahap analysis, dilakukan identifikasi kebutuhan pembelajaran matematika di
kelas V sekolah dasar, meliputi karakteristik siswa, kesulitan belajar, serta kondisi penggunaan
media pembelajaran. Hasil analisis menunjukkan bahwa kemampuan penalaran kritis siswa
masih rendah dan pembelajaran cenderung didominasi oleh penggunaan buku teks tanpa
dukungan media interaktif. Temuan ini menegaskan pentingnya pengembangan media
pembelajaran yang sesuai dengan karakteristik siswa, sejalan dengan prinsip konstruktivisme
yang menekankan pembelajaran berbasis pengalaman dan keterlibatan aktif siswa (Parwati &
Sudarma, 2022).

Pada tahap design, E-Module dirancang dengan mengintegrasikan sintaks Problem-
Based Learning yang meliputi orientasi masalah, pengorganisasian belajar, penyelidikan,
pengembangan dan penyajian hasil, serta refleksi. Integrasi sintaks ini bertujuan untuk
mendorong keterlibatan aktif siswa dalam pembelajaran sehingga kemampuan penalaran kritis
dapat berkembang secara optimal. Hal ini sejalan dengan karakteristik PBL yang efektif dalam
meningkatkan kemampuan berpikir kritis dan pemecahan masalah siswa (Santyasa et al., 2020;
Jumhur et al., 2024).

Tahap development dilakukan dengan mengembangkan E-Module menggunakan
platform digital yang memadukan berbagai elemen multimedia seperti teks, gambar, dan video.
Penggunaan multimedia ini sesuai dengan Cognitive Theory of Multimedia Learning yang
menyatakan bahwa pembelajaran lebih efektif ketika informasi disajikan melalui kombinasi
kata dan visual (Mayer, 2002; Moreno & Mayer, 2019). Selain itu, validasi oleh ahli materi
dan media menunjukkan bahwa produk telah memenuhi aspek kelayakan sebelum
diimplementasikan dalam pembelajaran.

Pada tahap implementasi, E-Modul diujicobakan kepada siswa kelas V untuk
mengetahui kepraktisan, respons pengguna, dan efektivitasnya dalam meningkatkan penalaran
kritis matematika. Tahap ini penting untuk memastikan bahwa produk tidak hanya layak secara
teoritis, tetapi juga aplikatif dalam konteks pembelajaran nyata di kelas.

Tahap evaluation dilakukan secara berkelanjutan melalui evaluasi formatif pada setiap
tahap pengembangan. Evaluasi mencakup revisi berdasarkan masukan ahli, analisis hasil
belajar siswa, serta pengukuran kepraktisan menggunakan User Experience Questionnaire
(UEQ). Proses evaluasi ini menunjukkan bahwa pengembangan E-Module bersifat dinamis dan
berorientasi pada penyempurnaan kualitas produk.

Dengan demikian, proses pengembangan E-Module berbasis Problem-Based Learning
dalam penelitian ini tidak hanya mengikuti tahapan yang sistematis, tetapi juga didukung oleh
landasan teoritis dan hasil penelitian sebelumnya. Hal ini menunjukkan bahwa produk yang
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dihasilkan memiliki dasar konseptual dan empiris yang kuat serta layak digunakan dalam
pembelajaran matematika di sekolah dasar.

KESIMPULAN

Penelitian ini menghasilkan E-Module interaktif berbasis Problem-Based Learning
pada pembelajaran matematika siswa kelas V sekolah dasar yang dikembangkan secara
sistematis menggunakan model ADDIE. Integrasi sintaks Problem-Based Learning ke dalam
struktur E-Module serta pemanfaatan elemen multimedia interaktif mampu mendukung
penyajian materi secara lebih kontekstual dan membantu siswa memahami konsep matematika
yang bersifat abstrak secara lebih konkret.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa E-Module yang dikembangkan telah memenuhi
kriteria valid, praktis, dan efektif. Validitas produk ditunjukkan oleh penilaian para ahli yang
menyatakan bahwa E-Module sesuai dengan aspek materi dan media pembelajaran.
Kepraktisan E-Module tercermin dari hasil pengukuran pengalaman pengguna siswa yang
berada pada kategori sangat baik, serta didukung oleh respon guru yang menunjukkan bahwa
E-Module mudah digunakan dan mampu mendukung pelaksanaan pembelajaran berbasis
masalah di kelas. Dari sisi efektivitas, penggunaan E-Module terbukti mampu meningkatkan
kemampuan penalaran kritis matematika siswa secara signifikan, yang ditunjukkan oleh
peningkatan hasil belajar, nilai N-Gain pada kategori tinggi, serta effect size yang sangat besar.

Temuan ini memberikan kontribusi dalam pengembangan media pembelajaran digital
yang inovatif dan kontekstual, khususnya dalam meningkatkan kualitas pembelajaran
matematika di sekolah dasar. E-Module interaktif berbasis Problem-Based Learning dapat
menjadi alternatif solusi dalam mengatasi keterbatasan media pembelajaran konvensional serta
mendukung implementasi pembelajaran abad ke-21 yang menekankan pada pengembangan
kemampuan berpikir kritis siswa. Namun demikian, penggunaan desain penelitian tanpa
kelompok kontrol menunjukkan bahwa temuan ini masih perlu diuji lebih lanjut melalui
penelitian dengan cakupan sampel yang lebih luas dan desain eksperimen yang lebih
komprehensif untuk memperkuat generalisasi hasil penelitian.
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