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ABSTRACT. This research is motivated by the importance of students' mathematical reasoning 
abilities, but they cannot be developed in mathematics learning because teaching tools and learning 
processes do not support students' reasoning abilities. The aim of this research is to determine the 
effectiveness of Problem Based Learning (PBL)-based teaching modules to improve students' 
mathematical reasoning abilities on Sequences and Series material. The development of teaching 
modules uses 4D model stages with research subjects being phase E students of MA Al-Ihsan 
Boarding School. Data collection was carried out by means of interviews, tests and non-tests. The 
research instrument consisted of a validity sheet, teacher response questionnaire, and mathematical 
reasoning ability test sheet. Data analysis consists of statistical tests, validity analysis, practicality and 
effectiveness. Validity results by 3 mathematics lecturers using a validation sheet found that the 
teaching module was categorized as very valid, practicality results based on teacher response 
assessments showed that the teaching module was categorized as very practical, and effectiveness 
results through experimental research showed that the teaching module had a positive impact, 
namely being effective in the moderate category. improve students' mathematical reasoning abilities. 
It can be concluded that the PBL-based teaching module has valid, practical and effective criteria in 
improving students' mathematical reasoning abilities.  

Keywords: mathematical reasoning abilities; merdeka curriculum; problem based learning; 
sequences and series; teaching module 

ABSTRAK. Penelitian ini dilatar belakangi oleh pentingnya kemampuan penalaran matematis 
peserta didik, namun belum dapat dikembangkan pada pembelajaran matematika dikarenakan 
perangkat ajar dan proses pembelajaran yang kurang mendukung kemampuan penalaran matematis 
peserta didik. Tujuan penelitian ini adalah mengetahui keefektifan modul ajar berbasis Problem Based 
Learning (PBL) untuk meningkatkan kemampuan penalaran matematis peserta didik pada materi 
Barisan dan Deret. Pegembangan modul ajar menggunakan tahapan model 4D dengan subjek 
penelitian adalah peserta didik fase E MA Al-Ihsan Boarding School. Pengumpulan data dilakukan 
dengan cara wawancara, tes dan nontes. Instrumen penelitian terdiri dari lembar validitas, angket 
respon guru, dan lembar tes kemampuan penalaran matematis. Analisis data terdiri dari uji statistik, 
analisis validitas, praktikalitas, dan efektifitas. Hasil validitas oleh 3 dosen matematika menggunakan 
lembar validasi mendapati bahwa modul ajar berkategori sangat valid, hasil praktikalitas berdasarkan 
penilaian respon guru memperlihatkan bahwa modul ajar berkategori sangat praktis, dan hasil 
efektifitas melalui penelitian eksperimen memperlihatkan bahwa modul ajar memberikan dampak 
positif yaitu efektif dengan kategori sedang dalam meningkatkan kemampuan penalaran matematis 
peserta didik. Dapat disimpulkan bahwa modul ajar berbasis PBL memiliki kriteria valid, praktis dan 
efektif dalam meningkatkan kemampuan penalaran matematis peserta didik. 

Kata kunci: barisan dan deret; kemampuan penalaran matematis; kurikulum merdeka; modul ajar; 
problem based learning 
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PENDAHULUAN 

Kurikulum pendidikan di Indonesia diterapkan atas dasar upaya untuk membentuk masyarakat 
cerdas dan berkompeten yang nantinya juga akan memajukan negara Indonesia. Kurikulum 
merdeka menjadi salah satu strategi pemerintah Indonesia untuk mencapai tujuan pendidikan 
dalam skala nasional (Santika et al., 2022). Pada kurikulum merdeka salah satu kemampuan yang 
diharuskan terbentuk pada pribadi peserta didik Indonesia adalah memiliki kemampuan penalaran 
(Kemendikbudristek BSKAP, 2022), yaitu kemampuan peserta didik menyelesaikan masalah 
dengan menganalisis, menyajikan dalam bentuk pernyataan, memuat bukti, disertai aturan tertentu, 
dan teruji kebenarannya. Adanya kemampuan penalaran memungkinkan peserta didik untuk 
terampil menyelesaikan persoalan dalam kehidupan sehari-hari (Sagita et al., 2024), selain itu 
memudahkan peserta didik mengemukakan suatu pendapat dari suatu permasalahan yang 
ditemukan (Wahyuni et al., 2019).  

Kemampuan penalaran dapat dikembangkan selama proses pembelajaran matematika 
(Oktaviana et al., 2022; Putri et al., 2024). Pembelajaran matematika menuntut peserta didik untuk 
memecahkan setiap masalah dengan sistematis, kritis, dan bernalar, sehingga kemampuan penalaran 
matematis peserta didik  dapat dikembangkan dengan baik (Husniah & Azka, 2022). Kemampuan 
penalaran matematis dan pembelajaran matematika menjadi satu simpul yang saling mendukung 
untuk tercapainya capaian pembelajaran. Hal ini karena kemampuan penalaran matematis dapat 
dikembangkan melalui pembelajaran matematika dan pemecahanan masalah matematika 
memerlukan kemampuan penalaran matematis (Maimunah et al., 2016; Putri et al., 2024). Artinya 
pembelajaran matematika yang diikuti peserta didik seharusnya menjadikan peserta didik memiliki 
kemampuan penalaran matematis yang baik dan kemampuan penalaran matematis yang baik 
harusnya tergambar dari pembelajaran matematika yang diikuti peserta didik. Faktanya, hubungan 
antara kemampuan penalaran matematis dan pembelajaran matematika untuk saat ini belum dapat 
dirasakan dengan baik, hal ini dapat dilihat dari data rendahnya kemampuan penalaran matematis 
peserta didik (Yadrika et al., 2022). 

Hasil penelitian Wau et al. (2022) menyatakan bahwa kemampuan penalaran matematis 
peserta didik kelas XI dalam pembelajaran Barisan dan Deret berkategori rendah. Menurut Putri & 
Yuliani (2015) kemampuan penalaran matematis peserta didik berada pada persentase 26% dan 
berkategori rendah. Penyebab rendahnya kemampuan penalaran matematis peserta didik salah 
satunya dikarenakan strategi guru dalam menyajikan pembelajaran matematika kurang tepat, seperti 
tidak adanya keaktifan peserta didik dalam berpikir dan menemukan konsep matematika sendiri ( 
Harapit et al., 2021; Risqia et al., 2022). Konsep matematika yang dikuasai oleh peserta didik 
menjadi faktor penentu peserta didik dapat menemukan strategi yang tepat untuk memecahkan 
masalah, konsep ini tidak dapat ditanamkan dengan mudah apabila bukan berasal dari penemuan 
peserta didik sendiri (Rambe & Afri, 2020). Agar peserta didik dapat lebih memahami pembelajaran 
matematika, maka guru perlu merencanakan proses pembelajaran matematika yang sesuai (Fitri et 
al., 2020; Wirdaningsih et al., 2024). Proses pembelajaran matematika yang tepat adalah 
pembelajaran yang mengharuskan peserta didik berpartisispasi aktif dan terampil menyampaikan 
ide. Semua itu memerlukan bantuan guru untuk kreatif menciptakan proses pembelajaran sesuai 
dengan kebutuhan peserta didik. Salah satunya adalah dengan pembelajaran bermakna melalui 
model Problem Based Learning (PBL). 

Menurut Arif et al. (2021) PBL merupakan model pembelajaran yang dapat meningkatkan 
kemampuan penalaran matematis peserta didik. Model ini diawali dengan menyajikan masalah 
kepada peserta didik untuk dipecahkan secara kritis dan bernalar sehingga dapat menemukan 
penyelesaian yang tepat, dapat dibuktikan, dan dijelaskan secara sistematis (Dwi Ikasari & 
Firmansyah, 2023; Ulva et al., 2020). Model PBL yang digunakan dalam proses pembelajaran akan 
menjadikan peserta didik tertuntut untuk aktif dalam menemukan konsep matematika sendiri 
dengan masalah yang disajikan dan guru berperan sebagai fasilitator saja (Balad et al., 2021; Syahril 
et al., 2023), sehingga peserta didik terampil dalam mengemukakan ide matematisnya (Siahaya et 
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al., 2021). Ketika peserta didik telah terampil dalam mengemukakan ide matematis, maka daya 
berpikir dan bernalar peserta didik juga ikut terasah. 

Model PBL diterapkan dalam 5 tahapan, yaitu orientasi peserta didik pada masalah, 
mengorganisasikan peserta didik, membimbing penyelidikan, mengembangkan dan menyajikan 
hasil, serta menganalisis dan mengevaluasi proses pemecahan masalah. Tahapan dalam model PBL 
dapat mengintegrasi indikator kemampuan penalaran matematis (Fadillah et al., 2023; Harapit et 
al., 2021), sehingga kemampuan penalaran matematis peserta didik juga akan meningkat. 
Sebagaimana hasil penelitian  Pattimura et al. (2020) & Purba et al. (2020) menyimpulkan bahwa 
penerapan PBL akan memperbaiki proses pembelajaran dan meningkatkan kemampuan penalaran 
matematis peserta didik. Model PBL ini dapat dituangkan dalam modul ajar sebagai panduan 
pelaksanaan pembelajaran di kelas. 

Modul ajar merupakan panduan yang dapat membantu guru untuk melaksanakan 
pembelajaran yang efektif (Putri et al., 2023; Rachmi & Hidayat, 2024), sehingga guru perlu 
mengembangkan modul ajar sesuai kebutuhan peserta didik (Salsabilla et al., 2023). Pengembangan 
modul ajar sesuai kebutuhan peserta didik akan memberikan dampak pada pembelajaran yang 
terencana dan menjadi lebih efektif untuk mencapai tujuan pembelajaran.  

Pengembangan modul ajar yang baik diperlukan penilaian yang memenuhi kriteria valid, 
praktis, efektif dari penggunanya (Ismah et al., 2024; Rahman et al., 2019). Valid, praktis, dan efektif 
juga menjadi kriteria dalam mengetahui dampak positif dari modul ajar yang dikembangkan serta 
kualitas dari modul ajar (Hariani et al., 2023; Indrasari et al., 2023). Kriteria valid, praktis, dan efektif 
yang dipenuhi modul ajar akan menjadikan modul ajar secara maksimal memiliki pengaruh positif 
pada meningkatnya kemampuan penalaran matematis peserta didik. Oleh sebab itu guru perlu 
mengembangkan modul ajar berbasis model pembelajaran sesuai dengan kebutuhan peserta didik. 

Berbagai penelitian telah dilakukan untuk mengembangankan modul ajar berbasis PBL 
untuk meningkatkan berbagai kemampuan matematis, misalnya kemampuan representasi 
matematis (Azzahra et al., 2024),  pemecahan masalah matematis (Asmar et al., 2024) dan literasi 
numerasi (Hayati et al., 2024). Modul ajar PBL juga telah dikembangkan untuk berbagai jenjang 
dan topik, misalnya garis lurus (Sonia et al., 2024), peluang (Alifa et al., 2023), statistika (Aldo et al., 
2021) serta barisan dan deret (Syahril et al., 2023). Namun, sebagian studi hanya berfokus pada 
validitas dan praktikalitas tanpa pengujian efektivitas produk (Aldo et al., 2021; Alifa et al., 2023; 
Azzahra et al., 2024; Hayati et al., 2024). Penelitian Sonia et al. (2024) dan Asmar et al. (2024) 
menguji efektivitas namun hanya menggunakan ketuntasan belajar, tanpa uji statistik. Kebaruan 
penelitian ini terletak pada pengembangan modul ajar Fase E pada materi barisan dan deret berbasis 
PBL untuk meningkatkan kemampuan penalaran matematis peserta didik. Modul ajar ini diuji 
secara sistematis mencakup validitas, praktikalitas, dan efektivitas di MA Al-Ihsan Boarding School. 

METODE 

Penelitian ini merupakan penelitian R&D (Research and Development). Penelitian ini bertujuan untuk 
mengembangkan modul ajar yang memenuhi kriteria valid, praktis dan efektifnya dalam 
meningkatkan kemampuan penalaran matematis peserta didik. Modul ajar ini dikembangkan pada 
materi matematika Fase E konten Barisan dan Deret. Subjek penelitian adalah peserta didik Ihsan 
Boarding School Riau berjumlah 28 peserta didik.  

Model pengembangan yang diterapkan adalah model 4D dengan empat tahapan, yaitu: define, 
design, development, dan disseminate. Tahap define dilakukan dengan wawancara kepada guru, peserta 
didik, dan analisis perangkat pembelajaran. Tahap design dilakukan dengan menyusun instrumen 
penelitian yang diperlukan dan membuat rancangan awal modul ajar. Tahap development dilakukan 
dengan cara mengumpulkan data terkait penilaian validitas, praktikalitas dan efektivitas modul ajar 
menggunakan lembar penilaian dan tes soal penalaran. Tahap disseminate dilakukan dengan 
penyebaran hasil penelitian melalui seminar atau publikasi di jurnal nasional.  
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Pengumpulan data dilakukan menggunakan instrumen lembar validasi, angket respon guru, 
dan lembar tes kemampuan penalaran matematis peserta didik. Teknik analisis data dilakukan 
dengan analisis validitas, praktikalitas, dan efektivitas. Menurut Nesri & Kristanto, (2020)  kriteria 
valid yaitu jika skor validitas yang didapati berada pada interval 70,00% < 𝑉 ≤ 85,00%, maka produk 
yang dikembangkan dapat dikategorikan valid dan jika berada pada interval 85,00% < 𝑉 ≤ 100,00%, 
maka produk yang dikembangkan berkategori sangat valid. Adapun penilaian praktikalitas dari 
produk yang dikembangkan, yaitu: apabila berada pada interval 70,00% < 𝑃 ≤ 85,00%,  produk 
dapat dikategorikan praktis, dan jika berada pada interval 85,00% < 𝑃 ≤ 100,00% maka produk 
dikategorikan sangat praktis (Yadrika et al., 2022). Sedangkan menurut Indrasari et al. (2023), hasil 
n-gain menujukkan bahwa produk yang dikembangkan memiliki keefektifan dengan meningkatnya 

kemampuan penalaran matematis berupa kategori rendah (9 < 0,3), sedang (0,3 ≤ 𝑔 ≤ 0,7), dan 
tinggi (𝑔 > 0,7).   

Analisis validitas dilakukan pada hasil lembar penilaian validitas modul ajar oleh ahli yang 
diolah dengan rumus (1), analisis praktikalitas dilakukan pada hasil angket respon guru yang diolah 
dengan rumus (2), dan efektivitas modul ajar ditinjau dari hasil pretest dan posttest dari kelompok 
kontrol dan kelompok eksperimen, kemudian dianalisis menggunakan uji n-gain dengan rumus (3).  

 

𝑉 =
𝑆𝑘𝑜𝑟 𝑦𝑎𝑛𝑔 𝑑𝑖𝑝𝑒𝑟𝑜𝑙𝑒ℎ

𝑆𝑘𝑜𝑟 𝑠𝑒ℎ𝑎𝑟𝑢𝑠𝑛𝑦𝑎
× 100%   (1)    

    

𝑃 =
𝑆𝑘𝑜𝑟 𝑦𝑎𝑛𝑔 𝑑𝑖𝑝𝑒𝑟𝑜𝑙𝑒ℎ

𝑆𝑘𝑜𝑟 𝑠𝑒ℎ𝑎𝑟𝑢𝑠𝑛𝑦𝑎
× 100%  (2)    

    

𝑔 =
𝑝𝑜𝑠𝑡𝑒𝑠𝑡 𝑠𝑐𝑜𝑟𝑒−𝑝𝑟𝑒𝑡𝑒𝑠𝑡 𝑠𝑐𝑜𝑟𝑒

𝑚𝑎𝑥𝑖𝑚𝑢𝑚 𝑝𝑜𝑠𝑠𝑖𝑏𝑙𝑒 𝑠𝑐𝑜𝑟𝑒−𝑝𝑟𝑒𝑡𝑒𝑠𝑡 𝑠𝑐𝑜𝑟𝑒
 (3) 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Penelitian ini merupakan penelitian pengembangan yang menerapkan model 4-D. Produk yang 
dikembangkan adalah  modul ajar matematika Fase D materi Barisan dan Deret yang ditujukan 
untuk meningkatkan kemampuan penalaran matematis peserta didik. Hasil penelitian didapatkan 
berdasarkan penerapan langkah 4D yaitu, define, design, development, dan disseminate. 

Tahap define atau pendefinisian merupakan tahap awal bagi peneliti untuk menemukan 
masalah dasar yang menjadikan alasan kenapa pengembangan perlu dilakukan (Desryanto, 2023; 
Mutia et al., 2022). Tahap ini diterapkan dengan melakukan wawancara kepada guru matematika 
terkait proses pembelajaran matematika di kelas dan melakukan tes kemampuan penalaran 
matematis kepada peserta didik. Hasil wawancara menyimpulkan bahwa sekolah yang menerapkan 
kurikulum merdeka belum dapat melaksanakannya dengan maksimal dikarenakan pembelajaran 
masih berlangsung secara konvensional yang mana guru berperan aktif daripada peserta didik, 
modul ajar yang digunakan berasal dari internet dan belum disesuaikan dengan karakter dan 
kebutuhan peserta didik, dan diketahui pula bahwa peserta didik masih belum membiasakan diri 
untuk mengemukakan ide atau argumen, memberikan dugaan serta bukti, dan menarik kesimpulan 
valid terhadap permasalahan matematika yang diberikan. 

Penerapan kurikulum merdeka harusnya menuntut peserta didik untuk dapat berperan aktif 
dalam pembelajaran dengan aktif mengemukakan solusi atau ide matematikanya (Wahyudiono, 
2023) dan guru berperan sebagai fasilitator saja yang artinya mendampingi peserta didik untuk 
menemukan konsep sendiri (Bustari & Putri, 2023). Namun, kenyataannya peserta didik masih 
kesulitan untuk mengemukakan ide matematikanya dan terbiasa untuk terlebih dahulu dicontohkan 
oleh guru. Hal ini tentunya juga dipengaruhi dari penerapan pembelajaran. Modul ajar yang tepat 
digunakan guru adalah modul ajar yang disesuaikan dengan kebutuhan dan karakter peserta didik 
agar menunjang ketercapaian pembelajaran yang lebih baik (Syahril et al., 2023). Hasil tes 
kemampuan penalaran matematis peserta didik juga memperlihatkan bahwa peserta didik masih 
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belum terbiasa dalam menerapkan kemampuan penalaran matematisnya pada permasalahan 
matematika. Hasil ini didasarkan kepada indikator kemampuan penalaran matematis peserta didik 
yang belum terlihat disaat menyelesaikan masalah matematis yang diberikan guru. Temuan tersebut 
juga didapatkan oleh Fadillah et al. (2024) dimana menjelaskan bahwa indikator kemampuan 
penalaran matematis belum semuanya dapat dipenuhi oleh peserta didik, yaitu seperti indikator 
menyajikan pernyataan matematika, memberikan dugaan, menyusun bukti, menggunakan aturan 
tertentu, menarik kesimpulan, dan memeriksa keshahihan. Temuan ini menegaskan akan rendahnya 
kemampuan penalaran matematis peserta didik. 

Rendahnya kemampuan penalaran matematis peserta didik dapat dipengaruh dari berbagai 
aspek. Saryani et al. (2023) berpendapat bahwa rendahnya kemampuan penalaran matematis dapat 
dipengaruhi oleh bagaimana peserta didik belajar dan perangkat pembelajaran yang digunakan. 
Bagaimana peserta didik belajar menjadi pengaruh rendah atau tingginya kemampuan penalaran 
matematis peserta didik dikarenakan belajar merupakan aktivitas peserta didik untuk menggunakan 
dan melatih daya pikirnya, namun jika aktivitas berpikir tersebut tidak ditemukan saat peserta didik 
belajar maka daya berpikir peserta didik juga sulit diasah dan dikembangkan. Sedangkan pengaruh 
dari perangkat pembelajaran terhadap kemampuan penalaran matematis peserta didik dapat terlihat 
dari bagaimana pembelajaran tersebut disajikan, apabila pembelajaran hanya sekedar pentransferan 
ilmu tanpa adanya usaha diri sendiri dalam menyerap ilmu tersebut, maka pembelajaran hanya akan 
berlalu tanpa bemakna bagi peserta didik. Permasalahan demikian akan menjadikan peserta didik 
kesulitan dalam mengembangkan dan mengasah daya dan aktivitas berpikirnya. Maulida (2022) 
mengemukakan salah satu solusi bagi masalah tersebut adalah dengan menerapkan proses 
pembelajaran yang tepat dan didukung dengan perangkat ajar yang sesuai kebutuhan peserta didik. 

Pada penelitian ini berkenaan dengan permasalahan yeng ditemukan terkait rendahnya 
kemampuan penalaran matematis peserta didik dan perlunya penyajian rancangan pembelajaran 
yang menuntut keaktifan serta aktivitas berpikir peserta didik, maka dalam hal ini peneliti perlu 
mengembangkan kemampuan penalaran matematisnya melalui proses pembelajaran yang 
menerapkan pembelajaran menuntut peserta didik untuk menyelesaikan permasalahan kontekstual 
dengan menalar dan menarik kesimpulan valid berdasarkan capaian pembelajaran Fase E pada 
materi Barisan dan Deret untuk menemukan konsep sendiri. Hasil analisis ditahap define dilanjutkan 
untuk mulai merancang produk penelitian pada tahap design. 

Pada tahap design peneliti membuat rancangan awal produk yang dikembangkan. Rancangan 
awal produk di tahap ini dimulai dengan menyusun kriteria produk yang diinginkan hasilnya 
(Ardiansyah & Jerry, 2024). Dalam penelitian ini produk ditujukan untuk memenuhi kriteria valid, 
praktis, dan efektif. 

Hasil pelaksanaan tahap design adalah peneliti menyusun lembar validitas, angket respon 
guru dan soal tes kemampuan penalaran matematis yang digunakan untuk menilai kevalidan, 
kepraktisan dan keefektifan modul ajar. Hasil lainnya adalah peneliti mendapati rancangan awal 
berupa modul ajar yang dikembangkan dengan format media cetak yang terdiri dari cover, kata 
pengantar, identitas modul ajar, komponen modul ajar, dan lampiran. Rancangan cover dapat 
dilihat pada Gambar 1. 
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Gambar 1. Cover Modul Ajar 

Gambar 1 memperlihatkan cover modul ajar dirancang dengan memberikan identitas modul 
ajar, tujuan penggunaan, dan gambar yang mendukungt konten Barisan dan Deret. Peneliti 
menggunakan gambar uang tabungan mewakili barisan dan deret aritmetika, dan gambar bakteri 
mewakili barisan dan deret geometri. Selain itu peneliti juga memberikan petunjuk siapa pengguna 
modul ajar ini, yaitu peserta didik Fase E kelas X SMA/MA. Sebagaimana dijelaskan oleh 
(Hasanudin et al., 2024) bahwa cover merupakan gambaran yang mewakili isi produk. Selanjutnya, 
rancangan kata pengantar dapat dilihat pada Gambar 2. 
 

  
 

Gambar 2. Kata Pengantar dan Daftar Isi 

 
Gambar 2 memperlihatkan rancangan tampilan kata pengantar dan daftar isi. Kata 

pengantar pada rancangan ini digunakan sebagai ruang bagi peneliti mengucapkan rasa syukur, 
menyampaikan tujuan pengembangan, dan ucapan terima kasih kepada setiap orang yang 
membimbing dan mendukung pengembangan modul ajar ini.  Daftar isi bertujuan mempermudah 
para pengguna modul ajar untuk menuju ke modul ajar yang akan digunakannya berdasarkan 
pertemuan pembelajaran. Kata pengantar dan daftar isi menjadi bagian perlu untuk dimuat dalam 
modul ajar (Refmianti et al., 2023). 

Komponen modul ajar pada penelitian ini terdiri dari komponen informasi umum, 
komponen inti dan Lampiran. Design komponen modul ajar dapat dilihat pada Gambar 3. 
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Gambar 3. Komponen Modul Ajar 

Gambar 3 merupakan tampilan komponen modul ajar yang dikembangkan dan dirancang 
berdasarkan panduan pembelajaran dan asesmen pendidikan anak usia dini, pendidikan dasar, dan 
menengah. Menurut Anggraena et al. (2022) komponen modul ajar terdiri dari informasi umum, 
komponen inti dan lampiran. Kegiatan inti disusun berdasarkan model PBL yang terintegrasi 
kemampuan penalaran matematis. Hasil tahap design berupa prototype 1 kemudian akan dikembangkan 
pada tahap develop.  

Tahap develop ditujukan untuk memperoleh penilaian terhadap produk yang peneliti 
kembangkan dalam hal ini berupa kevalidan, kepraktisan dan keefektifan (Astuti, 2021). Hasil 
penilaian yang didapatkan akan dianalisis validitas, praktikalitas, dan efektivitasnya. Analisis 
validitas ditujukan untuk mengetahui kevalidan suatu produk (Bahar et al., 2022) dengan kriteria 
yang ditentukan. Uji validitas modul ajar dalam penelitian ini dinilai oleh tiga orang validator yang 
merupakan dosen pendidikan matematika di berbagai universitas di Riau. Hasil uji validitas dapat 
dilihat pada Tabel 1.  

Tabel 1. Hasil Analisis Validitas Modul Ajar 

Produk Validator 1 Validator 2 Validator 3 Rata-rata Kategori 

Modul Ajar 1 86,82 88,64 91,36 88,94 Sangat Valid 
Modul Ajar 2 87,27 90,91 89,09 89,09 Sangat Valid 
Modul Ajar 3 87,73 87,73 90,00 88,48 Sangat Valid 
Modul Ajar 4 88,64 90,91 90,45 90,00 Sangat Valid 
Modul Ajar 5 93,18 91,82 91,36 92,12 Sangat Valid 

 
Tabel 1 mempelihatkan hasil penilaian validator terhadap modul ajar yag dikembangkan oleh 

peneliti. Diketahui bahwa rata-rata skor validitas modul ajar secara berturut-turut adalah 88.94, 
89.09, 88.48, 90.00, dan 92.12, maka berdasarkan kriteria validitas dapat disimpulkan bahwa modul 
ajar yang dikembangkan dalam penelitian ini mendapati kategori sangat valid. Validnya modul ajar 
dalam penelitian memberikan kesan bahwa modul ajar telah dapat digunakan untuk uji coba 
selanjutnya yaitu penerapannya pada pembelajaran di kelas. 

Analisis praktikalitas merupakan uji praktikalitas suatu produk berdasarkan penilaian 
kemudahan penggunaanya atau penilaian kepraktisannya pada penggunaannya. Hal ini senada 
dengan pendapat Arif et al. (2021) menyatakan bahwa analisis praktikalitas perlu dilakukan guna 
mengetahui kepraktisan penggunaan suatu produk yang dikembangkan. Pada penelitian ini 
praktikalitas modul ajar dinilai oleh guru sebagai sasaran pengguna modul ajar. Praktikalitas 
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dilakukan dengan skala Likert 1 sampai 4 dan berdasarkan aspek tampilan modul ajar, isi modul ajar, 
penggunaan modul ajar, dan bahasa. Hasil uji praktikalitas tersaji pada Tabel 2. 

Tabel 2. Hasil Analisis Praktikalitas Modul Ajar 

Pertemuan Tampilan Isi Penggunaan Bahasa Rata-rata Kriteria 

Modul Ajar 1 100 100 90 91,67 97,50 Sangat Praktis 
Modul Ajar 2 100 95,83 85 91,67 94,17 Sangat Praktis 
Modul Ajar 3 100 95,83 100 100 97,50 Sangat Praktis 
Modul Ajar 4 100 97,22 90 100 96,67 Sangat Praktis 
Modul Ajar 5 100 98,61 100 100 99,17 Sangat Praktis 

 
Tabel 2 memperlihatkan hasil penilaian guru pada praktikalitas modul ajar. Diketahui bahwa 

rata-rata skor praktikalitas modul ajar secara berturut-turut adalah 97.50, 94.17, 97.50, 96.67, dan 
99.17, maka berdasarkan kriteria praktikalitas dapat disimpulkan bahwa modul ajar yang 
dikembangkan dalam penelitian ini mendapati kategori sangat praktis. Kesimpulan demikian 
mengartikan bahwa kepraktisan modul ajar oleh penggunanya dapat dirasakan. Namun, pada 
penggunaanya dengan tujuan dapat meningkatkan kemampuan penalaran matematis, maka modul 
ajar dalam penelitian ini juga memerlukan penilaian terkait efektivitasnya 

Penilaian efektivitas bertujuan untuk mengetahui dampak positif dari suatu produk yang 
digunakan (Belladina et al., 2019). Pada penelitian ini penilaian efektivitas bertujuan untuk 
mengetahui dampak positif dari pengaruh penggunaan modul ajar kepada peserta didik Fase E 
terhadap kemampuan penalaran matematisnya. Penilaian efektivitas dilakukan dengan melihat 
pembandingan antara dua kelompok dengan perlakuan yang berbeda, yaitu kelompok eksperimen 
menerapkan pembelajaran menggunakan modul ajar yang dikembangkan pada penelitian ini dan 
kelompok kontrol melaksanakan pembelajaran seperti biasanya tanpa adanya produk yang 
dikembangkan. Kedua kelompok diberikan pretest di awal pembelajaran dan posttest di akhir 
pembelajaran. Uji efektivitas dilakukan dengan membandingkan rata-rata n-gain kemampuan 
penalaran matematis peserta didik. Rata-rata nilai pretest, posttest dan n-gain kedua kelompok dapat 
dilihat pada Tabel 3. 

Tabel 3. Rata-rata Kemampuan Penalaran Matematis Peserta Didik 

Kelompok Kontrol Eksperimen 

Pretest 28,11 27,70 
Posttest 48,32 67,65 
n-gain 0,28 0,58 

 
Selanjutnya, uji kesamaan rata-rata kemampuan penalaran matematis dilakukan dengan uji-

t dengan syarat rat-rata berdistribusi normal dengan variansi homogeny. Hasil analisis rata-rata 
kemampuan penalaran matematis dapat dilihat pada Tabel 4. 

Tabel 4. Analisis Kemampuan Penalaran Matematis Peserta Didik 

Jenis Uji statistik Kelompok Eksperimen Kelompok Kontrol Keterangan 

 
Pretest 

Uji Normalitas 0,079 0,092 Normal 
Homegenitas 0,764 Homogen 
Uji Kesamaan 
Rata-rata 

1,000 Tidak Terdapat perbedaan 

 
Postest 

Uji Normalitas 0,078 0,509 Normal 
Homegenitas 0,779 Homogen 
Uji Kesamaan 
Rata-rata 

0,001 Terdapat perbedaan 

 
Uji normalitas menggunakan uji Shapiro Wilk menunjukkan bahwa rata-rata pretest dan 

posttest dengan sig> 0,05. Hasil tersebut dijelaskan oleh Kamauko et al. (2020) bahwa apabila nilai 
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probabilitas sig> 0,05 maka rata-rata kemampuan penalaran matematis berdistribusi normal. Selain 
itu pada Tabel 4, diiketahui pula hasil uji homogenitas pretest dan posttest dari kedua kelompok adalah 
0,764 > 0,05 yang mengartikan bahwa varians kedua kelas homogen (sama). Untuk hasil uji 
kesamaan rata-rata menurut Kamauko et al. (2020), apabila nilai probabilitas sig (2-tailed) > 0,05 
maka dinyatakan kedua kelompok tidak terdapat perbedaan. Artinya, kemampuan penalaran 
matematis dari kelompok eksperimen dan kelompok kontrol adalah sama sebelum perlakuan 
diberikan.  

Hasil uji kesamaan rata-rata posttest didapati sig (2-tailed)>0,05. Artinya, disimpulkan bahwa  
terdapat perbedaan rata-rata kemampuan penalaran matematis peserta didik setelah diberikan 
perlakuan, yaitu kelompok eksperimen dengan pembelajaran dengan penggunaan modul ajar yang 
berbeda dan kelompok kontrol dengan pembelajaran seperti biasanya, maka salah satu perlakukan 
memberikan pengaruh positif terhadap kemampuan penalaran matematis peserta didik. Pada hasil 
uji kesamaan rata-rata diketahui bahwa kedua kelas juga mendapatkan kenaikan nilai rata-rata 
kemampuan penalaran matematisnya, namun untuk mengetahui perlakuan yang mana yang 
memberikan dampak positif pada kemampuan penalaran matematis peserta didik diperlukan uji 
lanjutan pada analisis keefektivannya. 

Pada penelitian ini untuk mengetahui keefektivan dianalisis dari uji n-gain. Skor n-gain yang 
telah didapati demikian, kemudian ditentukan kriterianya berdasarkan penilaian efektivitas yaitu: 

keefektifan berkategori rendah apabila g < 0,3, berkategori sedang apabila 0,3 ≤ g ≤ 0,7  dan 
berkategori tinggi apabila g > 0,7. Skor n-gain pada kelompok eksperimen yaitu 0,58  dengan kategori 
sedang, sedangkan pada kelompok kontrol memiliki skor 0,28 dengan kategori rendah dalam 
peningkatan kemampuan penalaran matematis. 

Berdasarkan hasil tersebut disimpulkan bahwa penggunaan modul ajar berbasis model PBL 
memberikan dampak positif dalam meningkatkan kemampuan penalaran matematis peserta didik. 
Sebagaimana yang dijelaskan oleh Partasiwi et al. (2017) bahwa produk dikatakan efektif apabila 
efektivitasnya memiliki kategori minimal sedang. Dengan demikian dapat disimpulkan berdasarkan 
skor n-gain yang didapatkan, maka modul ajar berbasis PBL yang dikembangkan dalam penelitian 
ini memenuhi kriteria efektif dalam meningkatkan kemampuan penalaran matematis peserta didik.  

Meningkatnya kemampuan penalaran matematis tentunya didasarkan atas pelaksanaan 
pembelajaran yang diterapkan dengan dikembangkannya aktivitas berpikir peserta didik serta 
keaktifan peserta didik dalam belajar menggunakan model PBL. Penerapan model PBL dengan 
lima tahapan pembelajaran akan menjadikan peserta didik terasah kemampuan bernalarnya untuk 
menemukan konsep sendiri dan memecahkan masalah matematika dengan olahan analisa mereka 
sendiri. Hal ini senada dengan yang disampaikan Harapit et al. (2021) dan Putri et al. (2024) bahwa 
model PBL memiliki tahapan pembelajaran yang mengintegrasikan dan dapat menfasilitasi 
kemampuan penalaran matematis peserta didik dengan peserta didik telatih memecahkan masalah. 
Sebagaimana hasil penelitian yang ditujukan oleh (Royana et al., 2023) bahwa model PBL memiliki 
pengaruh positif dalam pembelajaran. Penggunaan modul ajar yang teruji valid, praktis, dan efektif 
juga menjadi penunjang dalam memfasilitasi kemampuan penalaran matematis peserta didik 
(Andayani & Pratama, 2022; Arif et al., 2021). 

KESIMPULAN 

Berdasarkan hasil penelitian yang didapatkan serta analisis yang telah dilakukan maka dapat 
disimpulkan bahwa kemampuan penalaran matematis peserta didik dapat ditingkatkan dengan 
penggunaan modul ajar berbasis PBL yang telah memenuhi kriteria valid, praktis dan efektif. Oleh 
karena itu, pelaksanaan pembelajaran matematika perlu dimaksimalkan dengan kreativitas guru 
untuk mengembangkan modul ajar yang valid, praktis dan efektif sesuai kebutuhan peserta didik 
agar kemampuan matematis peserta didik dapat ditingkatkan. Pada penelitian ini konten yang 
diangkat adalah Barisan dan Deret, ada banyak konten matematika lainnya yang dapat 
dikembangkan oleh peneliti lainnya agar memaksimalkan pembelajaran matematika untuk 
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meningkatkan kemampuan penalaran matematis peserta didik menggunakan modul ajar berbasis 
model PBL. 
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