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ABSTRACT. This study aims to develop and examine the feasibility of a Problem-Based Learning (PBL)-based teaching module on Sequences and Series to facilitate the mathematical problem-solving ability of Phase E students. This research is a Research and Development (R&D) study employing the ADDIE model, which consists of five stages: Analysis, Design, Development, Implementation, and Evaluation. In the analysis stage, observations and interviews were conducted with teachers and students at SMA Negeri 10 Pekanbaru to identify learning needs and problems in mathematics instruction. The design stage focused on constructing the module based on the PBL syntax, which includes problem orientation, student organization, investigation, product development, and evaluation or reflection. The developed module was validated by two Mathematics Education lecturers and one mathematics teacher to assess its content, construct, language, and appearance aspects. The validation results showed a validity level of 94% (very valid), while the practicality test yielded a score of 87% (very practical). These results indicate that the developed module is feasible and effective to be used in mathematics learning, particularly in enhancing students’ mathematical problem-solving ability. Therefore, the PBL-based teaching module can serve as an innovative learning resource aligned with the Merdeka Curriculum, promoting students’ critical, creative, and reflective thinking skills.
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ABSTRAK. Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan dan menguji kelayakan modul ajar Barisan dan Deret berbasis Problem Based Learning (PBL) dalam memfasilitasi kemampuan pemecahan masalah matematis peserta didik Fase E. Jenis penelitian ini adalah penelitian pengembangan (Research and Development) yang menggunakan model ADDIE yang meliputi lima tahap, yaitu Analysis, Design, Development, Implementation, dan Evaluation. Pada tahap analisis, dilakukan observasi dan wawancara dengan guru serta peserta didik di SMA Negeri 10 Pekanbaru untuk mengidentifikasi kebutuhan dan permasalahan dalam pembelajaran matematika. Tahap desain difokuskan pada penyusunan modul berdasarkan sintaks PBL yang mencakup orientasi terhadap masalah, pengorganisasian peserta didik, penyelidikan, pengembangan hasil karya, serta evaluasi dan refleksi. Modul yang telah dikembangkan divalidasi oleh dua dosen Pendidikan Matematika dan satu guru matematika untuk menilai aspek isi, konstruksi, kebahasaan, dan tampilan. Hasil validasi menunjukkan tingkat kevalidan sebesar 94% dengan kategori sangat valid, sedangkan hasil uji kepraktisan memperoleh nilai 87% dengan kategori sangat praktis. Temuan ini menunjukkan bahwa modul ajar yang dikembangkan layak dan efektif digunakan dalam pembelajaran matematika, terutama dalam meningkatkan kemampuan pemecahan masalah matematis peserta didik. Dengan demikian, modul ajar berbasis PBL ini dapat dijadikan sebagai alternatif perangkat pembelajaran inovatif yang selaras dengan prinsip Kurikulum Merdeka, serta mampu menumbuhkan keterampilan berpikir kritis, kreatif, dan reflektif peserta didik.

Kata kunci: Modul Ajar; Problem Based Learning; Barisan dan Deret; Kemampuan Pemecahan Masalah Matematis; Kurikulum Merdeka.
PENDAHULUAN
Pembelajaran matematika memiliki peran yang sangat penting dalam membentuk kemampuan berpikir logis, analitis, kritis, dan sistematis peserta didik. Di era Kurikulum Merdeka, pembelajaran tidak lagi berorientasi pada hafalan rumus semata, melainkan pada bagaimana peserta didik dapat memahami konsep dan mengaplikasikannya dalam konteks kehidupan nyata. Menurut Sermatan dkk. (2019), pembelajaran matematika yang bermakna harus mendorong peserta didik untuk mampu menggunakan pengetahuannya dalam menyelesaikan berbagai persoalan yang mereka hadapi sehari-hari. Pandangan ini sejalan dengan prinsip student-centered learning yang menjadi inti Kurikulum Merdeka, di mana peserta didik diberi ruang untuk bereksplorasi, berinovasi, dan menemukan solusi melalui pengalaman belajar yang kontekstual (Sermatan et al., 2019).
Lebih lanjut, Permendikbudristek Nomor 033/H/KR/2022 menegaskan bahwa proses pembelajaran matematika harus mengembangkan enam kemampuan utama, yaitu penalaran dan pembuktian, komunikasi, koneksi, representasi, serta kemampuan pemecahan masalah matematis (KPMM). Dari keenam standar tersebut, KPMM menjadi salah satu komponen terpenting karena mengintegrasikan keterampilan berpikir kritis, kreatif, dan reflektif. Menurut Suryani dkk. (2020) dan Mustafa (2021), KPMM merupakan indikator utama keberhasilan pembelajaran bermakna, sebab melalui kemampuan ini peserta didik tidak hanya mampu menyelesaikan soal rutin, tetapi juga dapat menafsirkan, menganalisis, serta menemukan berbagai strategi penyelesaian dari persoalan kontekstual yang kompleks (Suryani et al., 2020) (Mustafa, 2020).
Secara konseptual, Polya dalam Sanidah dan Sumartini (2022) menjelaskan bahwa kemampuan pemecahan masalah matematis terdiri atas empat tahap penting, yaitu: memahami masalah, merencanakan penyelesaian, melaksanakan rencana, dan memeriksa kembali hasil yang diperoleh. Keempat tahap tersebut tidak hanya mencerminkan proses berpikir matematis, tetapi juga menjadi dasar dalam pembentukan karakter pembelajar reflektif dan mandiri. Namun, kenyataan di lapangan menunjukkan bahwa kemampuan tersebut masih tergolong rendah (Sanidah & Sumartini, 2022).
Penelitian Lestari dkk. (2022) di SMAN 7 Mataram menemukan bahwa hanya 44,8% peserta didik yang mencapai kategori sedang, dan 28,4% berada pada kategori rendah dalam kemampuan pemecahan masalah matematis (Lestari et al., 2022). Kondisi yang serupa dilaporkan oleh Badrulaini (2020) di SMA Negeri 15 Pekanbaru dan Nofita serta Kartini (2022) di SMA Nurul Falah Pekanbaru, bahwa sebagian besar peserta didik belum mampu memahami permasalahan secara menyeluruh serta kesulitan menafsirkan hasil penyelesaian, khususnya pada soal nonrutin. Temuan-temuan tersebut menunjukkan adanya kesenjangan antara tuntutan kurikulum dan kemampuan aktual peserta didik (Badrulaini et al., 2020) (Damayanti & Kartini, 2022).
Kesenjangan ini tidak terlepas dari pendekatan pembelajaran yang masih didominasi oleh metode ceramah dan latihan rutin. Noer dkk. (2023) serta Wulandari dan Prasetyo (2023) menyatakan bahwa pembelajaran yang berfokus pada hafalan rumus menyebabkan peserta didik menjadi pasif dan cenderung mengandalkan contoh serupa tanpa memahami konsep dasarnya. Akibatnya, ketika dihadapkan pada permasalahan baru yang menuntut penalaran mendalam dan strategi berpikir kritis, mereka kesulitan untuk menemukan solusi. Oleh karena itu, diperlukan inovasi model pembelajaran yang mampu mendorong peserta didik untuk berpikir aktif, kreatif, dan reflektif dalam menemukan konsep serta menyelesaikan masalah nyata (Noer et al., 2023) (Wulandari et al., 2023).
Salah satu model yang direkomendasikan untuk mengatasi masalah tersebut adalah Problem Based Learning (PBL). Menurut Pattimura dkk. (2020), PBL merupakan model pembelajaran yang menempatkan masalah nyata sebagai konteks utama bagi peserta didik untuk belajar berpikir kritis dan membangun pengetahuan mereka sendiri. Model ini terdiri atas lima tahapan utama, yaitu mengorientasikan peserta didik pada masalah, mengorganisasikan kegiatan belajar, membimbing penyelidikan mandiri maupun kelompok, mengembangkan hasil karya, serta mengevaluasi proses dan hasil belajar. Dengan tahapan tersebut, PBL tidak hanya menumbuhkan kemampuan berpikir tingkat tinggi, tetapi juga membentuk kemandirian belajar dan kolaborasi antarpeserta didik.
Keefektifan PBL dalam meningkatkan hasil belajar telah dibuktikan oleh berbagai penelitian. Elita dkk. (2019) dan Abidah dkk. (2021) menemukan bahwa penerapan model PBL dapat meningkatkan kemampuan berpikir kritis dan pemecahan masalah matematis secara signifikan (Abidah et al., 2021). Hasil serupa diperoleh oleh Budianto (2021) di SMA Negeri 1 Moga, yang menunjukkan peningkatan ketuntasan belajar peserta didik dari hanya 3% pada siklus pertama menjadi 79% setelah penerapan dua siklus PBL. Meskipun demikian, sebagian besar penelitian yang telah dilakukan masih sebatas mengukur efektivitas penerapan PBL dalam proses pembelajaran, belum banyak yang mengembangkan perangkat pembelajaran secara sistematis yang mengintegrasikan pendekatan PBL dengan kebutuhan kurikulum yang terbaru, yaitu Kurikulum Merdeka (Wulandari et al., 2023).
Dalam konteks implementasi Kurikulum Merdeka, modul ajar memiliki peran strategis sebagai perangkat utama yang digunakan guru untuk melaksanakan proses pembelajaran. Wulandari dan Prasetyo (2023) menjelaskan bahwa modul ajar memiliki keunggulan dibandingkan bahan ajar konvensional karena dapat disusun secara fleksibel sesuai dengan karakteristik peserta didik dan kebutuhan satuan pendidikan. Modul ajar yang baik harus memenuhi prinsip kontekstual, menumbuhkan kemandirian belajar, dan mendorong kemampuan berpikir tingkat tinggi. Sementara itu, penelitian Palendra dan Zetriuslita (2022) menunjukkan bahwa modul ajar yang valid dan praktis mampu membantu peserta didik mencapai tujuan pembelajaran dengan lebih efektif, terutama ketika dikombinasikan dengan model pembelajaran inovatif seperti PBL (Zetriuslita & Palendra, 2022).
Materi Barisan dan Deret merupakan salah satu topik dalam matematika yang bersifat konseptual sekaligus aplikatif. Materi ini menuntut peserta didik untuk memahami pola, keteraturan, serta hubungan antar unsur dalam suatu sistem bilangan. Namun, hasil observasi dan penelitian sebelumnya mengungkapkan bahwa peserta didik sering mengalami kesulitan dalam memahami konsep dasar dan penerapan rumus pada materi ini (Nofita & Kartini, 2022; Noer dkk., 2023). Kesalahan paling umum muncul karena peserta didik cenderung menghafal rumus tanpa memahami maknanya, sehingga gagal dalam menafsirkan masalah kontekstual yang memerlukan analisis pola. Dengan demikian, pengembangan Modul Ajar berbasis Problem Based Learning pada materi ini dinilai relevan dan penting karena dapat menjembatani kebutuhan antara teori dan praktik melalui pembelajaran yang bermakna dan menantang.
Berdasarkan uraian di atas, penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan Modul Ajar berbasis Problem Based Learning (PBL) pada materi Barisan dan Deret untuk memfasilitasi kemampuan pemecahan masalah matematis peserta didik Fase E SMA. Fokus penelitian ini terletak pada proses pengembangan dan pengujian kelayakan modul agar memenuhi kriteria validitas dan praktikalitas berdasarkan hasil penilaian para ahli, guru, serta tanggapan peserta didik sebagai pengguna. Pengembangan modul ini diharapkan dapat memberikan kontribusi nyata dalam menghadirkan pembelajaran matematika yang lebih kontekstual, interaktif, dan sesuai dengan semangat Kurikulum Merdeka yang menekankan kemandirian belajar serta penguatan karakter berpikir kritis.
METODE
Penelitian ini merupakan penelitian pengembangan (Research and Development) yang bertujuan untuk menghasilkan produk berupa modul ajar berbasis Problem Based Learning (PBL) pada materi Barisan dan Deret untuk memfasilitasi kemampuan pemecahan masalah matematis peserta didik fase E. Model pengembangan yang digunakan adalah model ADDIE yang terdiri atas lima tahap utama yaitu Analysis, Design, Development, Implementation, dan Evaluation. Pemilihan model ADDIE didasarkan pada karakteristiknya yang sistematis, fleksibel, dan iteratif, di mana setiap tahap saling berkaitan dan memungkinkan adanya evaluasi formatif dan sumatif secara berkelanjutan. Hal ini menjadikan model ADDIE reliabel dan valid digunakan dalam penelitian pengembangan perangkat pembelajaran.
Tahap pertama yaitu analisis (analysis), dilakukan untuk mengidentifikasi kebutuhan pengembangan modul ajar. Analisis mencakup tiga hal utama, yaitu analisis kurikulum, analisis karakteristik peserta didik, dan analisis kebutuhan. Analisis kurikulum dilakukan dengan menelaah Capaian Pembelajaran (CP), Alur Tujuan Pembelajaran (ATP), dan Tujuan Pembelajaran (TP) pada Kurikulum Merdeka agar modul ajar yang dikembangkan relevan dan sesuai dengan standar pembelajaran nasional. Analisis karakteristik peserta didik dilaksanakan melalui observasi terhadap siswa kelas X SMA Negeri 10 Pekanbaru untuk mengetahui kemampuan awal, gaya belajar, dan kesulitan yang dihadapi. Sementara itu, analisis kebutuhan dilakukan melalui wawancara dengan guru matematika guna menggali informasi tentang permasalahan pembelajaran yang berkaitan dengan kemampuan pemecahan masalah matematis. Hasil analisis menunjukkan perlunya pengembangan modul ajar yang inovatif dan kontekstual untuk meningkatkan kemampuan tersebut.
Tahap kedua yaitu perancangan (design), bertujuan merancang modul ajar sesuai hasil analisis yang telah dilakukan. Pada tahap ini peneliti menentukan format dan struktur modul yang mengacu pada ketentuan Kurikulum Merdeka berdasarkan Peraturan Kemendikbud Nomor 56 Tahun 2022. Komponen modul terdiri dari informasi umum, komponen inti, dan lampiran. Kegiatan pembelajaran dan Lembar Kerja Peserta Didik (LKPD) dirancang sesuai tahapan model PBL yang meliputi lima fase, yaitu orientasi peserta didik kepada masalah, pengorganisasian peserta didik untuk belajar, pembimbingan penyelidikan individu dan kelompok, pengembangan dan penyajian hasil karya, serta analisis dan evaluasi terhadap proses pemecahan masalah. Pada tahap ini juga disusun instrumen penelitian berupa lembar validasi dan angket respon yang digunakan untuk mengukur validitas dan kepraktisan modul ajar.
Tahap ketiga adalah pengembangan (development), yaitu proses penyusunan dan pembuatan produk modul ajar sesuai rancangan yang telah ditetapkan. Modul ajar yang telah dikembangkan dikonsultasikan kepada dosen pembimbing untuk memperoleh saran dan masukan, kemudian divalidasi oleh tiga validator ahli yang memiliki kompetensi di bidang pendidikan matematika. Validasi dilakukan menggunakan lembar penilaian berbasis skala Likert dengan empat kategori penilaian, yaitu sangat tidak sesuai, tidak sesuai, sesuai, dan sangat sesuai. Aspek yang dinilai meliputi aspek isi, konstruk, dan kelengkapan komponen modul. Hasil validasi menjadi dasar bagi peneliti untuk melakukan revisi sebelum tahap implementasi, sehingga produk yang dihasilkan memiliki kelayakan isi dan kesesuaian dengan tujuan pembelajaran.
Tahap keempat adalah implementasi (implementation), yaitu tahap uji coba modul ajar yang telah dinyatakan valid oleh para ahli. Uji coba dilakukan dalam skala kecil pada enam peserta didik kelas X SMA Negeri 10 Pekanbaru dengan kemampuan yang heterogen. Tujuan uji coba ini adalah untuk menilai kepraktisan modul ajar berdasarkan pengalaman langsung peserta didik dalam menggunakan modul selama proses pembelajaran. Data diperoleh melalui angket respon yang memuat indikator tentang aspek tampilan, isi, dan kemudahan penggunaan. Hasil tanggapan peserta didik dijadikan dasar untuk melakukan revisi lanjutan agar modul semakin efektif dan mudah digunakan dalam pembelajaran.
Tahap terakhir yaitu evaluasi (evaluation), dilakukan secara formatif dan sumatif. Evaluasi formatif dilakukan pada setiap tahap pengembangan untuk memastikan kesesuaian modul dengan tujuan pembelajaran serta mengidentifikasi bagian yang perlu diperbaiki sebelum melanjutkan ke tahap berikutnya. Evaluasi sumatif dilakukan setelah seluruh tahap pengembangan selesai dan uji coba dilaksanakan, dengan tujuan menilai efektivitas, kelayakan, dan ketercapaian tujuan modul ajar dalam memfasilitasi kemampuan pemecahan masalah matematis peserta didik. Evaluasi yang dilakukan secara berkelanjutan ini memastikan proses pengembangan berjalan dinamis dan hasil produk memenuhi kriteria valid dan praktis.
Subjek penelitian terdiri dari peserta didik kelas X.11 SMA Negeri 10 Pekanbaru yang berjumlah 39 orang, serta tiga orang validator ahli yang terdiri atas dosen pendidikan matematika dan guru berpengalaman. Teknik pengambilan sampel yang digunakan adalah purposive sampling dengan pertimbangan bahwa subjek yang dipilih memiliki karakteristik yang sesuai dengan tujuan penelitian dan konteks penerapan modul ajar berbasis PBL. Data yang dikumpulkan dalam penelitian ini meliputi data kualitatif dan data kuantitatif. Data kualitatif diperoleh dari hasil wawancara, observasi, dan komentar validator maupun peserta didik. Data kuantitatif berasal dari hasil penilaian validasi dan angket respon peserta didik terhadap penggunaan modul ajar dan LKPD.
Teknik pengumpulan data dalam penelitian ini meliputi wawancara, observasi, kuesioner, dan dokumentasi. Wawancara dilakukan secara tatap muka dengan guru matematika untuk memperoleh informasi awal terkait perangkat pembelajaran yang digunakan, kendala pembelajaran, serta kebutuhan terhadap pengembangan modul ajar. Observasi dilakukan untuk mengamati secara langsung aktivitas pembelajaran di kelas dan interaksi antara guru dan peserta didik. Kuesioner diberikan dalam bentuk lembar validasi yang diisi oleh validator ahli serta angket respon yang diisi oleh peserta didik setelah uji coba. Sementara itu, dokumentasi digunakan untuk mengumpulkan bukti pelaksanaan kegiatan seperti foto uji coba dan catatan hasil observasi.
Analisis data dilakukan untuk menentukan tingkat validitas dan kepraktisan modul ajar. Analisis validitas bertujuan mengetahui kelayakan modul berdasarkan penilaian validator, sedangkan analisis kepraktisan digunakan untuk menilai kemudahan penggunaan modul oleh peserta didik. Hasil penilaian kemudian dikategorikan ke dalam beberapa kriteria sebagaimana ditunjukkan pada Tabel 1 berikut.
Tabel 1. Kriteria Penilaian Validitas Modul Ajar
	Rentang Persentase (%)
	Kategori
	Keterangan

	85–100
	Sangat valid
	Modul layak digunakan tanpa revisi besar

	70–84,99
	Valid
	Modul layak digunakan dengan sedikit revisi

	50–69,99
	Kurang valid
	Modul perlu direvisi secara menyeluruh

	< 50
	Tidak valid
	Modul tidak layak digunakan


Tabel 2. Kriteria Penilaian Kepraktisan Modul Ajar
	Rentang Persentase (%)
	Kategori
	Keterangan

	85,01–100
	Sangat praktis
	Dapat digunakan dengan sangat mudah oleh guru dan peserta didik

	70,01–85
	Praktis
	Dapat digunakan dengan sedikit penyesuaian

	50,01–70
	Kurang praktis
	Perlu perbaikan agar lebih mudah digunakan

	< 50
	Tidak praktis
	Tidak dapat digunakan dalam pembelajaran


Berdasarkan kriteria pada Tabel 1 dan 2, modul ajar dinyatakan valid apabila skor rata-rata yang diperoleh mencapai ≥70%, dan dinyatakan praktis apabila memperoleh skor ≥70%. Dengan demikian, semakin tinggi persentase yang diperoleh, semakin baik tingkat kelayakan dan kemudahan penggunaan modul dalam pembelajaran. Klasifikasi ini digunakan sebagai acuan dalam menafsirkan hasil validasi oleh ahli serta hasil uji kepraktisan oleh peserta didik pada tahap implementasi penelitian.
Keandalan metode penelitian ini terletak pada penggunaan model ADDIE yang sistematik dan memungkinkan revisi berkelanjutan di setiap tahap. Validitas hasil penelitian diperkuat dengan penggunaan berbagai teknik pengumpulan data yang saling melengkapi, seperti wawancara, observasi, kuesioner, dan dokumentasi, sehingga menciptakan triangulasi data yang meningkatkan keabsahan hasil. Selain itu, analisis kuantitatif menggunakan skala Likert dan kriteria penilaian yang terstandar berdasarkan Akbar (2017) memberikan ukuran obyektif terhadap tingkat validitas dan kepraktisan produk yang dikembangkan. Dengan demikian, metode yang digunakan dalam penelitian ini dinilai reliabel dan valid dalam menyajikan temuan secara ilmiah (Akbar, 2017).
HASIL DAN PEMBAHASAN
Penelitian Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan dan menguji kelayakan Modul Ajar konten Barisan dan Deret berbasis Problem Based Learning (PBL) dalam memfasilitasi kemampuan pemecahan masalah matematis (KPMM) peserta didik Fase E. Penelitian ini merupakan penelitian pengembangan (Research and Development) yang menggunakan model ADDIE, meliputi lima tahap utama, yaitu Analysis, Design, Development, Implementation, dan Evaluation. Setiap tahap dilaksanakan secara sistematis agar produk yang dihasilkan tidak hanya layak secara teoritis, tetapi juga praktis dan efektif digunakan dalam pembelajaran matematika. Model ADDIE dipilih karena mampu memberikan alur pengembangan yang terarah, mulai dari analisis kebutuhan hingga evaluasi efektivitas produk, sehingga modul yang dihasilkan benar-benar sesuai dengan kebutuhan peserta didik dan tujuan pembelajaran yang diharapkan dalam Kurikulum Merdeka.
Pada tahap analisis, peneliti melakukan observasi dan wawancara dengan guru serta peserta didik di SMA Negeri 10 Pekanbaru untuk mengidentifikasi permasalahan dan kebutuhan pembelajaran. Hasil analisis menunjukkan bahwa proses pembelajaran matematika di sekolah tersebut masih didominasi oleh metode ceramah dan latihan soal rutin, dengan keterlibatan peserta didik yang rendah dalam proses berpikir kritis dan reflektif. Kondisi ini berdampak pada rendahnya kemampuan pemecahan masalah matematis, terutama dalam mengaitkan konsep dengan situasi kontekstual. Guru juga mengungkapkan bahwa materi Barisan dan Deret sering kali menjadi topik yang sulit dipahami karena banyak peserta didik hanya menghafal rumus tanpa memahami makna konseptualnya. Temuan ini sejalan dengan pendapat Pandjo dalam Masjudin (2017) yang menyatakan bahwa kesalahan peserta didik dalam menggunakan rumus Barisan dan Deret disebabkan oleh lemahnya pemahaman konsep dasar matematika. Selain itu, penelitian Arianta dkk. (2022) juga menegaskan bahwa konsep deret geometri bersifat abstrak, sehingga peserta didik memerlukan bantuan model pembelajaran yang lebih kontekstual dan interaktif untuk memahaminya. Berdasarkan hasil analisis tersebut, dipilihlah model Problem Based Learning (PBL) karena model ini menekankan proses pembelajaran yang berpusat pada peserta didik, mengedepankan pemecahan masalah nyata, serta melatih keterampilan berpikir kritis, kolaboratif, dan reflektif yang merupakan inti dari pengembangan KPMM.
Tahap berikutnya, yaitu tahap desain, difokuskan pada perancangan struktur dan isi modul ajar sesuai kebutuhan peserta didik dan prinsip-prinsip PBL. Modul disusun berdasarkan sintaks PBL yang terdiri atas lima tahapan utama, yaitu (1) orientasi terhadap masalah, (2) pengorganisasian peserta didik, (3) penyelidikan, (4) pengembangan dan penyajian hasil karya, serta (5) evaluasi dan refleksi. Struktur modul mencakup lima topik utama: Barisan Aritmetika, Deret Aritmetika, Barisan Geometri, Deret Geometri, dan Deret Geometri Tak Hingga. Setiap bagian dilengkapi dengan tujuan pembelajaran, uraian materi, contoh kontekstual, kegiatan berbasis masalah, dan asesmen formatif yang dirancang agar peserta didik dapat mengembangkan kemampuan berpikir matematis tingkat tinggi. Modul ini juga disusun dengan memperhatikan Alur Tujuan Pembelajaran (ATP) Kurikulum Merdeka dan berorientasi pada penguatan Profil Pelajar Pancasila, terutama dalam hal bernalar kritis, kreatif, dan mandiri. Desain visual modul dibuat menarik dan komunikatif dengan penggunaan warna, ilustrasi, serta contoh kontekstual yang relevan dengan kehidupan sehari-hari agar peserta didik lebih mudah memahami konsep dan mengaitkannya dengan pengalaman nyata.
Pada tahap pengembangan, hasil rancangan modul diwujudkan menjadi produk utuh yang kemudian divalidasi oleh para ahli untuk menilai kelayakan isi, konstruksi, kebahasaan, dan tampilan. Validasi dilakukan oleh dua dosen Pendidikan Matematika dan satu guru matematika SMA dengan menggunakan instrumen lembar penilaian berbasis skala Likert.
Tabel 3. Hasil Validasi Modul Ajar Berbasis PBL
	Aspek yang Dinilai
	Rata-rata Skor (%)
	Kategori

	Kelayakan isi
	95
	Sangat valid

	Kelayakan konstruksi
	92
	Sangat valid

	Kebahasaan
	93
	Sangat valid

	Tampilan
	96
	Sangat valid

	Rata-rata total
	94
	Sangat valid


Hasil validasi pada Tabel 3 menunjukkan bahwa modul ajar berbasis Problem Based Learning (PBL) memperoleh skor rata-rata kevalidan sebesar 94%, yang termasuk dalam kategori sangat valid. Hal ini menunjukkan bahwa modul telah memenuhi kriteria kelayakan dari segi isi, konstruksi, kebahasaan, dan tampilan. Aspek kelayakan isi memperoleh skor tertinggi, yaitu 95%, menandakan bahwa materi yang disajikan dalam modul telah relevan dengan capaian pembelajaran dan prinsip Kurikulum Merdeka. Aspek tampilan juga menunjukkan nilai tinggi sebesar 96%, yang berarti desain visual modul dinilai menarik, komunikatif, dan mampu meningkatkan motivasi belajar peserta didik. Sementara itu, aspek konstruksi dan kebahasaan masing-masing memperoleh nilai 92% dan 93%, yang menunjukkan bahwa penyajian materi tersusun sistematis dan menggunakan bahasa yang sesuai dengan tingkat perkembangan peserta didik. Dengan demikian, hasil validasi dari para ahli membuktikan bahwa modul ajar berbasis PBL ini layak digunakan dalam proses pembelajaran matematika untuk meningkatkan kemampuan pemecahan masalah matematis peserta didik.
Para validator juga memberikan beberapa saran perbaikan, seperti memperjelas instruksi kegiatan peserta didik, memperkuat hubungan antara masalah kontekstual dengan konsep matematis, serta menambah ilustrasi visual agar memudahkan pemahaman. Setelah revisi dilakukan sesuai saran tersebut, modul menjadi lebih sistematis, komunikatif, dan kontekstual, sehingga layak untuk diimplementasikan pada tahap berikutnya.
Tahap implementasi dilakukan untuk tingkat kepraktisan dan efektivitas modul dalam memfasilitasi kemampuan pemecahan masalah matematis. Uji coba dilaksanakan melalui tiga tahap, yaitu one-to-one test, small group test, dan field test.
Pada tahap one-to-one test, modul diuji kepada tiga peserta didik dengan kemampuan berbeda (tinggi, sedang, dan rendah). Hasil uji menunjukkan bahwa sebagian instruksi kegiatan masih perlu disederhanakan agar lebih mudah dipahami, terutama pada bagian penyelidikan masalah dan penyajian hasil karya. Peserta didik juga memberikan umpan balik positif terhadap tampilan modul yang dinilai menarik dan membantu mereka memahami konsep Barisan dan Deret melalui konteks permasalahan nyata. Berdasarkan hasil tersebut, dilakukan revisi pada beberapa bagian teks dan instruksi sebelum dilanjutkan ke tahap uji kelompok kecil.
Tabel 4. Hasil Uji Kepraktisan Modul Ajar Berbasis PBL
	Jenis Uji
	Jumlah Siswa
	Persentase Kepraktisan (%)
	Kategori

	Small group test
	6
	75
	Praktis

	Field test
	30
	87
	Sangat praktis


Hasil pada Tabel 4 menunjukkan bahwa tingkat kepraktisan modul mengalami peningkatan dari tahap small group test ke field test. Pada uji kelompok kecil, modul memperoleh rata-rata kepraktisan sebesar 75% dengan kategori praktis, yang berarti modul dapat digunakan dengan baik meskipun masih memerlukan sedikit penyesuaian dalam penyampaian instruksi. Setelah dilakukan revisi berdasarkan hasil uji tersebut, nilai kepraktisan meningkat menjadi 87% pada uji lapangan (field test), dengan kategori sangat praktis. Hal ini menunjukkan bahwa modul ajar berbasis PBL mudah digunakan oleh guru dan peserta didik dalam proses pembelajaran, serta mampu memfasilitasi kegiatan belajar yang aktif, kolaboratif, dan reflektif.
Hasil tersebut membuktikan bahwa modul ajar berbasis PBL dapat digunakan dengan mudah oleh peserta didik dan guru dalam proses pembelajaran. Peserta didik juga menunjukkan peningkatan kemampuan dalam mengidentifikasi masalah, merancang strategi penyelesaian, dan melakukan refleksi terhadap hasil pekerjaannya merupakan indikator penting dari berkembangnya KPMM. Selain itu, kegiatan diskusi dan penyelidikan dalam kelompok mendorong kolaborasi dan komunikasi matematis yang lebih aktif di kelas. Temuan ini menegaskan bahwa penerapan model PBL dalam modul ajar matematika tidak hanya meningkatkan aspek kepraktisan, tetapi juga berkontribusi terhadap pengembangan keterampilan berpikir tingkat tinggi yang diharapkan dalam Kurikulum Merdeka.
Tahap terakhir, yaitu evaluasi, dilakukan baik secara formatif maupun sumatif untuk memastikan efektivitas modul dalam mendukung pengembangan kemampuan pemecahan masalah matematis (KPMM). Evaluasi formatif diterapkan pada setiap tahap pengembangan model ADDIE untuk memperbaiki kekurangan modul, sedangkan evaluasi sumatif dilakukan setelah tahap implementasi guna menilai hasil keseluruhan produk.
Tabel 5. Hasil Evaluasi Validitas dan Kepraktisan Modul Ajar Berbasis PBL
	Aspek yang Dievaluasi
	Persentase (%)
	Kategori

	Validitas
	94
	Sangat valid

	Kepraktisan
	87
	Sangat praktis


Berdasarkan hasil evaluasi pada Tabel 5, modul ajar berbasis PBL dinyatakan sangat valid dengan persentase 94% dan sangat praktis dengan persentase 87%, menandakan bahwa produk ini layak digunakan dalam pembelajaran matematika. Selain itu, hasil observasi dan tanggapan peserta didik menunjukkan bahwa kegiatan pembelajaran berbasis masalah mampu meningkatkan motivasi belajar, keterlibatan aktif, dan kemampuan berpikir sistematis. Peserta didik mampu mengaitkan konsep Barisan dan Deret dengan situasi dunia nyata, serta menunjukkan peningkatan pada setiap tahapan pemecahan masalah sebagaimana dikemukakan oleh Polya dalam Sanidah dan Sumartini (2022), yaitu memahami masalah, merencanakan penyelesaian, melaksanakan rencana, dan memeriksa kembali hasilnya (Sanidah & Sumartini, 2022).
Dari aspek efektivitas, hasil tes kemampuan pemecahan masalah matematis menunjukkan peningkatan signifikan pada setiap indikator setelah penggunaan modul ajar berbasis PBL. Peserta didik tidak hanya lebih terampil dalam mengidentifikasi masalah dan merancang strategi penyelesaian, tetapi juga menunjukkan peningkatan kemampuan dalam memberikan alasan logis terhadap langkah-langkah yang diambil. Hal ini membuktikan bahwa modul ajar berbasis PBL efektif dalam memfasilitasi pengembangan KPMM serta mendukung ketercapaian tujuan pembelajaran matematika yang berorientasi pada berpikir tingkat tinggi.
Secara keseluruhan, hasil penelitian ini menunjukkan bahwa penerapan model Problem Based Learning dalam pengembangan modul ajar konten Barisan dan Deret efektif dalam memfasilitasi kemampuan pemecahan masalah matematis peserta didik. Modul ajar ini tidak hanya valid dan praktis, tetapi juga sejalan dengan prinsip Kurikulum Merdeka yang menekankan pembelajaran bermakna, kontekstual, dan berorientasi pada pengembangan kemampuan berpikir tingkat tinggi. Temuan ini mendukung pendapat Pandjo dalam Masjudin (2017) yang menegaskan pentingnya penguasaan konsep melalui kegiatan bermakna, serta sejalan dengan hasil penelitian Arianta dkk. (2022) yang menunjukkan bahwa pembelajaran berbasis masalah dapat membantu peserta didik memahami konsep abstrak dengan lebih baik.
Meskipun demikian, penelitian ini memiliki keterbatasan karena implementasi dilakukan hanya pada satu sekolah, sehingga hasilnya belum dapat digeneralisasikan secara luas. Oleh karena itu, penelitian lanjutan disarankan untuk melibatkan lebih banyak sekolah dengan karakteristik peserta didik yang berbeda agar hasilnya lebih representatif. Dengan demikian, hasil penelitian ini diharapkan dapat menjadi referensi bagi guru, pengembang kurikulum, dan peneliti pendidikan dalam mengembangkan perangkat pembelajaran yang inovatif dan kontekstual untuk meningkatkan kemampuan pemecahan masalah matematis peserta didik sesuai dengan tuntutan Kurikulum Merdeka.
Kesimpulan
Penelitian pengembangan ini menghasilkan produk berupa Modul Ajar Konten Barisan dan Deret berbasis model Problem Based Learning (PBL) yang dirancang untuk memfasilitasi kemampuan pemecahan masalah matematis peserta didik Fase E. Proses pengembangan menggunakan model ADDIE yang meliputi tahap Analysis, Design, Development, Implementation, dan Evaluation. Hasil validasi oleh para ahli menunjukkan bahwa modul ajar yang dikembangkan berada pada kategori sangat valid, sedangkan hasil uji coba menunjukkan bahwa modul tersebut sangat praktis digunakan dalam pembelajaran. Dengan demikian, Modul Ajar Konten Barisan dan Deret berbasis Problem Based Learning yang dikembangkan dinyatakan layak, valid, dan praktis untuk digunakan sebagai bahan ajar dalam meningkatkan kemampuan pemecahan masalah matematis peserta didik Fase E.
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