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ABSTRAK 

 

PENGEMBANGAN MODUL PEMBELAJARAN MATEMATIKA 

BERBASIS OPEN-ENDED PROBLEM UNTUK MENINGKATKAN 

KEMAMPUAN BERPIKIR KOMPUTASI MATEMATIS  

 

 

Oleh 

Abdul Aziz 

 

Penelitian ini merupakan jenis Research and Development (R&D) yang bertujuan 

untuk mengembangkan modul pembelajaran matematika berbasis open-ended 

problem yang valid, praktis, dan efektif dalam meningkatkan kemampuan berpikir 

komputasi matematis peserta didik. Pengembangan dilakukan dengan 

menggunakan model ADDIE yang meliputi tahap Analysis, Design, Development, 

Implementation, dan Evaluation. Uji coba dilakukan pada peserta didik kelas X 

MAN 1 Mesuji tahun ajaran 2025/2026 dengan materi fungsi kuadrat. Data 

penelitian dikumpulkan melalui angket validasi ahli, angket kepraktisan guru dan 

siswa, serta tes kemampuan berpikir komputasi matematis. 

Hasil analisis menunjukkan bahwa modul pembelajaran matematika berbasis open-

ended problem memiliki tingkat validitas yang tinggi, dengan rata-rata skor 

penilaian ahli materi sebesar 0,75 dan ahli media sebesar 0,72. Modul dinilai praktis 

berdasarkan tanggapan guru sebesar 0,78 dan tanggapan siswa sebesar 0,89. Hasil 

uji efektivitas menunjukkan rata-rata N-Gain sebesar 0,76 yang termasuk dalam 

kategori tinggi. Berdasarkan hasil uji diperoleh nilai signifikansi (Sig. 2-tailed) 

sebesar 0,048 < 0,05. Berdasarkan kriteria pengujian, karena nilai signifikansi lebih 

kecil dari 0,05, maka H₀ ditolak. Dengan demikian, dapat disimpulkan bahwa 

terdapat perbedaan yang signifikan antara rata-rata N-Gain kemampuan berpikir 

komputasi matematis siswa pada kelas eksperimen dan kelas kontrol. Dari uji 

proporsi diperoleh proporsi siswa yang mencapai Kategori Ketuntasan Target 

Pembelajaran pada kelas eksperimen (KKTP ≥70) secara signifikan lebih besar dari 

60%. Dari tiga kriteria tersebut modul dinyatakan efektif dalam meningkatkan 

kemampuan berpikir komputasi matematis. Dengan demikian, modul pembelajaran 

matematika berbasis open-ended problem dinyatakan valid, praktis, dan efektif 

untuk meningkatkan kemampuan berpikir komputasi matematis peserta didik. 

 

Kata Kunci: Modul Pembelajaran, Open-ended problem, Kemampuan Berpikir 

Komputasi Matematis.  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ABSTRACT 

 

DEVELOPMENT OF A MATHEMATICS LEARNING MODULE BASED 

ON OPEN-ENDED PROBLEM TO IMPROVE STUDENTS’ 

COMPUTATIONAL THINKING ABILITY 

 

By 

Abdul Aziz 

 

This study is a type of Research and Development (R&D) aimed at developing a 

mathematics learning module based on the open-ended problem approach that is 

valid, practical, and effective in enhancing students’ Computational Thinking skills. 

The development process employed the ADDIE model, which consists of the stages 

of Analysis, Design, Development, Implementation, and Evaluation. The product 

trial was conducted with tenth-grade students of MAN 1 Mesuji in the 2025/2026 

academic year, focusing on the topic of quadratic functions. Data were collected 

through expert validation questionnaires, teacher and student practicality 

questionnaires, and Computational Thinking ability tests. 

The research analysis indicated that the mathematics learning module based on the 

open-ended problem approach achieved a high level of validity, with an average 

score of 0.75 from material experts and 0.72 from media experts. The module was 

considered practical based on teacher responses with an average score of 0.78 and 

student responses with an average score of 0.89. The effectiveness test showed that 

students’ Computational Thinking skills improved significantly compared to the 

control class, with an average N-Gain of 0.76, categorized as high. Based on the 

test results, the significance value (Sig. 2-tailed) obtained was 0.048 < 0.05. 

According to the testing criteria, since the significance value is lower than 0.05, H₀ 

is rejected. Thus, it can be concluded that there is a significant difference between 

the mean N-Gain of students’ mathematical computational thinking abilities in the 

experimental class and the control class. The proportion test also shows that the 

proportion of students in the experimental class who achieved the Learning Mastery 

Target Category (KKTP ≥ 70) is significantly greater than 60%. Based on these 

three criteria, the module is declared effective in improving students’ mathematical 

computational thinking abilities. Therefore, the mathematics learning module based 

on the open-ended problem approach is declared valid, practical, and effective for 

use in mathematics learning to improve students’ Computational Thinking skills. 

 

Keywords: Mathematics Learning Module, Open-ended problem, Mathematics 

Computational Thinking. 
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I. PENDAHULUAN 

 

 

 

1.1 Latar Belakang Masalah 

 

 

Pembelajaran matematika terus mengalami perkembangan, tidak hanya dalam 

metode pembelajaran tetapi juga dalam pendekatan yang lebih adaptif terhadap 

kebutuhan zaman. Transformasi pembelajaran menuju pendekatan yang lebih 

eksploratif dan kreatif  sangat diperlukan dalam mengasah kemampuan seperti 

berpikir komputasi guna menghadapi tantangan di era teknologi yang terus 

berkembang (Rahman, 2018). Pembelajaran yang eksploratif memungkinkan siswa 

tidak hanya memahami konsep matematika secara mendalam, tetapi juga 

mengembangkan pola pikir kritis dan solutif sehingga peran matematika dalam 

perkembangan teknologi semakin nyata (Engelbrecht & Borba, 2024). Sejalan 

dengan itu, Viberg et al. (2023) menegaskan bahwa pentingnya kontribusi 

matematika terhadap kemajuan teknologi mengharuskan dunia pendidikan untuk 

menyiapkan siswa yang kompeten dalam berpikir komputasional.  

Rentang tahun 2006 hingga sekarang, kemampuan berpikir komputasi telah 

menjadi salah satu fokus utama dalam penelitian pendidikan, terutama karena 

tuntutan dunia kerja dan akademik semakin membutuhkan keterampilan ini 

(Nuraini et al., 2023). Hsu et al. (2018) menjelaskan bahwa berpikir komputasi (CT) 

merupakan kompetensi penting yang dibutuhkan untuk beradaptasi di masa depan, 

terutama karena membantu dalam pemecahan masalah dan pengambilan 

Keputusan. Kemampuan berpikir komputasi matematis dipandang sebagai dasar 

konseptual yang diperlukan untuk memecahkan masalah secara efektif dan efisien 

serta dapat digunakan di berbagai konteks (Shute et al., 2017). Berbagai penelitian, 

seperti yang dilakukan Aisy & Hakim (2023) menjelaskan bahwa berpikir 

komputasi tidak hanya penting dalam bidang ilmu komputer, tetapi juga relevan di 
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berbagai disiplin ilmu, termasuk matematika. Kemampuan ini mencakup 

pemecahan masalah yang melibatkan penguraian masalah kompleks menjadi 

komponen yang lebih kecil, serta kemampuan untuk merancang solusi yang efisien 

melalui pendekatan algoritmik (Nuraini et al., 2023). Penelitian lainnya 

menemukan bahwa banyak studi yang menunjukkan bahwa penerapan berpikir 

komputasi dalam pembelajaran matematika tidak hanya meningkatkan pemahaman 

konsep tetapi juga memfasilitasi keterampilan berpikir kritis siswa (Subramaniam 

et al., 2022). Hal ini didukung oleh penelitian yang mengungkapkan bahwa 

kemampuan berpikir komputasi berkorelasi positif dengan keterampilan berpikir 

kritis dan kreatif, yang menjadi faktor penting dalam kesuksesan di abad ke-21 

(Cahdriyana & Richardo, 2020; Putri et al., 2024). Hal ini semakin memperkuat 

urgensi untuk mengintegrasikan pengajaran berpikir komputasi dalam pendidikan 

matematika.  

Dilihat dari urgensinya, kemampuan berpikir komputasi memiliki peran yang 

sangat penting dalam keterampilan abad-21. Namun, banyak siswa di Indonesia 

masih menghadapi kesulitan dalam menggunakan kemampuan berpikir komputasi 

(Juldial & Haryadi, 2024). Berdasarkan hasil PISA 2022, kemampuan matematika 

siswa Indonesia masih berada di bawah rata-rata internasional, terutama dalam hal 

pemecahan masalah yang melibatkan pengenalan pola, dekomposisi masalah, 

maupun algoritma memerlukan kemampuan berpikir komputasi (OECD, 2023). 

PISA sendiri menilai kemampuan siswa dalam menerapkan pengetahuan 

matematika untuk menyelesaikan masalah dunia nyata, yang sangat erat kaitannya 

dengan kemampuan berpikir komputasi (Suwarno & Ardani, 2022). Sebagai 

contoh, salah satu soal PISA meminta siswa untuk menganalisis data dan membuat 

keputusan berdasarkan informasi tersebut, yang memerlukan kemampuan berpikir 

logis dan sistematis. Rendahnya hasil ini mencerminkan bahwa banyak siswa 

Indonesia belum terlatih dalam menggunakan matematika secara aplikatif dan 

komputasional (Rezkiani & Warmi, 2023).  

Pada penelitian pendahuluan ditemukan bahwa kemampuan berpikir komputasi 

siswa masih rendah, berdasarkan wawancara awal dengan guru dijelaskan bahwa 

media pembelajaran dan buku-buku sekolah yang digunakan masih menerapkan 

soal-soal yang hanya memiliki solusi tunggal, sehingga siswa tidak dapat bebas 
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mengeksplorasi solusi. Sedangkan menurut siswa, pembelajaran yang dilakukan 

masih kurang menekankan pada soal-soal kontekstual dan hanya terbatas pada soal 

soal konseptual. Dari hal uji coba soal kemampuan berpikir komputasi matematis 

yang diadopsi dari penelitian Munawarah et al. (2021) pada soal berikut: 

"Pusat pelatihan sepak bola Karebosi memiliki 3 lapangan sepak bola yang sama 

besarnya. Setiap lapangan sepak bola memiliki rasio panjang dan lebar adalah 3:2. 

Di tepi lapangan sepak bola terdapat jalan dengan lebar 3 m di sekitar lapangan 

sepak bola. Jika keliling masing-masing lapangan sepak bola adalah 3 km dan 

keseluruhan daerah karebosi adalah total luas lapangan beserta jalan, maka luas 

daerah Karebosi secara keseluruhan adalah..." 

 

Gambar 1.1 Ilustrasi Pusat Pelatihan Sepak Bola Karebosi 

Diperoleh beberapa jawaban siswa yang menunjukan bahwa kemampuan berpikir 

komputasi siswa masih perlu ditingkatkan, seperti pada jawaban berikut: 

 

Gambar 1.2 Kesulitan siswa dalam dekomposisi masalah 
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Pada jawaban siswa dapat disimpulkan bahwa siswa belum dapat mendekomposisi 

masalah dengan baik, namun siswa sudah dapat melakukan abstraksi, namun belum 

dapat memahami tujuan penyelesaian. 

 

Gambar 1.3 Kesulitan siswa dalam algoritma 

Dari jawaban siswa di Gambar 1.3 siswa melupakan detail masalah seperti lebar 

jalan yang masih masuk dalam lapangan karebosi, sehingga panjang dan lebar yang 

di ditentukan kurang tepat. Hal ini menunjukan kurangnya aspek algoritma untuk 

menyelesaikan masalah dengan perhitungan yang cermat dan memeriksa kembali 

jawaban.  

 

Gambar 1. 4 Kesulitan siswa dalam abstraksi 

Dari Gambar 1.4 dapat disimpulkan bahwa siswa belum mampu melakukan 

abstraksi variabl yang diketahui agar mempermudah penyelesaian. Dari hasil 

observasi awal dan wawancara ini dapat disimpulkan bahwa kemampuan berpikir 

komputasi matematis siswa perlu ditingkatkan. Hal ini juga didukung oleh temuan 

Grover & Pea (2013) menunjukan bahwa meskipun minat terhadap berpikir 

komputasi semakin meningkat, banyak siswa masih kesulitan untuk menerapkan 

konsep-konsep ini secara efektif dalam situasi pemecahan masalah. Selain itu, Tang 

et al. (2020) menunjukkan bahwa siswa sering kali kurang memiliki keterampilan 
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komputasi yang diperlukan untuk terlibat dalam tugas pemecahan masalah yang 

kompleks. Kondisi ini menunjukkan bahwa diperlukan pendekatan pembelajaran 

yang lebih inovatif untuk meningkatkan keterampilan berpikir komputasi siswa, 

salah satunya adalah dengan mengadopsi pembelajaran berbasis masalah terbuka. 

Dalam pendekatan ini, siswa dihadapkan pada masalah yang tidak memiliki satu 

jawaban pasti, melainkan mendorong mereka untuk mengeksplorasi berbagai 

strategi dan Solusi (Aisy & Hakim, 2023). Hal ini dapat memotivasi siswa untuk 

berpikir kritis, menganalisis berbagai kemungkinan, dan membuat keputusan yang 

tepat berdasarkan argumen logis dan data yang tersedia (Ali et al., 2022). 

Pembelajaran yang melibatkan penggunaan masalah terbuka (open-ended problem) 

dapat secara efektif membantu siswa dalam mendekomposisi masalah, melakukan 

abstraksi, dan menyusun langkah-langkah algoritma dalam penyelesaian soal. 

Melalui penerapan masalah terbuka, siswa terdorong untuk memecah permasalahan 

menjadi bagian-bagian kecil, mengenali pola, serta menyusun strategi penyelesaian 

yang logis dan bervariasi (Emara et al., 2021). Ketiga kemampuan tersebut 

merupakan komponen utama dari berpikir komputasi matematis, yang menuntut 

siswa untuk berpikir sistematis, reflektif, dan fleksibel dalam memecahkan 

masalah. Hal ini diperkuat oleh hasil analisis jawaban siswa yang menunjukkan 

bahwa pembelajaran konvensional yang berfokus pada soal dengan satu jawaban 

benar belum memberikan ruang bagi siswa untuk mengembangkan kemampuan 

dekomposisi, abstraksi, dan algoritma secara optimal, sehingga berpikir komputasi 

mereka belum terasah dengan baik. Penelitian menunjukkan bahwa siswa yang 

terlibat dalam pembelajaran yang melibatkan open-ended problem cenderung lebih 

termotivasi dan mampu mengembangkan pemahaman yang lebih mendalam 

tentang konsep-konsep matematika yang kompleks (Yuni & Suryana, 2020). Oleh 

karena itu, perlu pengajaran matematika yang beralih dari metode yang berfokus 

pada jawaban tunggal menuju pendekatan yang lebih dinamis dan berorientasi pada 

eksplorasi dan kreativitas dalam pemecahan masalah (Ermawati & Zuliana, 2020). 

Untuk mendukung penerapan pembelajaran berbasis open-ended problem, 

diperlukan perangkat pembelajaran yang tidak hanya menyajikan materi, tetapi juga 

mampu menuntun siswa untuk berpikir fleksibel, kreatif, dan reflektif dalam 

menyelesaikan masalah matematis. Perangkat yang paling sesuai dengan 
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karakteristik tersebut adalah modul pembelajaran (Istiqoma et al., 2023). Modul 

pembelajaran dapat dirancang secara sistematis agar siswa dapat belajar secara 

mandiri, memahami konsep melalui kegiatan yang bersifat terbuka, serta 

mengembangkan kemampuan berpikir tingkat tinggi (Sunantri et al., 2016). Dengan 

adanya modul, proses pembelajaran menjadi lebih terarah dan memberikan ruang 

bagi siswa untuk mengeksplorasi berbagai strategi penyelesaian masalah sesuai 

dengan kemampuan dan cara berpikirnya masing-masing. 

Pengembangan modul ajar berbasis open-ended problem sangat diperlukan untuk 

menjawab tantangan pendidikan matematika di Indonesia, terutama dalam 

meningkatkan kemampuan berpikir komputasi matematis siswa (Soeyono, 2014). 

Modul pembelajaran matematika berbasis open-ended problem dirancang tidak 

hanya untuk membantu siswa memahami konsep dasar matematika, tetapi juga 

untuk mendorong mereka menerapkan konsep tersebut dalam konteks masalah 

yang lebih luas dan realistis (Istifadah et al., 2020). Melalui modul ini, siswa lebih 

terbiasa dengan cara berpikir komputasi yang melibatkan proses penguraian 

masalah, analisis, serta sintesis berbagai informasi untuk mencapai solusi. Modul 

pembelajaran matematika berbasis open-ended problem juga memberi ruang bagi 

siswa untuk berkolaborasi dan berdiskusi, sehingga mereka dapat saling bertukar 

ide dan memperkaya proses berpikir mereka (Istifadah et al., 2020; Mayi & 

Zamzam, 2018). Dengan demikian, pengembangan modul berbasis open-ended 

problem tidak hanya mendukung peningkatan kemampuan komputasi matematis, 

tetapi juga meningkatkan keterampilan sosial dan komunikasi siswa, yang penting 

untuk kesuksesan mereka di masa depan. 

Konten yang termuat dalam modul pembelajaran matematika berbasis open-ended 

problem dapat memainkan peran kunci dalam meningkatkan kemampuan berpikir 

komputasi matematis siswa. Dengan memberikan tantangan berupa masalah 

terbuka, siswa didorong untuk tidak hanya memikirkan satu solusi, tetapi untuk 

mempertimbangkan berbagai pendekatan dan kemungkinan yang lebih luas 

(Ananda et al., 2022). Hal ini melatih mereka untuk berpikir analitis, 

mengidentifikasi pola, dan mengeksplorasi solusi yang mungkin tidak langsung 

terlihat (Mayi & Zamzam, 2018; Nurlita, 2015). Proses berpikir ini sangat penting 

dalam mengembangkan kemampuan berpikir komputasi, di mana siswa belajar 
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untuk memecah masalah menjadi bagian-bagian yang lebih kecil, menemukan 

solusi parsial, dan kemudian menyatukannya kembali menjadi solusi yang lebih 

komprehensif (Zhang & Nouri, 2019). Penggunaan modul ini juga memungkinkan 

siswa untuk lebih mandiri dalam belajar, sambil tetap mendapatkan bimbingan dari 

guru dalam memecahkan masalah yang lebih kompleks. 

Pengembangan modul pembelajaran matematika berbasis open-ended problem ini 

memiliki sejumlah perbedaan signifikan dibandingkan dengan penelitian 

pengembangan sebelumnya. Banyak penelitian terdahulu berfokus pada 

pengembangan modul yang berbasis soal tertutup, yang menekankan pada prosedur 

tertentu dengan satu solusi yang sudah diketahui. Seperti penelitian Rosanti (2024) 

dan Ariesandi et al. (2021) yang mengembangkan modul pembelajaran matematika 

untuk meningkatkan kemampuan berpikir komputasi matematis siswa namun 

masih terfokus pada masalah-masalah tertutup. Sementara itu, pengembangan 

modul pembelajaran ini lebih menekankan pada eksplorasi, di mana siswa diberi 

kebebasan untuk menemukan berbagai solusi kreatif, yang sesuai dengan 

karakteristik masalah terbuka. Selain itu, penelitian sebelumnya lebih banyak 

menitikberatkan pada penguasaan konsep secara statis, sementara modul ini 

didesain untuk melatih kemampuan berpikir komputasi yang lebih dinamis. 

Fokusnya adalah pada pemecahan masalah nyata yang relevan dengan kehidupan 

sehari-hari, sehingga siswa dapat menerapkan keterampilan komputasi matematis 

mereka dalam berbagai konteks. Dengan pendekatan yang lebih holistik ini, modul 

berbasis open-ended diharapkan dapat memberikan dampak yang lebih besar 

terhadap perkembangan keterampilan berpikir komputasi siswa. 

Melihat rendahnya kemampuan berpikir komputasi matematis siswa, diperlukan 

suatu inovasi dalam pengembangan bahan ajar yang mampu menstimulasi 

kemampuan tersebut. Inovasi bahan ajar yang dirancang harus tidak hanya 

menyajikan materi secara informatif, tetapi juga mampu membangkitkan rasa ingin 

tahu siswa, mendorong eksplorasi, serta melibatkan mereka dalam aktivitas 

pemecahan masalah yang lebih kompleks. Oleh karena itu, pengembangan modul 

pembelajaran matematika berbasis open-ended problem ini diharapkan dapat 

memberikan kontribusi nyata dalam meningkatkan kemampuan berpikir komputasi 

matematis siswa. Penelitian ini berfokus pada bagaimana modul ini dirancang dan 
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diterapkan secara efektif untuk mengatasi keterbatasan yang ada dalam sistem 

pendidikan saat ini, sekaligus memberikan alternatif pendekatan pembelajaran yang 

lebih relevan dengan kebutuhan siswa di abad ke-21. 

 

 

1.2 Rumusan Masalah  

 

Rumusan masalah dalam penelitian ini adalah bagaimana pengembangan modul 

pembelajaran matematika berbasis open-ended problem untuk meningkatkan 

kemampuan berpikir komputasi matematis yang layak yaitu memenuhi kriteria 

valid, praktis, dan efektif? 

 

 

1.3 Tujuan Penelitian 

 

Tujuan yang ingin dicapai dalam penelitian ini adalah untuk mengembangkan 

modul pembelajaran matematika berbasis open-ended problem untuk 

meningkatkan kemampuan berpikir komputasi matematis yang layak yaitu 

memenuhi kriteria valid, praktis, dan efektif. 

 

 

1.4 Manfaat Penelitian 

 

Penelitian ini diharapkan memberikan manfaat sebagai berikut 

a. Manfaat Teoritis 

Manfaat teoritis dari penelitian ini adalah memberikan kontribusi terhadap 

pengembangan ilmu mengenai pengembangan modul pembelajaran matematika 

berbasis open-ended problem, khususnya dalam upaya meningkatkan 

kemampuan berpikir komputasi matematis siswa. 

b. Manfaat Praktis 

1. Bagi Peneliti: Memberikan wawasan bagi peneliti yang ingin melakukan 

penelitian lebih lanjut mengenai pengembangan modul pembelajaran 

matematika berbasis open-ended problem dalam pendidikan matematika 

untuk meningkatkan kemampuan berpikir komputasi matematis. 
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2. Bagi Siswa: Meningkatkan kemampuan berpikir komputasi matematis yang 

esensial untuk memecahkan masalah dalam konteks kehidupan sehari-hari. 

2. Bagi Guru: Menyediakan modul pembelajaran yang dapat digunakan sebagai 

panduan dalam mengajarkan konsep-konsep matematika dengan open-ended 

problem.

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

II. TINJAUAN PUSTAKA 

 

 

 

2.1 Kajian Teori 

 

2.1.1. Modul Pembelajaran 

 

Modul pembelajaran merupakan bahan ajar yang dirancang secara sistematis dan 

terstruktur untuk membantu siswa dalam mencapai tujuan pembelajaran tertentu 

(Suhartono & Kirana, 2020). Modul ini berfungsi sebagai panduan bagi siswa 

dalam belajar secara mandiri maupun dalam kelompok (Istifadah et al., 2020; Mayi 

& Zamzam, 2018). Modul pembelajaran sering kali digunakan untuk 

menyampaikan materi dengan cara yang lebih terfokus dan sistematis, sehingga 

siswa dapat memahami konsep yang diajarkan dengan lebih baik. Modul ini 

biasanya mencakup berbagai elemen yang memfasilitasi proses belajar, seperti 

penjelasan materi, contoh soal, latihan, dan evaluasi (Rosanti, 2024; Sunantri et al., 

2016). Modul perlu dirancang dan dikembangkan dengan memperhatikan beberapa 

elemen seperti: format, organisasi, daya tarik, ukuran huruf, spasi kosong, dan 

konsistensi (Sihotang H, 2020). Dari uraian di atas dapat disimpulkan bahwa modul 

pembelajaran adalah bahan ajar yang dirancang secara sistematis untuk membantu 

siswa mencapai tujuan pembelajaran tertentu melalui panduan belajar mandiri atau 

kelompok yang mencakup penjelasan materi, latihan, evaluasi, dan dirancang 

dengan memperhatikan aspek format, organisasi, dan daya tarik. 

Karakteristik modul pembelajaran yang baik mencakup beberapa aspek penting. 

Menurut Mayi & Z (2018) modul harus memiliki struktur yang jelas, sehingga 

siswa dapat dengan mudah mengikuti alur pembelajaran. Kedua, modul harus 

dirancang untuk memungkinkan kemandirian belajar, di mana siswa dapat belajar 

dengan kecepatan mereka sendiri dan sesuai dengan gaya belajar masing-masing. 

Ketiga, modul pembelajaran harus bersifat interaktif, yang berarti harus melibatkan 
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siswa secara aktif melalui berbagai aktivitas, seperti diskusi, kerja kelompok, dan 

latihan soal. Keempat, modul harus memuat lembar evaluasi siswa. Kelima, modul 

harus memiliki kesesuaian dengan kurikulum yang berlaku dan relevan dengan 

kebutuhan siswa. Terakhir, modul harus mudah diakses, baik dalam bentuk fisik 

maupun digital, agar siswa dapat menggunakannya kapan saja dan di mana saja 

 

Modul pembelajaran memainkan peran yang sangat penting dalam mendukung 

pendekatan pembelajaran aktif, di mana siswa tidak hanya berperan sebagai 

penerima informasi, tetapi juga sebagai pelaku aktif dalam proses belajar (Sunantri 

et al., 2016). Dengan menggunakan modul yang dirancang dengan baik, siswa dapat 

terlibat dalam eksplorasi konsep-konsep yang diajarkan, berkolaborasi dengan 

teman sebaya, dan menerapkan pengetahuan mereka dalam situasi nyata. Selain itu, 

modul dapat memfasilitasi pembelajaran berbasis konstruktivisme, di mana siswa 

dapat berkolaborasi untuk membangun pengetahuannya sendiri (Islami & Armiati, 

2020). Dengan demikian, modul pembelajaran bukan hanya sekadar alat bantu ajar, 

tetapi juga menjadi sarana yang mendukung pengembangan keterampilan berpikir 

kritis dan kreatif siswa. 

 

 

2.1.2. Open-ended problem  

 

Open-ended problem atau masalah terbuka adalah jenis masalah yang tidak 

memiliki satu solusi tunggal dan memungkinkan siswa untuk mengeksplorasi 

berbagai pendekatan dalam mencari Solusi (Nurlita, 2015). Dalam konteks 

pendidikan, open-ended problem sangat penting karena memberikan kebebasan 

kepada siswa untuk menentukan cara mereka sendiri dalam memecahkan masalah, 

tanpa dibatasi oleh langkah-langkah tertentu atau jawaban yang telah ditentukan 

sebelumnya (Ermawati & Zuliana, 2020). Ini memungkinkan siswa untuk 

merumuskan pertanyaan, membuat hipotesis, dan menguji solusi mereka, yang 

pada gilirannya meningkatkan keterlibatan dan motivasi mereka dalam proses 

belajar. 

Karakteristik utama dari open-ended problem adalah adanya kebebasan dalam 

pendekatan penyelesaian dan hasil yang bervariasi, yang tidak dapat ditemukan 
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dalam masalah tertutup (closed problem) (Bahar & June Maker, 2015). Masalah 

tertutup biasanya memiliki satu jawaban yang benar dan mengikuti prosedur yang 

jelas untuk mencapai solusi tersebut. Sebaliknya, open-ended problem menawarkan 

lebih dari satu cara untuk mencapai hasil yang diinginkan, dan hasil yang diperoleh 

bisa berbeda-beda tergantung pada metode yang digunakan oleh siswa (Ali et al., 

2022). Ciri-ciri lain dari masalah terbuka termasuk tingginya tingkat kompleksitas, 

ketidakpastian dalam langkah-langkah penyelesaian, dan kesempatan untuk 

menerapkan pengetahuan serta keterampilan dalam konteks yang lebih luas 

(Ermawati & Zuliana, 2020). Dengan karakteristik ini, open-ended problem 

mendorong siswa untuk berpikir secara analitis dan kreatif, serta mengembangkan 

kemampuan mereka dalam pemecahan masalah yang relevan dengan dunia nyata 

(Briliantyas et al., 2018). Salah satu contoh soal open-ended problem berdasarkan 

karakteristik yang telah diuraikan diatas adalah “Buatlah persamaan fungsi kuadrat 

yang memiliki titik puncak di kuadran II dan kurvanya terbuka kebawah?”. 

 

Open-ended problem memiliki peran yang sangat penting dalam konteks 

pembelajaran, terutama dalam mengembangkan keterampilan berpikir kritis dan 

kreatif di kalangan siswa. Dengan menghadapi masalah terbuka, siswa dihadapkan 

pada tantangan yang memerlukan pemikiran mendalam, analisis, dan sintesis 

informasi (Turohmah, 2014). Ini tidak hanya membantu mereka memahami materi 

pelajaran secara lebih mendalam, tetapi juga mendorong mereka untuk mengambil 

inisiatif dalam belajar. Melalui diskusi dan kolaborasi dengan teman sebaya, siswa 

belajar untuk mengemukakan ide dan argumen, serta mengevaluasi pendekatan 

yang berbeda (Palengka et al., 2022). Hal ini juga menciptakan lingkungan belajar 

yang lebih interaktif dan menarik, di mana siswa merasa lebih terlibat dan 

berpartisipasi aktif dalam proses belajar (Kurniawan & Khotimah, 2022). Selain 

itu, open-ended problem memungkinkan guru untuk mengevaluasi pemahaman dan 

kemampuan siswa secara lebih holistik, karena mereka dapat melihat bagaimana 

siswa merumuskan solusi dan menerapkan pengetahuan dalam situasi yang 

kompleks. 
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2.1.3. Modul Pembelajaran Matematika Berbasis Open-ended problem  

 

Modul pembelajaran matematika berbasis open-ended problem adalah bahan ajar 

yang dirancang khusus untuk memberikan siswa pengalaman belajar yang 

mendalam melalui penyelesaian masalah masalah terbuka yang memungkinkan 

berbagai pendekatan solusi (Istifadah et al., 2020). Modul pembelajaran 

matematika ini mengintegrasikan pendekatan pembelajaran aktif, di mana siswa 

diajak untuk berpikir kreatif dan kritis dalam mencari solusi untuk masalah yang 

kompleks (Mayi & Zamzam, 2018). Dalam konteks ini, modul tidak hanya 

menyajikan informasi secara langsung, tetapi juga menciptakan situasi yang 

menantang siswa untuk menggali pengetahuan mereka, merumuskan pertanyaan, 

dan mengeksplorasi berbagai alternatif solusi (Siburian & Zetriuslita, 2023). 

Dengan demikian, modul pembelajaran matematika berbasis open-ended problem 

berfungsi sebagai alat yang mendorong pengembangan kemampuan berpikir 

matematis dan keterampilan problem-solving siswa, yang sangat relevan dengan 

tuntutan abad 21. 

Tujuan dari penggunaan modul pembelajaran matematika berbasis open-ended 

problem adalah untuk meningkatkan kemampuan berpikir kritis dan kreatif siswa, 

serta membantu mereka mengembangkan keterampilan pemecahan masalah yang 

diperlukan dalam kehidupan sehari-hari. Hal ini sangat penting dalam kemampuan 

berpikir komputasi matematis siswa. Dengan menggunakan pendekatan ini, siswa 

tidak hanya belajar untuk menyelesaikan masalah, tetapi juga dilatih untuk 

memahami proses berpikir yang mendasari penyelesaian tersebut (Istifadah et al., 

2020).  

Komponen kunci dari modul pembelajaran matematika berbasis open-ended 

problem meliputi tujuan pembelajaran, materi, aktivitas, penilaian, dan umpan balik 

yang semuanya dirancang untuk mendukung proses penyelesaian masalah 

(Sunantri et al., 2016). Pertama, tujuan pembelajaran harus jelas dan spesifik, 

mengarahkan siswa pada keterampilan dan pengetahuan yang diharapkan dapat 

mereka capai. Materi yang disajikan dalam modul harus relevan dengan konteks 

masalah yang dihadapi, sehingga siswa dapat mengaitkan teori dengan praktik. 

Aktivitas yang dirancang harus mendorong eksplorasi dan diskusi, memberi siswa 
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kesempatan untuk berkolaborasi dan bertukar ide. Penilaian dilakukan tidak hanya 

untuk mengukur hasil akhir, tetapi juga untuk menilai proses berpikir dan 

pendekatan yang digunakan siswa dalam menemukan solusi. Umpan balik yang 

konstruktif sangat penting untuk membantu siswa memahami kekuatan dan area 

yang perlu diperbaiki dalam pemecahan masalah mereka. 

 

 

2.1.4. Kemampuan Berpikir Komputasi Matematis (Mathematical 

Computational Thinking) 

 

Menurut Wing (2006), berpikir komputasi (Computational Thinking) adalah proses 

pemikiran yang melibatkan cara berpikir seperti ilmuwan komputer dalam 

memecahkan masalah. Dalam konteks pembelajaran matematika kemampuan 

berpikir komputasi matematis adalah serangkaian keterampilan dan pemahaman 

yang memungkinkan individu untuk memecahkan masalah matematis melalui 

pendekatan komputasi (Jamna et al., 2022). Sedangkan menurut Lestari & 

Roesdiana (2023) berpikir komputasi adalah proses berpikir dalam menyelesaikan 

masalah dengan merancang solusi yang disusun dalam langkah-langkah yang 

sistematis, efektif, dan logis. Dari penjelasan diatas, dapat disimpulkan bahwa 

berpikir komputasi adalah serangkaian keterampilan pemecahan masalah yang 

melibatkan pendekatan terstruktur, logis, dan sistematis. Dalam dunia yang semakin 

kompleks, kemampuan ini menjadi sangat penting, karena siswa diharapkan tidak 

hanya dapat melakukan perhitungan matematis, tetapi juga memahami konsep yang 

mendasari dan mengaitkannya dengan situasi nyata. 

Kemampuan berpikir komputasi matematis dikembangkan oleh para pionir dalam 

bidang ilmu komputer dan pendidikan. Salah satu tokoh pentingnya adalah Jeanette 

Wing, yang memperkenalkan istilah "Computational Thinking" pada tahun 2006, 

yang mengacu pada proses pemecahan masalah yang mencakup beberapa disiplin 

ilmu, termasuk matematika. Selain itu, pendidikan matematika modern banyak 

dipengaruhi oleh para pendidik seperti Seymour Papert, yang menekankan 

pentingnya pembelajaran berbasis pengalaman dan eksplorasi dalam 

mengembangkan kemampuan berpikir komputasi (Putri, 2022). Seiring dengan 

perkembangan teknologi, banyak peneliti dan pendidik telah berkontribusi dalam 
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merancang kurikulum dan pendekatan pembelajaran yang mendukung 

pengembangan kemampuan ini untuk meningkatkan pemahaman siswa terhadap 

konsep-konsep matematis. 

Indikator kemampuan berpikir komputasi matematis dapat mencakup beberapa 

aspek kunci, Wing (2006) dalam artikelnya yang berjudul "Computational 

Thinking" mengemukakan bahwa terdapat empat konsep utama dalam berpikir 

komputasi: 

1. Dekomposisi: Memecah masalah kompleks menjadi bagian-bagian yang lebih 

kecil dan lebih mudah dipecahkan. Hal ini memungkinkan untuk fokus pada 

bagian-bagian spesifik dan mengatasi masalah secara bertahap. 

2. Pengenalan Pola: Mencari pola atau kesamaan dalam masalah atau solusi yang 

ada. Dengan mengenali pola, seseorang dapat memanfaatkan pola tersebut 

untuk menyelesaikan masalah secara lebih efisien dan dengan langkah-langkah 

yang lebih terstruktur. 

3. Abstraksi: Menghilangkan detail yang tidak relevan dan fokus pada aspek 

penting dari masalah. Abstraksi membantu menyederhanakan masalah dan 

memungkinkan seseorang untuk melihat gambaran besar, tanpa terjebak dalam 

rincian yang tidak perlu. 

4. Algoritma: Merancang langkah-langkah atau prosedur yang jelas dan terurut 

untuk memecahkan masalah. Algoritma memastikan bahwa solusi dapat dicapai 

dengan cara yang efisien dan dapat diulang. 

Mengembangkan kemampuan berpikir komputasi matematis memiliki manfaat 

yang signifikan, baik dalam konteks pendidikan maupun kehidupan sehari-hari. 

Menurut Rosanti ( 2024) menjelaskan bahwa kemampuan ini meningkatkan 

kepercayaan diri siswa dalam memecahkan masalah kompleks, karena mereka 

dilatih untuk berpikir secara sistematis dan analitis. Siswa yang memiliki 

kemampuan berpikir komputasi yang baik cenderung lebih siap menghadapi 

tantangan di dunia kerja, di mana keterampilan analitis dan kemampuan untuk 

bekerja dengan data sangat diperlukan (Shute et al., 2017). Selain itu, kemampuan 

ini juga mendukung pengembangan keterampilan berpikir kritis, yang penting 
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untuk pengambilan keputusan yang baik dalam kehidupan sehari-hari (Maharani et 

al., 2019). Urgensi pengembangan kemampuan berpikir komputasi matematis 

semakin meningkat seiring dengan kemajuan teknologi dan kebutuhan masyarakat 

yang terus berubah, sehingga siswa yang memiliki keterampilan ini lebih mampu 

beradaptasi dan berkontribusi dalam berbagai bidang, termasuk sains, teknologi, 

teknik, dan matematika (STEM). 

 

 

2.2 Definisi Operasional 

 

1. Modul pembelajaran dalam penelitian ini adalah bahan ajar terstruktur yang 

dirancang untuk membantu siswa mencapai tujuan pembelajaran. Modul ini 

mencakup materi, aktivitas, dan penilaian yang dirancang untuk memfasilitasi 

pembelajaran mandiri atau terarah dalam konteks pembelajaran matematika. 

2. Open-ended problem dalam penelitian ini adalah masalah yang tidak memiliki 

satu solusi tunggal dan memungkinkan siswa untuk mengeksplorasi berbagai 

pendekatan dalam mencari solusi. 

3. Modul pembelajaran matematika berbasis open-ended  problem adalah bahan 

ajar terstruktur yang dirancang untuk melatih kemampuan matematis siswa 

melalui penyelesaian masalah terbuka yang memungkinkan berbagai 

pendekatan solusi. 

4. Kemampuan berpikir komputasi matematis (Computational Thinking) dalam 

penelitian ini adalah keterampilan yang melibatkan penggunaan konsep dan 

prinsip komputasi untuk memecahkan masalah matematis. Ini mencakup 

dekomposisi, pengenalan pola, abstraksi, dan algoritma terhadap proses 

penyelesaian masalah. 

 

2.3 Kerangka Pikir 

 

Kemampuan berpikir komputasi merupakan keterampilan penting abad ke-21 yang 

membantu siswa dalam menyelesaikan masalah kompleks dengan cara berpikir 

logis dan sistematis. Namun, pembelajaran matematika di kelas umumnya lebih 

fokus pada soal tertutup yang memiliki satu jawaban, sehingga kurang mendukung 
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pengembangan keterampilan berpikir komputasi matematis. Untuk itu, diperlukan 

modul berbasis open-ended problem yang memungkinkan siswa berlatih 

memecahkan masalah dari berbagai sudut pandang dan melatih kemampuan 

berpikir komputasi siswa. 

Pada pembelajaran matematika, siswa sering dihadapkan dengan soal yang 

memiliki jawaban dan Langkah-langkah yang pasti, sehingga kurang terbiasa 

berpikir secara fleksibel dalam mencari berbagai solusi dari berbagai perspektif 

untuk menemukan solusi paling efektif. Oleh karena itu, perlu dikembangkan 

modul pembelajaran matematika berbasis open-ended problem yang mendorong 

siswa untuk mengeksplorasi berbagai pendekatan dalam menyelesaikan masalah, 

sehingga dapat meningkatkan kemampuan berpikir komputasi matematis. 

Modul pembelajaran matematika berbasis open-ended problem dirancang sebagai 

variabel independen, yang diharapkan memiliki dampak positif pada kemampuan 

berpikir komputasi matematis siswa sebagai variabel dependen. Modul ini memberi 

ruang kepada siswa untuk menghadapi berbagai jenis masalah tanpa satu jawaban 

tunggal, sehingga mereka dapat menggunakan berbagai strategi untuk 

mengeksplorasi solusi. Dengan demikian, siswa dilatih untuk berpikir logis, 

analitis, dan sistematis unsur-unsur utama dalam kemampuan berpikir komputasi. 

Hubungan antara modul open-ended dan kemampuan berpikir komputasi ini 

didasarkan pada pembelajaran yang memberi siswa kebebasan dan tantangan 

berpikir merangsang mereka untuk menemukan pola, memecah masalah menjadi 

bagian-bagian yang lebih kecil, dan mengidentifikasi solusi melalui proses 

eksperimen dan penalaran kritis. Modul ini diharapkan dapat memperkuat aspek 

utama dalam berpikir komputasi: abstraksi, dekomposisi, pengenalan pola, dan 

pengembangan algoritma pemecahan masalah. 

Penelitian ini dimulai dengan studi pendahuluan berupa observasi dan wawancara 

untuk memahami kebutuhan dan tantangan dalam pembelajaran matematika di 

kelas X. Hasil studi pendahuluan digunakan dalam perencanaan, yang mencakup 

perumusan tujuan dan perancangan modul berbasis open-ended problem. 

Selanjutnya, dilakukan pengembangan desain produk awal, termasuk validasi oleh 

ahli materi dan media. Setelah itu, modul diuji coba dalam kelompok kecil melalui 
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uji coba lapangan awal untuk mendapatkan umpan balik. Berdasarkan hasil ini, 

dilakukan revisi produk yang divalidasi ulang sebelum uji pelaksanaan lapangan 

yang mencakup pretest, perlakuan, dan posttest untuk mengevaluasi efektivitas 

modul tersebut dalam meningkatkan kemampuan berpikir komputasi matematis 

siswa. 

Diharapkan modul pembelajaran matematika berbasis open-ended problem dapat 

meningkatkan kemampuan berpikir komputasi matematis siswa. Melalui 

penggunaan modul ini, siswa diharapkan mampu berpikir lebih terbuka dan 

fleksibel dalam menyelesaikan masalah matematika, serta mengembangkan 

kemampuan untuk berpikir secara logis dan sistematis. 

 

 

2.4 Hipotesis Penelitian 

 

Hipotesis dalam penelitian ini adalah: Pengembangan modul pembelajaran 

matematika berbasis open-ended problem untuk meningkatkan kemampuan 

berpikir komputasi matematis layak, yaitu memenuhi kriteria valid, praktis, dan 

efektif. 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

III. METODE PENELITIAN 

 

 

 

 

3.1. Jenis Penelitian 

 

Penelitian ini termasuk dalam kategori Penelitian dan Pengembangan (R&D), yang 

bertujuan untuk mengembangkan produk dan menguji efektivitasnya (Khoiri, 

2018). Pengembangan yang dilakukan pada penelitian ini adalah pengembangan 

modul pembelajaran matematika berbasis open-ended problem  untuk 

meningkatkan kemampuan berpikir komputasi matematis (Computational 

Thinking). 

 

 

3.2. Prosedur Penelitian 

 

Model pengembangan modul pembelajaran yang digunakan dalam penelitian ini 

adalah model ADDI-E. Model ini dipilih karena merupakan salah satu metode yang 

paling efektif dalam merancang dan mengembangkan produk pendidikan seperti 

modul (Branch, 2009). Proses dalam model ADDI-E berfungsi sebagai pedoman 

kerja untuk situasi yang kompleks, sehingga sangat sesuai untuk pengembangan 

produk pendidikan dan sumber belajar lainnya. Model ADDI-E terdiri dari lima 

langkah: analisis, desain, pengembangan, implementasi, dan evaluasi. 

 

Gambar 3. 1 Konsep ADDI-E 
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Prosedur pengembangan modul dengan ADDI-E dilakukan sebagai berikut: 

 

 

A. Analize – Evaluation 

Tahap analisis bertujuan untuk mengidentifikasi berbagai aspek yang menjadi dasar 

dalam pengembangan modul pembelajaran matematika berbasis open-ended 

problem dengan materi fungsi kuadrat. Analisis ini mencakup perangkat 

pembelajaran, kurikulum, dan karakteristik siswa guna merancang modul yang 

valid, praktis, dan efektif serta menghadirkan solusi yang tepat dalam pembelajaran. 

1. Analisis Kebutuhan   

Analisis kebutuhan dilakukan untuk mengidentifikasi aspek-aspek yang harus 

dipenuhi agar modul pembelajaran matematika berbasis open-ended problem 

memiliki karakteristik valid, praktis, dan efektif. Wawancara dilakukan dengan 

guru matematika di MAN 1 Mesuji, Ibu Adely Hanalia, S.Pd., pada tanggal 4 

November 2024, serta dengan beberapa siswa kelas X diketahui bahwa sebagian 

besar siswa terbiasa dengan pembelajaran yang berpusat pada guru, berupa 

penjelasan konsep di papan tulis dan latihan soal rutin dari buku paket atau LKS. 

Pengalaman belajar yang bersifat prosedural tersebut menyebabkan siswa 

cenderung pasif, kurang terbiasa menghadapi soal non-rutin, dan belum terlatih 

menjelaskan alasan dari jawaban yang mereka peroleh. Meskipun demikian, siswa 

menunjukkan antusiasme tinggi terhadap kegiatan belajar yang menantang dan 

kontekstual, serta senang berdiskusi dalam kelompok kecil. Berdasarkan kondisi 

tersebut, modul pembelajaran matematika berbasis open-ended problem dirancang 

untuk memberikan pengalaman belajar yang lebih bermakna, dengan menekankan 

aktivitas eksploratif, diskusi kolaboratif, dan refleksi atas berbagai strategi 

penyelesaian masalah. Dengan demikian, modul ini diharapkan mampu 

menyesuaikan diri dengan karakteristik belajar siswa sekaligus menumbuhkan 

kemampuan berpikir kritis dan kreatif mereka. 

Selain itu, guru menyampaikan bahwa keterbatasan variasi media dan kurangnya 

petunjuk pembelajaran yang terstruktur sering membuat siswa pasif. Kondisi ini 

menegaskan pentingnya aspek kepraktisan modul, yaitu modul harus mudah 

digunakan oleh guru dan siswa, disertai petunjuk yang jelas, serta memiliki alur 
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kegiatan pembelajaran yang sistematis dan terarah. Sejalan dengan hal tersebut, 

hasil wawancara dengan siswa mengungkapkan bahwa mereka kesulitan 

menghadapi soal yang berbeda dari contoh guru, terutama dalam konteks nyata. 

Siswa cenderung menghafal langkah penyelesaian daripada memahami konsep. 

Oleh karena itu, dibutuhkan modul yang dapat menuntun siswa berpikir mandiri, 

mencoba berbagai strategi penyelesaian, dan merefleksikan hasilnya karakteristik 

utama dari pembelajaran berbasis open-ended problem. 

Dari temuan tersebut, dapat disimpulkan bahwa untuk mencapai modul yang valid, 

perlu dikembangkan materi yang akurat, kontekstual, dan sesuai capaian 

pembelajaran. Untuk mencapai modul yang praktis, desain modul harus 

memudahkan pengguna dengan struktur kegiatan yang runtut, bahasa yang 

komunikatif, serta tampilan yang menarik. Sedangkan agar modul efektif, kegiatan 

di dalamnya perlu memberi ruang eksplorasi strategi, peningkatan kemampuan 

berpikir komputasi matematis, dan pencapaian hasil belajar yang terukur. Analisis 

kebutuhan ini menjadi dasar konseptual dalam perancangan modul pembelajaran 

matematika berbasis open-ended problem di materi fungsi kuadrat, yang bertujuan 

mendukung pembelajaran aktif, kreatif, dan bermakna bagi siswa.  

Evaluasi pada tahap analisis dilakukan oleh peneliti untuk memastikan bahwa hasil 

pengumpulan data kebutuhan benar-benar akurat, relevan, dan sesuai dengan tujuan 

pengembangan modul pembelajaran matematika berbasis open-ended problem 

pada materi fungsi kuadrat. Proses evaluasi dilakukan dengan cara menelaah 

kembali hasil wawancara dengan guru dan siswa, mencermati kesesuaian antara 

temuan lapangan dengan tuntutan kurikulum, serta meninjau kelengkapan aspek 

yang diperlukan untuk pengembangan modul. Berdasarkan hasil refleksi dan 

penelaahan tersebut, peneliti menemukan beberapa hal yang perlu diperbaiki, 

seperti penambahan deskripsi kemampuan awal siswa, penegasan karakteristik 

masalah yang sering dihadapi dalam pembelajaran, serta penyelarasan arah 

pengembangan modul dengan capaian pembelajaran pada Kurikulum Merdeka. 

Setelah dilakukan revisi terhadap hasil analisis kebutuhan, diperoleh rancangan 

dasar yang lebih sistematis dan fokus, mencakup gambaran kondisi awal 

pembelajaran, kesenjangan yang terjadi, serta kebutuhan terhadap media 

pembelajaran yang bersifat kontekstual dan eksploratif. Dengan demikian, hasil 
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evaluasi pada tahap analisis menunjukkan bahwa dasar konseptual pengembangan 

modul telah valid dan komprehensif untuk digunakan pada tahap desain berikutnya. 

Hasil wawancara dengan guru dan siswa dapat dilihat pada Lampiran C.1 Hal. 133 

dan Lampiran C.2 Hal. 134. 

2. Analisis Kurikulum  

Analisis kurikulum dilakukan untuk memastikan bahwa modul yang dikembangkan 

selaras dengan Capaian Pembelajaran (CP) Kurikulum Merdeka pada elemen 

Aljabar dan Fungsi, khususnya materi fungsi kuadrat. Berdasarkan CP fase E, siswa 

diharapkan mampu menyelesaikan masalah yang berkaitan dengan persamaan dan 

fungsi kuadrat, serta dapat menginterpretasi karakteristik utama grafik fungsi 

kuadrat, memodelkan fenomena atau data dengan fungsi kuadrat, dan 

menyelesaikan masalah kontekstual yang melibatkan fungsi kuadrat. 

Modul yang dikembangkan disusun agar seluruh aktivitas pembelajaran 

mendukung ketercapaian CP tersebut secara sistematis, mulai dari pemahaman 

konsep dasar hingga penerapan dalam konteks nyata. Setiap bagian modul, mulai 

dari pengenalan konsep, eksplorasi grafik, hingga pemodelan masalah, dirancang 

dengan pendekatan open-ended problem yang memberikan ruang bagi siswa untuk 

berpikir kritis, kreatif, dan reflektif sesuai dengan karakter Profil Pelajar Pancasila. 

Selain selaras dengan Kurikulum Merdeka, modul ini juga mengintegrasikan 

indikator kemampuan berpikir komputasi matematis, yaitu dekomposisi, 

pengenalan pola, abstraksi, dan algoritma. Keempat indikator tersebut dihadirkan 

secara terpadu melalui aktivitas eksplorasi, analisis grafik, dan pemecahan masalah 

terbuka. Dengan demikian, pembelajaran tidak hanya berfokus pada hasil akhir, 

tetapi juga pada proses berpikir sistematis yang melatih siswa memecah masalah, 

mengenali keteraturan, membentuk representasi matematis, serta merancang 

langkah penyelesaian yang logis. Melalui rancangan tersebut, modul fungsi kuadrat 

tidak hanya memenuhi tuntutan capaian kurikulum, tetapi juga berfungsi sebagai 

sarana untuk menumbuhkan kemampuan berpikir komputasi dan berpikir tingkat 

tinggi siswa, sesuai dengan arah penguatan kompetensi dalam Kurikulum Merdeka. 
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3. Analisis Karakteristik Siswa 

Pada tahap ini, analisis karakteristik siswa dilakukan untuk memahami berbagai 

aspek kognitif dan afektif yang dapat mempengaruhi proses pembelajaran. Secara 

kognitif, siswa berada pada tahap operasional formal menurut teori Piaget, yang 

berarti mereka mulai mampu berpikir abstrak dan logis, tetapi masih memerlukan 

bantuan representasi konkret untuk memahami konsep baru. Secara afektif, 

sebagian siswa menunjukkan rasa ragu dan takut salah ketika mengerjakan soal 

matematika, serta belum terbiasa mengemukakan alasan matematis atas jawaban 

mereka. Dari sisi sosial, siswa memiliki kemampuan bekerja sama yang cukup baik, 

senang berdiskusi, dan lebih termotivasi ketika belajar melalui konteks yang dekat 

dengan kehidupan mereka. 

Data tersebut diperoleh melalui pengkajian teori perkembangan kognitif dan 

motivasi belajar, wawancara dengan pendidik, serta diskusi dan observasi langsung 

terhadap siswa selama pembelajaran. Hasil pengamatan juga menunjukkan bahwa 

kemampuan dasar sebagian siswa masih terbatas terutama dalam menghubungkan 

konsep, menyusun langkah penyelesaian, dan memahami soal non-rutin. 

Berdasarkan karakteristik tersebut, desain modul pembelajaran berbasis open-

ended problem disesuaikan agar mampu mengakomodasi kebutuhan dan potensi 

siswa secara menyeluruh. Dari sisi kognitif, modul menyertakan kegiatan 

eksplorasi bertahap dan scaffolding berupa petunjuk langkah awal, ilustrasi visual, 

serta representasi grafik agar siswa lebih mudah memecah dan memahami konsep 

abstrak fungsi kuadrat. Dari sisi afektif, modul menyajikan soal terbuka di setiap 

pertemuan untuk membiasakan siswa berpikir fleksibel, menumbuhkan keberanian 

berpendapat, dan mengurangi rasa takut salah melalui kegiatan yang menekankan 

proses, bukan hanya hasil. Sedangkan dari sisi sosial, modul memperkuat aktivitas 

kolaboratif melalui diskusi kelompok dalam menyelesaikan masalah terbuka, 

sehingga siswa dapat saling melengkapi pemahaman dan meningkatkan 

kepercayaan diri saat menyampaikan ide matematis. 

Selain itu, fenomena kontekstual yang diangkat dalam modul, seperti lintasan 

benda, bentuk parabola pada objek nyata, dan perhitungan sederhana dalam 

aktivitas sehari-hari, dirancang untuk membantu siswa mengaitkan konsep dengan 
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pengalaman konkret, sesuai karakteristik kognitif mereka yang masih 

membutuhkan penghubung antara dunia nyata dan representasi simbolik. Dengan 

demikian, modul pembelajaran ini tidak hanya menyesuaikan diri dengan kondisi 

dan kebutuhan siswa, tetapi juga secara strategis diarahkan untuk menumbuhkan 

kemandirian, kreativitas, keberanian, dan kemampuan berpikir sistematis dalam 

pembelajaran matematika. 

Evaluasi pada tahap analisis dilakukan untuk memastikan bahwa hasil 

pengumpulan data kebutuhan benar-benar akurat, relevan, dan sesuai dengan tujuan 

pengembangan modul pembelajaran matematika berbasis open-ended problem 

pada materi fungsi kuadrat. Proses evaluasi dilakukan dengan cara menelaah 

kembali hasil wawancara dengan guru dan siswa, mencermati kesesuaian antara 

temuan lapangan dengan tuntutan kurikulum, serta meninjau kelengkapan aspek 

yang diperlukan untuk pengembangan modul. Berdasarkan hasil refleksi dan 

penelaahan tersebut, peneliti menemukan beberapa hal yang perlu diperbaiki, 

seperti penambahan deskripsi kemampuan awal siswa, penegasan karakteristik 

masalah yang sering dihadapi dalam pembelajaran, serta penyelarasan arah 

pengembangan modul dengan capaian pembelajaran pada Kurikulum Merdeka. 

Setelah dilakukan revisi terhadap hasil analisis kebutuhan, diperoleh rancangan 

dasar yang lebih sistematis dan fokus, mencakup gambaran kondisi awal 

pembelajaran, kesenjangan yang terjadi, serta kebutuhan terhadap media 

pembelajaran yang bersifat kontekstual dan eksploratif. Dengan demikian, hasil 

evaluasi pada tahap analisis menunjukkan bahwa dasar konseptual pengembangan 

modul telah valid dan komprehensif untuk digunakan pada tahap desain berikutnya. 

 

B. Design – Evaluation  

Tahap desain merupakan proses perencanaan konseptual sebelum modul 

dikembangkan secara nyata. Tujuan tahap ini adalah menyusun rancangan awal 

struktur, format, isi, dan strategi pembelajaran modul pembelajaran matematika 

berbasis open-ended problem agar sesuai dengan hasil analisis kebutuhan, 

karakteristik siswa, dan capaian pembelajaran Kurikulum Merdeka. Pada tahap ini, 

dirumuskan pula komponen-komponen utama yang akan membentuk modul, 
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seperti tata letak, urutan kegiatan belajar, serta jenis aktivitas yang menstimulasi 

berpikir komputasi. Desain yang dihasilkan menjadi pedoman utama dalam tahap 

pengembangan agar modul yang dibuat bersifat terarah, konsisten, dan mudah 

diimplementasikan di kelas. 

Langkah-langkah strategis yang dilakukan pada tahap ini meliputi: 

1. Perancangan Struktur dan Format Modul 

Peneliti merancang rancangan awal bentuk dan tata letak (layout) modul secara 

konseptual. Struktur modul disusun agar sistematis dan mudah digunakan guru 

maupun siswa, mencakup: 

Bagian pendahuluan: identitas modul, tujuan pembelajaran, petunjuk penggunaan, 

dan apersepsi kontekstual. 

Bagian kegiatan belajar: berisi uraian materi, kegiatan eksploratif berbasis masalah 

terbuka, dan latihan bertingkat. 

Bagian refleksi dan evaluasi: menyediakan ruang bagi siswa untuk menilai 

pemahaman dan strategi berpikir yang digunakan. 

Desain visual direncanakan sederhana, komunikatif, dan interaktif, dengan prinsip 

keterbacaan tinggi. Unsur-unsur seperti warna, ikon, ilustrasi, dan QR Code hanya 

dirancang secara konseptual pada tahap ini pelaksanaannya baru dilakukan pada 

tahap selanjutnya. 

2. Perancangan Isi dan Keterpaduan Kompetensi 

Tahap ini menetapkan kompetensi dan subkompetensi yang dikembangkan 

berdasarkan capaian pembelajaran Kurikulum Merdeka pada materi fungsi kuadrat. 

Modul dirancang agar setiap bagian mendukung penguatan kemampuan berpikir 

komputasi matematis, meliputi dekomposisi, abstraksi, pengenalan pola, dan 

algoritma. Kegiatan awal modul dirancang agar siswa menguraikan bentuk umum 

fungsi kuadrat (dekomposisi), sedangkan kegiatan kontekstual mendorong siswa 

mengubah situasi nyata menjadi model matematis (abstraksi) dan menyusun 

langkah penyelesaian sistematis (algoritma). 
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3. Integrasi Pendekatan Open-Ended Problem 

Masalah-masalah terbuka dirancang untuk muncul secara bertahap di setiap 

kegiatan belajar. Tujuannya agar siswa terbiasa mengeksplorasi berbagai strategi 

penyelesaian dan mengembangkan fleksibilitas berpikir. Setiap soal direncanakan 

memiliki konteks yang dekat dengan kehidupan siswa (seperti lintasan benda atau 

optimasi bentuk parabola), sekaligus memberikan ruang bagi guru untuk 

memfasilitasi diskusi kelas. 

4. Evaluation 

Evaluasi pada tahap desain dilakukan untuk memastikan bahwa rancangan awal 

modul pembelajaran matematika berbasis open-ended problem telah sesuai dengan 

hasil analisis kebutuhan, karakteristik siswa, dan capaian pembelajaran Kurikulum 

Merdeka. Evaluasi dilakukan secara internal oleh peneliti melalui proses 

penelaahan dan refleksi terhadap kesesuaian struktur, format, isi, serta strategi 

pembelajaran yang telah dirancang. Peneliti meninjau kembali hubungan antara 

setiap komponen modul, mulai dari bagian pendahuluan, kegiatan belajar, hingga 

refleksi dan evaluasi, agar membentuk alur pembelajaran yang logis, sistematis, dan 

mudah diikuti oleh guru maupun siswa. Dalam proses ini, peneliti menemukan 

beberapa aspek yang perlu disempurnakan, seperti penyesuaian redaksi tujuan 

pembelajaran agar lebih operasional, penyederhanaan petunjuk penggunaan modul, 

serta penambahan aktivitas eksploratif yang menuntun siswa menemukan konsep 

fungsi kuadrat melalui konteks nyata.  

C. Develop – Evaluation 

Pada tahap ini, peneliti mengembangkan modul pembelajaran matematika berbasis 

open-ended problem, dengan memperhatikan hasil analisis dan desain yang telah 

dilakukan pada tahap sebelumnya. Tahap ini bertujuan untuk menghasilkan modul 

yang valid dan siap untuk implementasi lebih lanjut. Kegiatan yang dilakukan pada 

tahap ini meliputi: 
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1. Pengembangan Draft Modul 

Tahap pengembangan merupakan proses realisasi hasil desain menjadi produk awal 

berupa modul pembelajaran matematika berbasis open-ended problem. Kegiatan ini 

berfokus pada pembuatan modul secara nyata sesuai rancangan yang telah disusun 

sebelumnya. Langkah awal pengembangan dilakukan dengan membuat cover 

modul sesuai rancangan yang telah ditetapkan pada tahap desain. Proses pembuatan 

cover menekankan tampilan yang sederhana, informatif, dan representatif terhadap 

materi fungsi kuadrat. Pada cover dimuat judul, identitas penulis, serta ilustrasi 

visual yang relevan dengan konteks pembelajaran. 

 

Gambar 3. 2 Proses Pembuatan Cover Modul 

Selanjutnya, dilakukan proses penambahan ikon dan ilustrasi pendukung pada 

setiap bagian modul. Ikon digunakan untuk menandai bagian-bagian penting seperti 

“Open-Ended Problem”, “Menanya”, “Mari Berlatih”, dan “Refleksi”. Ilustrasi 

visual yang ringan dan kontekstual ditambahkan untuk memperjelas isi materi 

sekaligus menambah daya tarik bagi siswa. 
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Gambar 3. 3 Penambahan Ikon dan Ilustrasi Pendukung 

Untuk memperkaya pengalaman belajar, modul juga dikembangkan dengan elemen 

interaktif, salah satunya berupa QR Code yang menghubungkan siswa ke simulasi 

PhET Colorado. Elemen ini memudahkan siswa mengeksplorasi konsep fungsi 

kuadrat secara mandiri melalui eksperimen virtual yang menyenangkan dan 

bermakna. 

 

Gambar 3. 4 Penambahan Elemen Simulasi Interaktif 

Pada bagian isi modul, materi disusun sesuai Kurikulum Merdeka, mencakup 

pemahaman konsep fungsi kuadrat, penyelesaian persamaan kuadrat, representasi 

grafik, dan penerapannya dalam konteks kehidupan sehari-hari. Kompetensi dan 
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tujuan pembelajaran ditulis secara eksplisit agar siswa memahami arah dan sasaran 

kegiatan belajar yang dilakukan. 

 

Gambar 3. 5 Tujuan Pembelajaran 

Integrasi open-ended problem menjadi ciri utama dalam pengembangan modul ini. 

Setiap subbagian pembelajaran memuat masalah terbuka dengan berbagai 

kemungkinan penyelesaian, dirancang untuk menstimulasi kemampuan berpikir 

kreatif, logis, dan komputasional siswa. Masalah-masalah tersebut juga dikaitkan 

dengan situasi kehidupan nyata agar siswa dapat melihat relevansi matematika 

dalam keseharian mereka. 

 

Gambar 3. 6 Integrasi Open-ended problem 

Secara keseluruhan, tampilan modul dikembangkan dengan memperhatikan prinsip 

keterbacaan, kerapian tata letak, dan keseimbangan visual. Petunjuk kegiatan siswa 

ditulis sistematis dan komunikatif agar mudah diikuti, dilengkapi ruang bagi siswa 

untuk menuliskan ide, langkah penyelesaian, dan refleksi. Dengan demikian, draft 

modul yang dihasilkan pada tahap ini merupakan wujud konkret dari hasil 
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perencanaan desain yang siap melalui proses validasi ahli sebelum dilakukan revisi 

dan uji coba lapangan. 

2. Validasi oleh Validator 

Setelah draft modul selesai, dilakukan validasi oleh tiga orang ahli yang masing-

masing menilai validitas dari materi dan media. Pemilihan tiga validator dilakukan 

untuk memastikan objektivitas dan kualitas penilaian modul.  Validasi ini bertujuan 

untuk memastikan bahwa modul memenuhi standar yang diperlukan. Proses 

validasi meliputi: 

a. Validasi oleh ahli materi untuk menilai kesesuaian materi dengan 

kurikulum dan relevansi dalam pengembangan kemampuan berpikir 

komputasi matematis. 

b. Validasi oleh ahli media untuk memastikan bahwa modul pembelajaran 

yang dikembangkan memiliki kualitas tampilan, struktur, dan penyajian 

yang optimal. 

Proses validasi modul pembelajaran dilaksanakan dalam rentang waktu 22 Mei 

hingga 19 Juni 2025 oleh tiga orang ahli, yaitu Dr. Chika Rahayu, M.Pd., Nurain 

Suryadinata, M.Pd., dan Dra. Rini Asnawati, M.Pd.. Ketiganya merupakan dosen 

Pendidikan Matematika yang memiliki kompetensi akademik di bidang 

matematika, sehingga ditetapkan sebagai validator aspek materi. Selain itu, para 

validator juga memiliki pengalaman dalam pengembangan media pembelajaran 

melalui keterlibatan mereka dalam kegiatan penelitian, pengabdian, maupun 

pengembangan perangkat pembelajaran. Oleh karena itu, mereka juga bertindak 

sebagai validator pada aspek kelayakan media. Masukan dan saran yang diberikan 

digunakan sebagai acuan untuk melakukan evaluasi serta penyempurnaan modul 

sebelum dinyatakan layak digunakan dalam kegiatan pembelajaran. Hasil penilaian 

dari para validator kemudian dianalisis untuk mengetahui tingkat kevalidan modul 

pembelajaran. 

3. Evaluation 

Pada tahap ini, peneliti terlebih dahulu menelaah kembali kesesuaian antara produk 

nyata yang dikembangkan dengan rancangan desain yang telah dibuat sebelumnya. 
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Peninjauan dilakukan terhadap aspek struktur modul, urutan kegiatan belajar, dan 

keterpaduan antara bagian pendahuluan, kegiatan inti, serta refleksi. Hasil refleksi 

awal menunjukkan bahwa beberapa bagian modul perlu disesuaikan untuk 

meningkatkan keterbacaan dan konsistensi tampilan, seperti penyelarasan ikon 

antarbagian, penyederhanaan bahasa petunjuk, serta perbaikan ilustrasi agar lebih 

kontekstual dan tidak menimbulkan multitafsir. Perbaikan juga dilakukan pada 

bagian Open-Ended Problem, terutama dalam memperjelas stimulus pertanyaan 

agar menuntun siswa mengeksplorasi berbagai strategi penyelesaian tanpa 

kehilangan arah terhadap tujuan pembelajaran. 

Setelah draft modul dinyatakan siap, proses evaluasi dilanjutkan melalui validasi 

oleh tiga orang ahli, yaitu Dr. Chika Rahayu, M.Pd., Nurain Suryadinata, M.Pd., 

dan Dra. Rini Asnawati, M.Pd., yang memiliki latar belakang keahlian dalam 

bidang pendidikan matematika. Para ahli menilai modul dari dua aspek utama, yaitu 

aspek materi dan aspek media. Secara umum, para ahli menyatakan bahwa modul 

sudah layak digunakan dalam pembelajaran, namun tetap memberikan beberapa 

saran perbaikan. Masukan yang diberikan meliputi penyempurnaan ilustrasi pada 

bagian kegiatan belajar agar lebih konsisten dengan konteks masalah, perbaikan 

redaksi pada beberapa petunjuk aktivitas siswa agar lebih komunikatif, serta 

penyesuaian ukuran dan posisi ikon agar seragam di seluruh halaman modul. 

Berdasarkan hasil evaluasi tersebut, peneliti melakukan revisi terhadap modul 

dengan menyesuaikan tampilan visual, memperjelas redaksi instruksi, dan 

menambahkan catatan kecil yang membantu guru dalam memfasilitasi kegiatan 

diskusi siswa. Tahap ini menghasilkan modul yang sudah valid dan siap digunakan 

pada tahap implementasi yang lebih lanjut, setelah memenuhi kualitas dan standar 

yang diperlukan. 

 

D. Implement – Evaluation 

Pada tahap ini, modul yang telah dikembangkan dan dinyatakan valid diuji coba 

dalam dua tahap: uji coba skala kecil dilakukan untuk mengetahui kepraktisan 

modul dan uji lapangan dilakukan untuk mengetahui efektivitas modul 

pembelajaran. Tahap implementasi ini bertujuan untuk mengetahui kepraktisan dan 
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efektivitas modul dalam meningkatkan kemampuan berpikir komputasi matematis 

siswa. Kegiatan yang dilakukan pada tahap ini meliputi: 

a. Uji Coba Skala Kecil 

Uji coba skala kecil dilakukan pada kelompok terbatas pada 12 siswa untuk 

mengukur kepraktisan modul. Uji coba skala kecil dilakukan mulai tanggal 16 Juli 

sampai 29 Juli 2025 dalam 3 pertemuan. Setelah uji coba selesai, skor angket 

kepraktisan dikumpulkan dari guru dan siswa melalui kuesioner, untuk menilai 

sejauh mana modul pembelajaran dapat digunakan dengan mudah dan efektif. 

Berdasarkan data yang diperoleh disimpulkan bahwa modul telah memenuhi 

kategori praktis, lalu dilakukan evaluasi meliputi analisis tingkat kepuasan siswa 

dan guru, serta identifikasi tantangan atau masalah yang muncul selama 

pelaksanaan pembelajaran. 

b. Uji Lapangan 

Setelah perbaikan dan diperoleh modul pembelajaran yang valid dan praktis, modul 

diuji efektivitasnya dengan melibatkan kelas eksperimen yang menggunakan modul 

berbasis open-ended problem dan kelas kontrol yang tidak menggunakan modul 

tersebut. Uji lapangan ini bertujuan untuk mengukur efektivitas modul dalam 

meningkatkan kemampuan berpikir komputasi matematis siswa. Efektivitas yang 

ingin diperoleh adalah peningkatan signifikan dalam kemampuan berpikir 

komputasi matematis siswa, yang diukur melalui perbandingan hasil pretest dan 

posttest antara kelas eksperimen dan kelas kontrol. Instrumen yang digunakan 

untuk mengumpulkan data meliputi soal-soal pretest dan posttest yang dirancang 

untuk mengukur kemampuan berpikir komputasi matematis. Desain penelitian 

yang digunakan adalah Control Group Pretest-Posttest Design, di mana kedua 

kelompok diberi pretest sebelum pembelajaran dan posttest setelah pembelajaran.  

 

Gambar 3. 7. Proses Uji Lapangan 

X: Pembelajaran dengan menggunakan modul pembelajaran matematika berbasis 

open-ended problems 

𝑂1: Tes kemampuan berpikir komputasi matematis siswa sebelum pembelajaran 
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𝑂2: Tes kemampuan berpikir komputasi matematis siswa setelah pembelajaran 

Uji lapangan dilakukan dari 4 Agustus 2025 sampai 9 September 2025 dalam 5 

pertemuan pembelajaran dan 2 pertemuan untuk pretest dan posttest. Data yang 

diperoleh dari pretest dan posttest dianalisis untuk mengidentifikasi perbedaan 

peningkatan kemampuan berpikir komputasi antara kedua kelompok. Setelah uji 

lapangan, hasil pretest dan posttest dianalisis untuk menilai efektivitas modul.  

c. Evaluation 

Kekurangan yang berhasil diperbaiki selama tahap implementasi antara lain: (1) 

beberapa kalimat soal yang semula terlalu panjang dan kurang jelas telah 

disederhanakan agar lebih mudah dipahami siswa; (2) urutan langkah pada bagian 

Menanya dan Refleksi disesuaikan kembali agar mengalir secara logis sesuai cara 

berpikir siswa; dan (3) waktu pelaksanaan setiap kegiatan diatur ulang agar dapat 

diselesaikan secara efektif dalam satu pertemuan pembelajaran. Perbaikan-

perbaikan tersebut dilakukan setelah uji coba awal dan langsung diterapkan pada 

sesi pembelajaran berikutnya, sehingga modul menjadi lebih efisien dan mudah 

digunakan. Hasil evaluasi dari uji lapangan diidentifikasi sebagai keterbatasan 

penelitian dan saran dari aspek modul yang masih perlu diperbaiki atau 

dikembangkan lebih lanjut. 

 

 

3.3. Tempat, Waktu, dan Subjek Penelitian 

 

Penelitian ini dilaksanakan di MAN 1 Mesuji pada semester ganjil tahun pelajaran 

2025/2026. Subjek dalam penelitian ini dibagi dalam beberapa tahap sebagai 

berikut.  

a. Subjek studi pendahuluan  

Subjek pada tahap studi pendahuluan ditentukan dengan teknik purposive 

sampling, yaitu pemilihan sampel berdasarkan pertimbangan tertentu. 

Pertimbangan difokuskan pada karakteristik siswa yang relevan dengan 

permasalahan penelitian, khususnya yang berkaitan dengan kemampuan 

berpikir komputasi matematis. Studi pendahuluan dilakukan melalui 

wawancara dengan Ibu Adely Hanalia, S.Pd., selaku guru matematika kelas X 
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di MAN 1 Mesuji, serta wawancara dengan beberapa siswa kelas X. Selain itu, 

peneliti memberikan tes diagnostik berupa satu soal berpikir komputasi 

matematis untuk memperoleh data langsung mengenai kemampuan siswa. 

Hasil studi awal menunjukkan bahwa kemampuan berpikir komputasi 

matematis siswa masih tergolong rendah, sehingga menjadi dasar dalam 

penentuan subjek penelitian dan kebutuhan untuk mengembangkan modul 

pembelajaran matematika berbasis open-ended problem. 

 

b. Subjek validasi pengembangan modul pembelajaran  

Proses validasi modul pembelajaran dilakukan oleh tiga orang ahli, yaitu Dr. 

Chika Rahayu, M.Pd., Nurain Suryadinata, M.Pd., dan Dra. Rini Asnawati, 

M.Pd.. Para ahli tersebut merupakan validator yang kompeten dalam bidang 

Pendidikan Matematika, baik pada aspek materi maupun media pembelajaran. 

Validasi ini bertujuan untuk mengukur tingkat kelayakan dan kesesuaian modul 

pembelajaran matematika berbasis open-ended problem yang dikembangkan 

terhadap kedua aspek tersebut. 

 

c. Subjek uji coba skala kecil  

Pada tahap ini, Subjek uji coba awal dipilih menggunakan prosedur purposive 

sampling sebanyak 12 siswa kelas X. Pemilihan 12 siswa dalam uji coba 

dilakukan karena pembelajaran diterapkan dalam kelompok. Siswa dibagi 

menjadi 3 kelompok, di mana setiap kelompok terdiri dari 4 orang dengan 

komposisi 1 siswa berkemampuan rendah, 2 siswa berkemampuan sedang, dan 

1 siswa berkemampuan tinggi. Pemilihan siswa dengan kemampuan beragam 

dimaksudkan agar peneliti dapat melihat kepraktisan penggunaan modul pada 

seluruh level kemampuan siswa. Uji coba skala kecil ini bertujuan agar peneliti 

dapat mengetahui kepraktisan modul dan mengidentifikasi kekurangan atau 

masalah dalam modul yang mungkin tidak terlihat sebelumnya. 

 

d. Subjek uji coba lapangan  

Pada tahap uji coba kelas eksperimen, pemilihan sampel dilakukan 

menggunakan cluster random sampling, di mana dua kelas dipilih secara acak 
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sebagai kelas eksperimen dan kelas kontrol yang memiliki kemampuan awal 

yang relatif sama. Dalam penelitian ini, kelas X.1 terpilih sebagai kelas 

eksperimen yang menggunakan modul pembelajaran matematika berbasis 

open-ended, sedangkan kelas X.2 sebagai kelas kontrol. Hal ini bertujuan untuk 

menguji efektivitas produk dalam implementasi pembelajaran.  

 

 

3.4. Teknik Pengambilan Data 

 

Teknik pengumpulan data dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:  

1. Wawancara  

Data yang diperoleh adalah informasi awal tentang kendala dan kebutuhan dalam 

pembelajaran matematika, khususnya terkait materi fungsi kuadrat dan kemampuan 

berpikir komputasi matematis siswa. Selain itu, wawancara juga mengungkap 

proses pembelajaran yang biasa dilakukan oleh guru serta tanggapan siswa terhadap 

metode pengajaran yang diterapkan. Wawancara dilakukan secara langsung dengan 

guru matematika dan siswa untuk menggali informasi tentang tantangan dalam 

pembelajaran serta harapan mereka terhadap penggunaan modul berbasis open-

ended problem. Instrumen wawancara berisi pertanyaan terbuka yang dirancang 

untuk mengumpulkan data kualitatif mengenai pengalaman dan perspektif guru 

serta siswa dalam pembelajaran.  

Hasil wawancara dengan guru matematika di MAN 1 Mesuji, yaitu Ibu Adely 

Hanalia, S.Pd., pada tanggal 4 November 2024. Berdasarkan hasil wawancara, 

diketahui bahwa pembelajaran matematika di sekolah masih didominasi oleh 

metode konvensional berupa ceramah dan latihan soal di papan tulis. Guru 

menyampaikan bahwa media pembelajaran yang digunakan terbatas pada buku 

paket, LKS, dan catatan di papan tulis, sementara pemanfaatan media digital 

maupun sumber belajar interaktif belum optimal. Strategi yang diterapkan juga 

lebih banyak menekankan pada pemberian contoh soal dan latihan rutin, sehingga 

siswa kurang diberi ruang untuk berinisiatif dalam menemukan cara penyelesaian 

yang berbeda. 
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Selain itu, wawancara dengan beberapa siswa kelas X menunjukkan bahwa mereka 

masih mengalami kesulitan ketika menghadapi soal yang sedikit berbeda dari 

contoh yang diberikan guru. Siswa lebih mudah menyelesaikan soal rutin yang 

mirip dengan latihan di kelas, tetapi cenderung bingung ketika soal berbentuk 

masalah kontekstual atau menuntut penerapan konsep pada situasi nyata. Hal ini 

mengakibatkan sebagian siswa hanya menghafal langkah-langkah penyelesaian 

tanpa memahami konsep secara mendalam. Beberapa siswa juga menyampaikan 

bahwa mereka lebih termotivasi ketika belajar dengan cara yang bervariasi, 

misalnya melalui diskusi kelompok atau penggunaan media pembelajaran yang 

lebih menarik seperti video atau aplikasi. 

2. Observasi 

Observasi dilakukan untuk mendapatkan data mengenai karakteristik siswa serta 

proses pembelajaran yang berlangsung di kelas. Data ini mencakup keaktifan siswa, 

pola interaksi dalam pembelajaran, serta metode yang digunakan oleh guru dalam 

mengajarkan materi fungsi kuadrat.  Observasi dilakukan secara langsung di kelas 

selama proses pembelajaran berlangsung. Peneliti mencatat perilaku siswa, 

interaksi antara siswa dan guru, serta efektivitas strategi pembelajaran yang 

digunakan.  Lembar observasi yang berisi indikator-indikator aktivitas siswa dan 

kondisi pembelajaran, seperti partisipasi dalam diskusi, keterlibatan dalam 

menyelesaikan soal, serta respons terhadap pembelajaran yang diberikan oleh guru. 

 

Berdasarkan hasil observasi, pembelajaran matematika di MAN 1 Mesuji umumnya 

masih berlangsung dengan pendekatan yang cukup konvensional. Guru 

menggunakan metode ceramah untuk menjelaskan konsep, dilanjutkan dengan 

pemberian contoh soal, kemudian siswa diminta mengerjakan latihan yang serupa. 

Buku paket masih menjadi sumber belajar utama, meskipun sesekali guru 

menambahkan dari sumber lain. Strategi motivasi diberikan melalui pujian maupun 

penekanan pada pentingnya penguasaan materi untuk keberhasilan akademik siswa. 

Respons siswa selama pembelajaran menunjukkan bahwa sebagian besar mampu 

mengikuti penjelasan guru dan menyelesaikan latihan, namun partisipasi aktif 

dalam bertanya maupun mengemukakan ide masih terbatas. Hal ini dapat dipahami 

karena pembelajaran lebih terarah pada soal dengan jawaban tunggal, sehingga 
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kesempatan bagi siswa untuk mengeksplorasi ide dan strategi berbeda belum 

banyak muncul. Dengan kondisi tersebut, pembelajaran sebenarnya sudah berjalan 

baik dalam aspek penyampaian materi pokok, tetapi masih terbuka peluang untuk 

dikembangkan agar siswa lebih aktif, kreatif, dan terbiasa menghadapi masalah 

terbuka yang menantang kemampuan berpikir komputasi mereka. 

3. Angket (Kuesioner)  

Dalam penelitian ini, angket digunakan sebagai salah satu teknik pengumpulan data 

untuk memperoleh informasi mengenai kevalidan dan kepraktisan modul 

pembelajaran matematika berbasis open-ended problem. Terdapat lima jenis angket 

yang digunakan, yaitu: 

a. Angket validasi untuk ahli materi. 

b. Angket validasi untuk ahli media. 

c. Angket validasi instrumen tes. 

d. Angket kepraktisan untuk tanggapan siswa terhadap modul. 

e. Angket kepraktisan untuk tanggapan guru terhadap penggunaan modul. 

Seluruh angket ini dirancang untuk memperoleh data yang relevan dalam menilai 

kualitas dan kepraktisan produk yang dikembangkan. Instrumen angket 

menggunakan skala Likert sebagai alat ukur, sehingga memungkinkan peneliti 

untuk mengetahui tingkat persetujuan atau ketidaksetujuan responden terhadap 

pernyataan yang diajukan. Para ahli memberikan penilaian terhadap aspek-aspek 

penting dalam modul, seperti kesesuaian isi materi, kejelasan penyajian, 

kemudahan penggunaan, dan daya tarik bagi siswa. 

Data yang diperoleh dari angket ini menjadi acuan penting dalam proses revisi dan 

penyempurnaan modul pembelajaran matematika berbasis open-ended problem. 

Dengan demikian, modul yang dihasilkan diharapkan memenuhi standar kualitas 

yang baik, serta lebih sesuai dengan kebutuhan siswa dan tujuan pembelajaran yang 

ingin dicapai. 

4. Tes 

Tes digunakan untuk mengukur kemampuan berpikir komputasi matematis siswa 

sebelum dan setelah menggunakan modul pembelajaran matematika berbasis open-

ended problem. Data ini dikumpulkan dalam bentuk pretest untuk mengetahui 

kemampuan awal siswa dan posttest untuk menilai peningkatan kemampuan setelah 



38 

 

 

 

pembelajaran dengan modul. Tes diberikan dalam dua tahap, yaitu sebelum 

(pretest) dan setelah (posttest) penerapan modul. Hasilnya dianalisis untuk melihat 

perbedaan skor yang mencerminkan efektivitas modul dalam meningkatkan 

kemampuan berpikir komputasi matematis siswa.  Bentuk soal yang digunakan 

berupa uraian (essay) sebanyak 3 soal untuk pretest dan 3 soal untuk posttest. Soal 

tes berbentuk uraian yang dirancang untuk mengukur indikator kemampuan 

berpikir komputasi matematis dalam konteks nyata pada materi fungsi kuadrat. 

Setiap soal dirancang untuk mengukur indikator kemampuan berpikir komputasi 

matematis yang meliputi dekomposisi, pengenalan pola, abstraksi, dan algoritma. 

Sebelum digunakan, soal tes divalidasi untuk memastikan kesesuaian isi, kejelasan 

bahasa, dan kualitas instrumen. Penskoran mengacu pada indikator kemampuan 

berpikir komputasi matematis, sehingga data yang diperoleh merefleksikan 

perkembangan kemampuan siswa secara akurat. Selain itu, soal telah melalui uji 

validitas, reliabilitas, tingkat kesukaran, dan daya beda. 

 

 

3.5. Instrumen Penelitian 

 

Instrumen yang digunakan pada penelitian ini terdiri dari dua jenis instrumen, yaitu 

non tes dan tes. Instrumen – instrumen tersebut dijelaskan sebagai berikut: 

 

3.5.1. Instrumen Non-Tes 

 

Instrumen non-tes yang digunakan dalam penelitian ini terdiri dari empat jenis, 

yang masing-masing memiliki peran penting dalam proses pengumpulan data. 

Keempat jenis instrumen tersebut adalah: 

 

1. Instrumen Wawancara 

 

Wawancara dilakukan untuk memperoleh data mengenai perspektif guru terhadap 

pembelajaran matematika, termasuk metode yang digunakan, dan tantangan yang 

dihadapi. Selain itu, wawancara dengan siswa bertujuan untuk memahami 

pengalaman mereka dalam belajar matematika, tingkat motivasi, kesulitan yang 

sering dihadapi, serta preferensi mereka terhadap metode pembelajaran yang lebih 
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interaktif dan eksploratif. Informasi ini digunakan untuk menyesuaikan 

pengembangan modul agar sesuai dengan kebutuhan guru dan siswa. Berikut ini 

adalah kisi-kisi wawancara guru dan siswa. 

Tabel 3. 1 Kisi-Kisi Instrumen Wawancara Guru 

No. Kisi-Kisi Pertanyaan Butir Pertanyaan 

1 Metode pengajaran yang 

diterapkan guru kepada siswa 

1,2 

2 Media pembelajaran yang 

digunakan guru 

3 

3 Respons siswa terhadap materi 

pembelajaran yang diberikan 

oleh guru 

4,5 

Jumlah  5 

 

Tabel 3. 2 Kisi-Kisi Wawancara Siswa 

No. Kisi-Kisi Pertanyaan Butir Pertanyaan 

1 Dampak motivasi siswa 

terhadap pelajaran matematika 

1,2 

2 Reaksi siswa terhadap metode 

pembelajaran yang diterapkan 

oleh guru 

3,4 

3 Media pembelajaran yang 

diharapkan oleh siswa 

5 

Jumlah  5 

 

 

2. Instrumen Observasi 

 

Observasi dilakukan untuk mendapatkan data mengenai dinamika pembelajaran di 

kelas, meliputi interaksi antara guru dan siswa, tingkat partisipasi siswa dalam 

diskusi, serta pola penyelesaian masalah yang digunakan dalam pembelajaran. 

Selain itu, observasi juga mengungkap sejauh mana siswa aktif dalam berpikir kritis 

dan eksploratif saat diberikan permasalahan matematika. Data ini penting untuk 

menilai apakah pendekatan pembelajaran yang diterapkan selama ini sudah efektif 

serta untuk melihat bagaimana modul berbasis open-ended problem nantinya dapat 

diintegrasikan secara optimal dalam pembelajaran. Berikut adalah kisi-kisi 

instrumen observasi yang digunakan dalam penelitian ini: 
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Tabel 3. 3 Kisi-Kisi Instrumen Observasi 

No. Kisi-Kisi Pertanyaan Butir Pertanyaan 

1 Metode pengajaran yang 

diterapkan oleh guru di dalam 

kelas 

1 

2 Perangkat pembelajaran yang 

digunakan oleh guru selama 

pembelajaran di kelas 

2,3 

3 Strategi guru untuk meningkatkan 

motivasi belajar siswa 

4 

4 Tanggapan siswa terhadap 

metode pembelajaran yang 

diterapkan oleh guru 

5 

Jumlah  5 

 

 

3. Instrumen Validasi Modul Pembelajaran Matematika 

 

Validasi modul pembelajaran yang digunakan adalah validitas isi. Validasi modul 

pembelajaran melibatkan ahli materi dan ahli media. Instrumen validasi terdiri dari 

pernyataan skala Likert dengan empat pilihan jawaban. Jenis angket dan fungsinya 

adalah sebagai berikut: 

 

a) Angket Validasi Materi  

Angket ini berfungsi untuk menguji substansi modul pembelajaran yang telah 

dikembangkan, dengan fokus pada kesesuaian indikator terhadap Capaian 

Pembelajaran (CP) dan Tujuan Pembelajaran (TP). Penilaian mencakup beberapa 

komponen utama, yaitu kesesuaian isi atau materi, kualitas penyajian, serta 

kejelasan dan ketepatan bahasa yang digunakan. Angket ini diisi oleh ahli yang 

relevan dengan bidang modul pembelajaran, guna memastikan validitas dan 

keterpakaian modul dalam mencapai tujuan pembelajaran yang optimal. Selain itu, 

hasil angket ini menjadi dasar untuk menentukan bagian-bagian modul yang perlu 

direvisi agar sesuai dengan prinsip kelayakan isi, kebahasaan, dan penyajian. Proses 

validasi ini juga penting untuk menjamin bahwa modul tidak hanya layak secara 

akademik, tetapi juga mudah dipahami oleh pengguna akhir, baik guru maupun 

siswa. Dengan demikian, angket validasi berperan penting dalam memastikan 

kualitas modul sebelum dilakukan uji kepraktisan dan efektivitas di lapangan.  
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Tabel 3. 4 Kisi-Kisi Angket Validasi Materi 

No. Kategori Indikator Butir 

Pertanyaan 

1. Aspek kelayakan isi Kesesuaian materi dengan CP 1,2,3 

Keakuratan materi 4,5,6,7,8 

Mendorong keingintahuan 9 

  Open-ended problem 10,11 

  Kemampuan Berpikir Komputasi 

Matematis 

12 

2. Aspek kelayakan 

penyajian 

Teknik penyajian 13,14 

Kelengkapan penyajian 15,16,17 

Penyajian pembelajaran 18,19 

Koherensi dan keruntutan alur 20 

Jumlah 20 

 

 

b) Angket Validasi Media 

Angket ini digunakan sebagai instrumen evaluasi untuk menguji dan menilai 

konstruksi modul pembelajaran yang telah dikembangkan, khususnya dari 

perspektif ahli media. Instrumen ini dirancang untuk mengumpulkan data secara 

sistematis mengenai kualitas modul dalam berbagai aspek, termasuk kejelasan 

tampilan visual, keterbacaan teks, konsistensi desain, serta kemudahan navigasi 

bagi pengguna. Selain itu, angket ini bertujuan untuk mengidentifikasi kelebihan 

dan kekurangan modul, sehingga perbaikan dapat dilakukan sebelum implementasi 

lebih lanjut. Tujuannya adalah untuk mendapatkan masukan serta umpan balik yang 

berfokus pada aspek desain, keterbacaan, interaktivitas, dan efektivitas media 

dalam mendukung proses pembelajaran yang optimal. 

Tabel 3. 5 Kisi-Kisi Angket Validasi Media 

No. Kategori Indikator Butir 

Pertanyaan 

1. Aspek kelayakan 

kegrafikaan 

Desain Isi modul 

pembelajaran 

1,2,3,4,5,6,7,8 

2. Aspek kelayakan bahasa Lugas 9,10,11 

Komunikatif 12,13 

Kesesuaian kaidah bahasa 14,15 

Jumlah 15 
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4. Instrumen Kepraktisan Modul Pembelajaran Matematika 

 

Instrumen penilaian kepraktisan produk terdiri dari angket respon yang diisi oleh 

guru dan siswa setelah proses pembelajaran. 

 

a) Angket Kepraktisan Modul untuk Guru 

Instrumen ini digunakan untuk mengumpulkan data dari pengguna modul 

pembelajaran matematika berbasis open-ended problem guna memperoleh umpan 

balik mengenai kepraktisan dan kemudahan penggunaannya dalam pembelajaran. 

Instrumen disusun dalam bentuk pernyataan dengan skala Likert agar penilaian 

guru lebih terstruktur dan terukur. Melalui instrumen ini diperoleh pandangan dan 

saran guru terkait efektivitas penyajian materi, kejelasan instruksi, serta 

kemampuan modul dalam membantu siswa memahami konsep. Hasil data tersebut 

menjadi dasar untuk melakukan revisi dan penyempurnaan modul agar lebih sesuai 

dengan kebutuhan pembelajaran di kelas.  

Tabel 3. 6 Kisi-Kisi Angket Kepraktisan Modul untuk Guru 

No. Komponen Indikator Butir Pertanyaan 

1 Syarat didaktis Menemukan konsep 1, 2 

Model pembelajaran berbasis 

open-ended problem 

3, 4, 5 

Keluasan konsep 6, 7 

Kedalaman materi 8, 9, 10, 11 

Kegiatan siswa yang 

menstimulasi pemikiran 

kritis 

12, 13 

2 Syarat teknis Penampilan fisik 14, 15, 16 

3 Syarat konstruksi Kebahasaan 17, 18, 19 

4 Syarat lain Petunjuk penilaian 20 

 

b) Angket Kepraktisan Modul untuk Siswa 

Instrumen ini diberikan kepada siswa sebagai subjek uji coba modul pembelajaran 

matematika berbasis open-ended problem untuk mengetahui tingkat keterbacaan, 

ketertarikan, serta tanggapan mereka terhadap modul tersebut. Melalui angket ini, 

diperoleh data mengenai sejauh mana modul dapat dipahami oleh siswa, daya tarik 

penyajiannya, serta respons mereka terhadap kegiatan pembelajaran yang disajikan 
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dalam modul. Hasil tanggapan dari siswa ini menjadi acuan dalam meningkatkan 

kualitas modul agar lebih efektif dan menarik bagi proses pembelajaran. 

Tabel 3. 7 Kisi-Kisi Angket Kepraktisan Modul untuk Siswa 

No. Aspek Indikator Butir Pertanyaan 

1 Tampilan Modul Kemenarikan Modul 1, 2, 3, 4 

Kejelasan huruf 5 

2 Penyajian Materi Kemudahan memahami materi 6,7 

3 Manfaat Modul Ketertarikan menggunakan 

modul 

8 

Peningkatan motivasi belajar 9 

Manfaat Modul 10 

 

3.5.2. Instrumen Tes 

 

Instrumen tes yang digunakan berupa soal uraian yang disusun berdasarkan 

indikator kemampuan berpikir komputasi matematis. Soal uraian dipilih karena 

memungkinkan siswa menuliskan langkah penyelesaian secara lengkap, sehingga 

pola berpikir dan penerapan konsep matematis dapat dianalisis dengan jelas. Untuk 

penjelasan lebih rinci, instrumen dijabarkan sebagai berikut: 

 

 

1. Instrumen Tes Kemampuan Berpikir Komputasi (Computational 

Thinking) Matematis Siswa 

 

Instrumen tes yang digunakan untuk mengukur kemampuan berpikir komputasi 

matematis siswa berupa soal uraian yang terdiri dari tiga butir soal yang dirancang 

secara mendalam untuk menguji berbagai aspek berpikir komputasi dalam konteks 

matematika. Indikator dalam soal-soal ini diadaptasi dan dimodifikasi dari model 

Jeannette M. Wing, yang menekankan empat aspek utama dalam Computational 

Thinking, yaitu dekomposisi, pengenalan pola, abstraksi, dan algoritma (Wing, 

2006). Dekomposisi mengacu pada kemampuan siswa dalam memecah suatu 

masalah kompleks menjadi bagian-bagian yang lebih kecil sehingga lebih mudah 

untuk dianalisis dan diselesaikan. Pengenalan pola bertujuan untuk mengukur 

sejauh mana siswa dapat mengidentifikasi kesamaan atau keteraturan dalam 

berbagai situasi matematis. Abstraksi berkaitan dengan kemampuan siswa dalam 

menentukan informasi yang relevan serta menyederhanakan permasalahan tanpa 
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kehilangan makna esensialnya. Sementara itu, algoritma berfokus pada 

keterampilan siswa dalam menyusun langkah-langkah sistematis untuk 

menyelesaikan permasalahan matematika secara efisien. Setiap butir soal dalam tes 

ini dirancang untuk mengukur indikator secara menyeluruh. Pendekatan tersebut 

diharapkan setiap pertanyaan tidak hanya menguji pemahaman konsep dasar 

matematika, tetapi juga menantang siswa dalam menerapkan strategi pemecahan 

masalah yang logis dan sistematis. Perancangan soal dilakukan dengan 

mempertimbangkan variasi konteks dan tingkat kompleksitas, agar hasil yang 

diperoleh tidak bersifat parsial, melainkan mampu memberikan gambaran utuh 

mengenai perkembangan kognitif siswa dalam menyelesaikan persoalan yang 

terbuka. Melalui analisis terhadap respon siswa, peneliti dapat menilai sejauh mana 

proses berpikir komputasi telah berkembang, baik dalam mengenali pola, 

merancang langkah penyelesaian, maupun mengevaluasi hasil akhir.  

Tabel 3. 8 Kisi-Kisi Pretest Kemampuan Berpikir Komputasi Matematis 

No 
Pengalaman 

Belajar 

Materi 

Pokok 

Indikator 

Kemampuan 

Berpikir 

Komputasi 

Indikator Soal 
Bentuk 

Soal 

1 

Menyelesaikan 

masalah 

kontekstual 

dengan fungsi 

kuadrat 

Fungsi 

Kuadrat 

Dekomposisi 

Pengenalan 

Pola 

Abstraksi 

Algoritma 

Diberikan konteks 

desain roller coaster 

berbentuk parabola, 

siswa menentukan titik 

puncak dan titik potong 

dengan tanah 

Uraian 

2 

Menganalisis 

lintasan benda 

menggunakan 

model kuadrat 

Fungsi 

Kuadrat 

Dekomposisi 

Pengenalan 

Pola 

Abstraksi 

Algoritma 

Diberikan kasus bola 

basket dilempar ke ring, 

siswa menentukan 

persamaan fungsi 

kuadrat lintasan bola 

Uraian 

3 

Menerapkan 

fungsi kuadrat 

pada desain 

bangunan 

Fungsi 

Kuadrat 

Dekomposisi 

Pengenalan 

Pola 

Abstraksi 

Algoritma 

Diberikan model fungsi 

kuadrat untuk atap 

stadion, siswa 

menentukan tinggi 

maksimum dan 

algoritma 

penyelesaiannya 

Uraian 
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Dengan menggunakan format soal uraian, diperoleh gambaran yang lebih 

komprehensif mengenai kemampuan berpikir komputasi matematis siswa, yang 

mencakup aspek dekomposisi, pengenalan pola, abstraksi, dan algoritma. Hasil 

analisis dari jawaban siswa digunakan untuk menilai sejauh mana modul 

pembelajaran matematika berbasis open-ended problem yang dikembangkan 

mampu meningkatkan kemampuan berpikir komputasi matematis secara efektif 

dalam konteks pembelajaran di kelas. 

Tabel 3. 9 Kisi-Kisi Posttest Kemampuan Berpikir Komputasi Matematis 

No 
Pengalaman 

Belajar 

Materi 

Pokok 

Indikator 

Kemampuan 

Berpikir 

Komputasi 

Indikator Soal 
Bentuk 

Soal 

1 

Menyelesaikan 

masalah 

kontekstual 

dengan fungsi 

kuadrat 

Fungsi 

Kuadrat 

Dekomposisi 

Pengenalan 

Pola 

Abstraksi 

Algoritma 

Diberikan konteks 

desain jembatan 

parabola, siswa 

menentukan koefisien 

agar kapal dengan 

tinggi tertentu dapat 

melintas 

Uraian 

2 

Menganalisis 

lintasan benda 

menggunakan 

model kuadrat 

Fungsi 

Kuadrat 

Dekomposisi 

Pengenalan 

Pola 

Abstraksi 

Algoritma 

Diberikan kasus 

lintasan bola yang 

dilempar, siswa 

menentukan fungsi 

kuadrat dan jarak 

horizontal terjauh bola 

Uraian 

3 

Menerapkan 

fungsi kuadrat 

pada desain 

lanskap 

Fungsi 

Kuadrat 

Dekomposisi 

Pengenalan 

Pola 

Abstraksi 

Algoritma 

Diberikan masalah 

lintasan kabel sutet, 

siswa memodelkan 

fungsi kuadrat dan 

menentukan tinggi 

kabel 

Uraian 

 

Untuk lebih jelas, instrumen tes kemampuan berpikir komputasi matematis 

dijelaskan dalam Lampiran B.1 Hal. 109. 
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2. Uji Coba Instrumen Tes Kemampuan Berpikir Komputasi Matematis 

 

Agar data yang diperoleh akurat, tes yang digunakan harus memenuhi kategori tes 

yang baik, yang mencakup validitas, reliabilitas, daya pembeda, dan tingkat 

kesukaran. Oleh karena itu, sebelum instrumen tes diterapkan dalam penelitian, 

dilakukan serangkaian uji, termasuk uji validitas, uji reliabilitas, analisis tingkat 

kesukaran, dan pengujian daya pembeda. Berikut adalah rangkaian uji instrumen 

tes yang diterapkan dalam penelitian ini. 

 

a. Uji Validitas Instrumen 

Validitas suatu instrumen menunjukkan sejauh mana instrumen tersebut mampu 

mengukur atribut atau kemampuan yang seharusnya diukur secara tepat dan 

konsisten. Dalam penelitian ini, uji validitas dilakukan melalui dua tahap, yaitu 

validitas isi (content validity) dan validitas empiris (empirical validity). 

Uji validitas isi dilakukan untuk menilai kesesuaian butir soal dengan indikator 

kemampuan berpikir komputasi matematis yang hendak diukur. Penilaian ini 

melibatkan seorang guru mata pelajaran matematika, yang memberikan evaluasi 

terhadap kesesuaian isi, konstruksi, dan bahasa pada setiap butir soal. Hasil 

validitas isi menunjukkan bahwa seluruh butir soal memperoleh kategori valid, 

sehingga layak digunakan untuk mengukur kemampuan berpikir komputasi 

matematis siswa. 

Selanjutnya, dilakukan validitas empiris untuk memastikan bahwa setiap butir soal 

memiliki kekuatan korelasi yang signifikan terhadap skor total tes. Untuk 

menghitung nilai validitas butir soal (𝑟𝑥𝑦) digunakan rumus korelasi product-

moment (Sugiyono, 2007), yaitu: 

𝑟𝑥𝑦 =
𝑛 ∑ 𝑥𝑦 − (∑ 𝑥)(∑ 𝑦)

√{∑ 𝑥2 − (∑ 𝑥)2}{𝑛 ∑ 𝑦2 − (∑ 𝑦)2}
 

Keterangan: 

x = Skor tiap butir soal 

y = Skor siswa 

n = Banyak siswa  

Butir soal dinyatakan valid jika 𝑟ℎ𝑖𝑡𝑢𝑛𝑔 > 𝑟𝑡𝑎𝑏𝑒𝑙 (𝛼 = 0,05). 
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Hasil uji validitas tes kemampuan berpikir komputasi matematis dapat dilihat pada 

Lampiran D.3 Hal. 173 dan Lampiran D.4 Hal. 174. Adapun rangkuman hasil uji 

validitas tes kemampuan berpikir komputasi matematis terdapat pada Tabel 3.10 

dan Tabel 3.11 berikut. 

Tabel 3. 10 Hasil Analisis Validitas Butir Soal Pretest 

Nomor Butir rhitung  rtabel  Kategori 

1 0,78 0,37 valid 

2 0,76 0,37 valid 

3 0,67 0,37 valid 

 

Berdasarkan Tabel 3.10 di atas, hasil uji validitas tes kemampuan berpikir 

komputasi matematis pada pretest pada 28 siswa diperoleh bahwa ketiga soal yang 

diuji cobakan termasuk dalam kategori valid. Hal ini ditunjukkan dengan nilai rhitung  

yang lebih besar daripada rtabel (0,37). Dengan demikian, ketiga butir soal pretest 

dapat digunakan dalam penelitian karena telah memenuhi kategori validitas 

instrumen. 

Tabel 3. 11 Hasil Analisis Validitas Butir Posttest 

Nomor Butir rhitung  rtabel  Kategori 

1 0,75 0,38 valid 

2 0,82 0,38 valid 

3 0,72 0,38 valid 

 

Berdasarkan Tabel 3.11 di atas, hasil uji validitas tes kemampuan berpikir 

komputasi matematis pada posttest pada 27 siswa diperoleh bahwa ketiga soal yang 

diuji cobakan termasuk dalam kategori valid. Hal ini ditunjukkan dengan nilai rhitung 

yang lebih besar daripada rtabel (0,38). Dengan demikian, seluruh butir soal posttest 

dapat digunakan dalam penelitian karena telah memenuhi kategori validitas 

instrumen. 
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b. Uji Reliabilitas Tes 

Reliabilitas mengacu pada sejauh mana instrumen dapat diandalkan dalam 

pengukuran. Sebuah tes dianggap baik dan benar jika memiliki tingkat reliabilitas 

yang tinggi, yang berarti tes tersebut memberikan hasil yang konsisten jika 

diberikan kepada subjek yang sama dalam kondisi yang sama. Dengan demikian, 

reliabilitas menjadi salah satu indikator penting dalam menilai kualitas suatu 

instrumen penelitian maupun alat evaluasi pembelajaran. Rumus Alpha Cronbach 

digunakan untuk menghitung koefisien reliabilitas butir tes (𝑟11) untuk memastikan 

tingkat konsistensi yang diinginkan dalam penelitian ini (Sugiyono, 2007), yaitu: 

𝑟11 = (
𝑛

𝑛 − 1
) (1 −

∑ 𝑠𝑖
2

𝑠2
) 

Keterangan: 

𝑛 = banyaknya butir soal 

𝑠𝑖
2 = varians skor sampel dari butir soal ke-i 

𝑠2 = varians total skor sampel 

 

 

Harga 𝑟11 yang diperoleh dibandingkan  dengan kategori pada Tabel 3.12 berikut: 

Tabel 3. 12 Kategori Reliabilitas 

Koefisien Reliabilitas (𝑟11) Kategori 

0,80 < 𝑟11 ≤ 1,00 Sangat Tinggi 

0,60 < 𝑟11 ≤ 0,80 Tinggi 

0,40 < 𝑟11 ≤ 0,60 Cukup 

0,20 < 𝑟11 ≤ 0,40 Rendah 

0,00 ≤ 𝑟11 ≤ 0,20 Sangat Rendah 

 

Instrumen tes yang dipilih untuk penelitian ini harus memenuhi kategori reliabilitas 

yang sangat tinggi dan tinggi. 

Setelah dilakukan perhitungan uji reliabilitas pada instrumen tes kemampuan 

berpikir komputasi matematis, diperoleh koefisien reliabilitas (𝑟11) untuk pretest 

sebesar 0,581 yang berada pada kategori cukup, dan untuk posttest sebesar 0,649 

yang berada pada kategori tinggi. Berdasarkan tabel interpretasi reliabilitas menurut 

Sugiyono (2016), hasil tersebut menunjukkan bahwa instrumen posttest memiliki 
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konsistensi internal yang kuat, sedangkan instrumen pretest tetap dapat diterima 

meskipun berada pada kategori cukup. Dengan demikian, kedua instrumen tes ini 

dinyatakan reliabel dan layak digunakan dalam penelitian. Hasil perhitungan 

lengkap disajikan pada Lampiran D.7 Hal. 177 dan Lampiran D.8 Hal.178. 

 

c. Daya Pembeda 

 

Daya pembeda mencerminkan kemampuan suatu soal dalam memisahkan siswa 

yang memiliki kemampuan tinggi dan kemampuan rendah. Seluruh peserta tes 

dikelompokkan menjadi dua kategori, yaitu kelompok atas (upper group) dan 

kelompok bawah (lower group). Untuk menghitung indeks daya pembeda butir 

soal, nilai yang diperoleh siswa pada uji coba instrumen terlebih dahulu diurutkan 

dari siswa yang memperoleh nilai tertinggi sampai siswa yang memperoleh nilai 

terendah. Kemudian diambil 27% siswa yang memperoleh nilai tertinggi (disebut 

kelompok atas) dan 27% siswa yang memperoleh nilai terendah (disebut kelompok 

bawah) (Lestari & Yudhanegara, 2017). Pemilihan proporsi 27% didasarkan pada 

pertimbangan statistik yang dikemukakan oleh Kelley (1939), yang menyatakan 

bahwa penggunaan 27% dari kedua ujung distribusi memberikan keseimbangan 

optimal antara jumlah sampel dan perbedaan skor rata-rata kedua kelompok. 

Dengan proporsi ini, diperoleh perbedaan yang cukup jelas antara kelompok atas 

dan bawah. 

Menurut Lestari & Yudhanegara (2017) untuk menghitung indeks daya pembeda 

(DP) digunakan rumus sebagai berikut: 

𝐷𝑃 =
𝑋𝐴
̅̅ ̅  − 𝑋𝐵

̅̅̅̅

𝑆𝑀𝐼
 

Keterangan: 

𝑋𝐴
̅̅ ̅ : Rata-rata kelompok atas 

𝑋̅𝐵 : Rata-rata kelompok bawah 

SMI : Skor Maksimum Ideal  

Interpretasi koefisien daya pembeda menurut Lestari & Yudhanegara (2017), 

disajikan pada Tabel 3.13 berikut. 
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Tabel 3. 13 Klasifikasi Daya Pembeda 

Indeks Daya Pembeda Klasifikasi 

0,70 < 𝐷𝑃 ≤ 1,00 Sangat Baik 

0,40 < 𝐷𝑃 ≤ 0,70 Baik 

0,20 < 𝐷𝑃 ≤ 0,40 Cukup 

0,00 ≤ 𝐷𝑃 ≤ 0,20 Buruk 

 

Kategori daya pembeda yang digunakan dalam penelitian ini adalah sangat baik, 

baik dan cukup. Setelah dilakukan perhitungan uji daya pembeda, diperoleh hasil 

pada Tabel 3.14 berikut. 

Tabel 3. 14  Hasil Analisis  Daya Pembeda 

Pretest Posttest 

No DP Kategori No DP Kategori 

1 0,61 Baik 1 0,46 Baik 

2 0,56 Baik 2 0,56 Baik 

3 0,37 Cukup 3 0,42 Baik 

 

Berdasarkan Tabel 3.14 mengenai indeks daya pembeda soal tes kemampuan 

berpikir komputasi matematis, diperoleh hasil bahwa ketiga butir soal berada pada 

instrumen posttest berada pada kategori baik. Sedangkan untuk pretest dua soal 

terkategori baik dan satu soal cukup. Hal ini menunjukkan bahwa instrumen tes 

yang digunakan dalam penelitian pengembangan modul pembelajaran matematika 

berbasis open-ended telah mampu membedakan kemampuan siswa dengan cukup 

efektif. Dengan demikian, soal-soal tersebut layak digunakan sebagai alat ukur 

yang andal untuk mengevaluasi peningkatan kemampuan berpikir komputasi 

matematis siswa, baik dalam tahap uji coba maupun implementasi. Selain itu, hasil 

analisis daya pembeda ini memperkuat keyakinan bahwa instrumen yang digunakan 

telah sesuai dengan tujuan pengukuran, yaitu menilai efektivitas modul 

pembelajaran dalam menumbuhkan kemampuan berpikir komputasi secara 

menyeluruh dan terukur.. Perhitungan lebih rinci dapat dilihat pada Lampiran D.11 

Hal. 181 dan Lampiran D.12 Hal. 182. 
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d. Tingkat Kesukaran 

Tingkat kesukaran digunakan untuk menentukan derajat kesukaran suatu butir 

soal. Menurut (Sudijono, 2008), untuk menghitung koefisien tingkat kesukaran 

(TK) digunakan rumus: 

𝑇𝐾 =
𝐽𝑡

𝐼𝑡
  

Keterangan: 

𝐽𝑡 : Jumlah skor yang diperoleh siswa pada butir soal yang diperoleh 

𝐼𝑡 : Jumlah skor maksimum ideal yang dapat diperoleh siswa pada suatu butir soal 

Interpretasi koefisien tingkat kesukaran menurut Sudijono (2008), disajikan pada 

Tabel 3.15 berikut. 

Tabel 3. 15 Interpretasi Tingkat Kesukaran 

Koefisian (TK) Kategori 

0,00 ≤ 𝑇𝐾 ≤  0,15 Sangat Sukar 

0,15 < 𝑇𝐾 ≤  0,30 Sukar 

0,30 < 𝑇𝐾 ≤  0,70 Sedang 

0,70 < 𝑇𝐾 ≤  0,85 Mudah 

0,85 < 𝑇𝐾 ≤ 1,00 Sangat Mudah 

 

Setelah melakukan perhitungan uji tingkat kesukaran pada instrumen tes 

kemampuan berpikir komputasi matematis diperoleh hasil pada Tabel 3.16 berikut. 

Tabel 3. 16 Analisis Tingkat Kesukaran 

Pretest Posttest 

No. Tingkat Kesukaran Kategori No. Tingkat Kesukaran Kategori 

1 0,60 Sedang 1 0,60 Sedang 

2 0,62 Sedang 2 0,63 Sedang 

3 0,56 Sedang 3 0,69 Sedang 

 

Pada Tabel 3.16 tentang uji tingkat kesukaran ketiga soal pada instrumen pretest 

dan posttest dalam kategori sedang. Hasil ini menunjukkan bahwa baik pada pretest 

maupun posttest, seluruh soal memiliki tingkat kesukaran yang proporsional 
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sehingga dapat digunakan untuk mengukur kemampuan siswa secara optimal. Hasil 

perhitungan lengkap tingkat kesukaran dapat dilihat pada Lampiran D.9 Hal. 183 

dan Lampiran D.10 Hal. 184. 

 

3.6. Teknik Analisis Data 

 

Analisis data dalam penelitian ini dilakukan melalui beberapa tahap, yang 

disesuaikan dengan jenis instrumen yang digunakan dalam pengembangan. 

 

3.6.1 Analisis Data Hasil Wawancara 

 

Data wawancara dianalisis menggunakan analisis tematik, yaitu dengan membaca 

transkrip wawancara secara menyeluruh, kemudian mengelompokkan jawaban 

berdasarkan kesamaan tema atau pola yang muncul. Setelah itu, data diringkas dan 

disajikan dalam bentuk deskripsi untuk menggambarkan pandangan guru dan siswa 

terhadap pembelajaran serta penggunaan modul. Analisis ini bertujuan untuk 

mendapatkan masukan dan memahami kebutuhan pengguna modul agar 

pengembangannya lebih tepat sasaran. 

 

 

3.6.2 Analisis Data Hasil Observasi 

 

Data observasi dianalisis dengan menggunakan teknik deskriptif. Data yang 

dikumpulkan berupa catatan lapangan mengenai aktivitas guru dan siswa selama 

pembelajaran, pola interaksi, serta respons siswa terhadap berbagai tugas yang 

diberikan. Analisis dilakukan dengan cara mengidentifikasi pola-pola yang muncul, 

seperti tingkat partisipasi siswa, strategi pemecahan masalah yang digunakan, serta 

efektivitas instruksi guru dalam membimbing pembelajaran. Hasil analisis ini 

kemudian disajikan dalam bentuk deskripsi yang memberikan gambaran tentang 

kondisi pembelajaran di kelas, yang selanjutnya digunakan sebagai bahan 

pertimbangan dalam pengembangan modul pembelajaran matematika berbasis 

open-ended problem. 
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3.6.3 Analisis Data Kevalidan Modul Pembelajaran 

 

Data yang diperoleh dari instrumen uji coba dianalisis menggunakan statistik 

deskriptif. Angket validasi memiliki empat pilihan jawaban yang sesuai dengan 

konten pertanyaan. Skor untuk setiap pilihan jawaban bervariasi, mencerminkan 

tingkat validasi materi ajar. Hasil validasi diungkapkan dalam data kuantitatif, 

dengan skala Likert yang menghasilkan angka 5, 4, 3, 2, dan 1. Pembobotan skor 

dilakukan berdasarkan alternatif jawaban, sebagaimana tercantum dalam Tabel 3.17 

berikut. 

Tabel 3. 17 Skor Penilaian Validasi Ahli (dimodifikasi) 

Skor Pilihan Jawaban Kelayakan 

5 Sangat Baik 

4 Baik 

3 Cukup  

2 Kurang baik 

1 Sangat Kurang Baik 

Berdasarkan data angket validasi, rumus yang digunakan untuk indeks kevalidan 

(P) (Widoyoko, 2017) sebagai berikut: 

𝑃 =
𝑋 − 𝑁

𝑀 − 𝑁
 

Keterangan: 

N = Minimum jumlah skor  

X = Jumlah skor jawaban validator 

M = Maksimum jumlah skor 

 

Kategori validasi (Widoyoko, 2017) dapat dilihat pada Tabel 3.18 berikut. 

Tabel 3. 18 Kategori Validasi 

Indeks Kevalidan (%) Kategori Validasi 

81-100 Sangat Valid 

61-80 Valid 

41-60 Cukup Valid 

21-40 Kurang Valid 

10-20 Tidak Valid 
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Untuk mengetahui tingkat kesamaan penilaian antar validator, dilakukan uji 

statistik Kendall’s W (Kendall’s Coefficient of Concordance)(Muhid, 2019). Uji ini 

digunakan untuk menilai tingkat kesepakatan atau konsistensi antara tiga validator 

(Validator 1, Validator 2, dan Validator 3) terhadap butir-butir instrumen yang telah 

disusun. Hasil uji ini memberikan gambaran sejauh mana ketiga validator 

memberikan penilaian yang seragam terhadap setiap butir dalam instrumen yang 

dikembangkan. Selain itu, hasil ini juga menjadi dasar untuk menilai konsistensi 

penilaian antar validator sehingga dapat dipastikan bahwa instrumen yang 

digunakan memiliki reliabilitas dan objektivitas yang baik dalam mengukur kualitas 

modul pembelajaran yang dikembangkan. 

 

Hipotesis: 

H₀: Tidak terdapat perbedaan penilaian skor validasi antara Validator 1, Validator 2, 

dan Validator 3 pada modul pembelajaran matematika berbasis open-ended 

problem. 

H₁: Terdapat perbedaan penilaian skor validasi antara Validator 1, Validator 2, dan 

Validator 3 pada modul pembelajaran matematika berbasis open-ended problem. 

Dasar pengambilan keputusan: Jika sig. > 0,05, maka H₀ diterima. 

 

3.6.4 Analisis Data Kepraktisan Modul Pembelajaran 

 

Pada tahap ini, analisis uji kepraktisan modul pembelajaran dilakukan melalui 

angket respon guru dan angket respon siswa yang dirancang untuk mengumpulkan 

umpan balik mengenai kepraktisan modul yang telah diterapkan. Angket ini 

menyediakan lima pilihan jawaban yang mencerminkan konten pertanyaan, dan 

skor penilaian dari masing-masing pilihan jawaban disajikan dalam Tabel 3.19. 

Tabel 3. 19 Skor Penilaian Angket 

Skor Pilihan Jawaban Kemenarikan 

5 Sangat Praktis 

4 Praktis 

3 Cukup Praktis 

2 Kurang Praktis 

1 Sangat Kurang Praktis 
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Hasil skor penilaian dari guru dan 12 siswa peserta uji coba kelas kecil dicari rata-

rata dan dikonversikan untuk menentukan kepraktisan modul. Rumus yang 

digunakan untuk menghitung indeks kepraktisan modul pembelajaran (P) 

(Widoyoko, 2017) sebagai berikut: 

𝑃 =
𝑋 − 𝑁

𝑀 − 𝑁
 

Keterangan: 

N = Minimum jumlah skor  

X = Jumlah skor jawaban responden  

M = maksimum jumlah skor  

 

Tabel 3. 20 Kategori Kepraktisan 

Indeks Kepraktisan (%) Kategori Validasi 

85-100 Sangat Praktis 

70-84 Praktis 

55-69 Cukup Praktis 

50-54 Kurang Praktis 

0-49 Tidak Praktis 

 

 

3.6.5 Analisis Data Kemampuan Berpikir Komputasi Matematis  

 

Penelitian pengembangan modul pembelajaran matematika berbasis open-ended 

problem dianggap efektif jika tujuan pembelajaran tercapai berdasarkan analisis 

statistik deskriptif dan inferensial yang ditunjukkan melalui peningkatan hasil 

pretest dan posttest. Efektivitas modul dinilai dari tiga kriteria utama.  

Pertama, peningkatan rata-rata skor N-Gain yang menunjukkan tingkat efektivitas 

pembelajaran dengan kategori tinggi. N-Gain digunakan karena 

mempertimbangkan skor awal siswa sehingga dapat mengevaluasi peningkatan 

secara proporsional, baik bagi siswa dengan kemampuan awal tinggi maupun 

rendah.  

Kedua, efektivitas diuji melalui Independent Samples t-Test untuk membandingkan 

N-Gain antara kelas eksperimen dan kelas kontrol; jika nilai Sig. (p-value) < 0,05 

maka perbedaan yang signifikan menunjukkan bahwa peningkatan kemampuan 
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berpikir komputasi matematis disebabkan oleh penggunaan modul pembelajaran 

matematika berbasis open-ended problem.  

Ketiga, efektivitas juga dilihat dari proporsi ketuntasan belajar siswa, di mana 

modul dinyatakan efektif apabila lebih dari 60% siswa mencapai nilai minimal 70 

sesuai KKM sekolah. Sebelum melakukan analisis data, langkah awal yang perlu 

dilakukan adalah melakukan uji prasyarat, yang dijelaskan sebagai berikut: 

 

1. N-Gain 

N-Gain dihitung sebagai selisih antara nilai post-test dan pre-test. N-Gain 

mengindikasikan peningkatan kemampuan berpikir komputasi matematis siswa 

setelah proses pembelajaran. Rata-rata N-Gain menjadi parameter penilaian. Rata-

rata N-Gain (𝑔̅) (Hake, 1998) sebagai berikut:  

  𝑔̅ =
∑𝑔

𝑛
 dengan 𝑔 =

𝑆𝑝𝑜𝑠𝑡−𝑆𝑝𝑟𝑒

𝑆𝑚−𝑆𝑝𝑟𝑒
   

Keterangan:  

𝑆𝑝𝑜𝑠𝑡: Skor hasil posttest siswa 

𝑆𝑝𝑟𝑒: Skor hasil pretest siswa 

𝑆𝑚: Maksimum skor 

𝑔̅: Rata-rata N-Gain 

n = Banyak siswa  

 

Berikut adalah tabel kategori pengelompokan rata-rata N-Gain (Hake, 1998): 

 

Tabel 3. 21 Kategori Pengelompokan Rata-Rata N-Gain (Dimodifikasi) 

Rentang N-Gain Kategori 

0,70 < 𝑔̅ ≤ 1,00 Efektif 

0,30 <  𝑔̅ ≤  0,70 Cukup Efektif 

0,00 ≤ 𝑔̅ ≤ 0,30 Kurang Efektif 

 

Tabel 3.21 menunjukkan kategori pengelompokan rata-rata N-Gain yang digunakan 

untuk menilai tingkat efektivitas suatu intervensi pembelajaran, dalam hal ini modul 

pembelajaran matematika berbasis open-ended problem. Klasifikasi ini 

dimodifikasi dari panduan dari Hake (1998) digunakan untuk mengukur tingkat 

peningkatan hasil belajar siswa. Dengan menggunakan kategori ini, peneliti dapat 

menyimpulkan seberapa besar efektivitas modul dalam meningkatkan kemampuan 

berpikir komputasi matematis. 
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2. Uji Normalitas 

Uji ini dilakukan dengan uji Kolmogorov-Smirnov Z (Pramesti, 2017) untuk 

menentukan apakah data N-Gain kelas eksperimen dan kelas kontrol berasal dari 

populasi yang berdistribusi normal atau tidak. Uji ini dilakukan dengan aplikasi 

SPSS 24. Hipotesis uji adalah: 

Ho: Sampel data N-Gain berasal dari populasi yang berdistribusi normal 

H1: Sampel data N-Gain berasal dari populasi yang tidak berdistribusi normal  

Keputusan diambil dengan menggunakan kategori taraf signifikansi 𝛼 = 0,05, dan 

𝐻0 diterima jika nilai 𝑆𝑖𝑔. > 0,05. 

Ringkasan hasil uji disajikan pada Tabel 3.22 berikut: 

Tabel 3. 22 Hasil Uji Normalitas Data N-Gain 

Kelas Sig. Taraf Sig. Keterangan 

Eksperimen 0,54 0,05 Data berdistribusi normal 

Kontrol 0,11 0,05 Data berdistribusi normal 

Berdasarkan Tabel 3.22, nilai signifikansi untuk kedua kelas lebih besar dari 0,05. 

Dengan demikian, data N-Gain pada populasi kelas eksperimen dan kelas kontrol 

dapat dinyatakan berdistribusi normal. Hasil lengkap uji normalitas dengan SPSS 

dapat dilihat pada Lampiran D.17 Hal. 187. 

3. Uji Homogenitas 

 

Uji homogenitas variansi dilakukan dengan menggunakan uji Levene untuk menilai 

apakah kedua kelompok data memiliki variansi yang homogen (Pramesti, 2017). 

Tujuan dari uji ini adalah untuk memastikan bahwa asumsi homogenitas variansi 

terpenuhi sebelum melakukan analisis statistik lebih lanjut, seperti uji t. Hipotesis 

uji ini adalah: 

Ho: 𝜎1
2 = 𝜎2

2 (Kedua populasi data N-Gain memiliki varians yang sama) 

H1: 𝜎1
2 ≠ 𝜎2

2 (Kedua populasi data N-Gain memiliki varians yang tidak sama) 
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Keputusan diambil dengan menggunakan kategori taraf signifikan 𝛼 = 0,05 dan 

terima H0 jika 𝑆𝑖𝑔. > 0,05.  

Hasil uji homogenitas dengan menggunakan Levene’s Test menunjukkan nilai p-

value data N-Gain sebesar 0,76. Karena nilai p-value lebih besar dari 0,05, maka 

H₀ diterima, sehingga data N-Gain tes berpikir komputasi matematis dari kedua 

kelas berasal dari varians yang homogen. Hasil lengkap uji homogenitas dapat 

dilihat pada Lampiran D.19 Hal. 191. 

 

4. Uji Hipotesis 

 

Untuk mengetahui efektivitas modul pembelajaran matematika berbasis open-

ended problem terhadap rata-rata N-Gain skor kemampuan berpikir komputasi 

matematis siswa, dilakukan pengujian hipotesis menggunakan Independent 

Samples t-Test. Uji ini bertujuan untuk melihat apakah rata-rata N-Gain populasi 

siswa kelas eksperimen lebih tinggi daripada rata-rata N-Gain populasi siswa kelas 

kontrol. Adapun hipotesis yang diuji adalah sebagai berikut: 

𝐻0 : 𝜇1 = 𝜇2 (Rata-rata N-Gain populasi siswa kelas eksperimen sama dengan 

rata-rata N-Gain populasi siswa kelas kontrol). 

𝐻1 : 𝜇1 > 𝜇2 (Rata-rata N-Gain populasi siswa kelas eksperimen lebih tinggi dari 

rata-rata N-Gain populasi siswa kelas kontrol). 

 

Analisis sebelumnya memperoleh bahwa data skor N-Gain berasal dari populasi 

yang berdistribusi normal dan memiliki varians yang homogen, analisis data 

dilanjutkan dengan uji statistik parametrik, yaitu Uji t (Independent Samples t-Test) 

(Pramesti, 2017). Keputusan yang diambil berdasarkan kriteria berikut:  

a. Jika nilai Sig. (p-value) < 0,05, maka H₀ ditolak, sehingga dapat disimpulkan 

bahwa terdapat perbedaan signifikan antara rata-rata N-Gain kelas eksperimen 

dan kontrol. 

b. Jika nilai Sig. (p-value) > 0,05, maka H₀ diterima, sehingga dapat disimpulkan 

bahwa tidak terdapat perbedaan signifikan antara rata-rata N-Gain kelas 

eksperimen dan kontrol. 
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5. Uji Proporsi 

Analisis selanjutnya adalah analisis ketuntasan belajar untuk mengetahui proporsi 

siswa yang mencapai ketuntasan belajar setelah penggunaan modul. Pada analisis 

ini dilakukan uji proporsi menggunakan binomial test dikarenakan sampel data 

yang dipakai banyaknya tergolong kecil atau kurang dari 50. Uji ini bertujuan untuk 

mengetahui apakah persentase siswa yang memiliki kemampuan berpikir 

komputasi matematis tergolong baik pada kelas yang menggunakan modul 

pembelajaran matematika berbasis open-ended lebih dari 60% dari jumlah siswa 

kelas tersebut. Siswa yang memiliki kemampuan berpikir komputasi matematis 

baik adalah siswa yang memiliki nilai posttest mencapai Kategori Ketuntasan 

Minimal (KKM), yaitu dengan nilai 70 yang ditetapkan oleh sekolah. Adapun 

rumusan hipotesis untuk uji ini adalah sebagai berikut. 

𝐻0: 𝜋 = 60%  

 

(Persentase siswa yang memiliki kemampuan berpikir 

komputasi matematis tergolong baik (mencapai KKM dengan 

nilai 70) sama dengan 60% dari jumlah siswa yang mengikuti 

pembelajaran dengan menggunakan modul pembelajaran 

matematika berbasis open-ended.) 

𝐻1: 𝜋 > 60%  

 

(Persentase siswa yang memiliki kemampuan berpikir 

komputasi matematis tergolong baik (mencapai KKM dengan 

nilai 70) lebih dari 60% dari jumlah siswa yang mengikuti 

pembelajaran dengan menggunakan modul pembelajaran 

matematika berbasis open-ended.) 

Perhitungan uji proporsi dalam penelitian ini dilakukan dengan bantuan program 

SPSS menggunakan binomial test pada taraf signifikansi 5%. Uji binomial dipilih 

karena sesuai untuk menguji proporsi keberhasilan terhadap proporsi tertentu pada 

data kategori dengan dua kemungkinan hasil. Pengambilan keputusan dilakukan 

dengan membandingkan nilai Exact Sig. (1-tailed) yang merupakan nilai p 

(probability value) hasil pengujian dengan taraf signifikansi yang ditetapkan. 𝐻0 

ditolak jika 𝑝 ≤ 0,05. Perhitungan lengkap disajikan pada Lampiran D.21 Hal 194. 

 



 

 

 

 

 

 

 

V. KESIMPULAN DAN SARAN 

 

 

5.1 Kesimpulan 

 

Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan yang telah dilakukan, dapat 

disimpulkan bahwa modul pembelajaran matematika berbasis open-ended problem 

yang dikembangkan memenuhi kriteria valid, praktis, dan efektif. Aspek validitas 

didukung oleh hasil penilaian para ahli materi dan ahli media yang menunjukkan 

bahwa modul terkategori valid, sehingga isi, bahasa, dan tampilan modul dinilai 

sesuai dengan kriteria validitas. Aspek kepraktisan tercermin dari tanggapan positif 

siswa dan guru yang menyatakan bahwa alur penyajian materi, tampilan modul, 

serta penyusunan soal open-ended mudah dipahami, menarik, dan membantu proses 

pembelajaran di kelas. 

Dari aspek efektivitas, hasil analisis menunjukkan bahwa modul mampu 

meningkatkan kemampuan berpikir komputasi matematis siswa. Hal ini dibuktikan 

melalui (1) peningkatan rata-rata N-Gain pada kategori tinggi; (2) perbandingan 

hasil belajar yang menunjukkan bahwa rata-rata N-gain populasi siswa pada kelas 

eksperimen memperoleh skor lebih tinggi dibandingkan kelas kontrol; serta (3) 

proporsi ketuntasan belajar siswa yang meningkat secara signifikan setelah 

menggunakan modul. Ketiga indikator tersebut menegaskan bahwa modul efektif 

dalam membantu siswa mengembangkan kemampuan berpikir komputasi 

matematis. Dengan demikian, modul pembelajaran matematika berbasis open-

ended problem yang dikembangkan layak dijadikan sebagai bahan ajar dalam 

pembelajaran matematika, khususnya pada materi fungsi kuadrat. 
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5.2 Saran 

 

1. Saran Pemanfaatan Hasil 

 

Berdasarkan hasil dan pembahasan penelitian yang menunjukkan bahwa 

modul pembelajaran matematika berbasis open-ended problem telah 

memenuhi kriteria valid, praktis, dan efektif dalam meningkatkan 

kemampuan berpikir komputasi matematis siswa, maka guru matematika 

disarankan untuk memanfaatkan modul ini sebagai salah satu alternatif 

bahan ajar dalam kegiatan pembelajaran di kelas. Mengingat peningkatan 

kemampuan berpikir komputasi siswa paling menonjol terjadi pada 

indikator decomposition dan abstraction, guru dapat memberikan 

penekanan lebih pada aktivitas yang melibatkan analisis masalah dan 

penyederhanaan pola agar kemampuan berpikir komputasi berkembang 

secara lebih merata di seluruh indikator. Selain itu, karena hasil pembahasan 

juga menunjukkan bahwa penerapan modul ini efektif ketika digunakan 

dengan pendekatan diskusi kelompok dan eksplorasi solusi terbuka, maka 

guru disarankan mengintegrasikan modul dengan metode pembelajaran 

kolaboratif dan reflektif untuk mengoptimalkan interaksi dan kreativitas 

siswa. 

 

2. Saran Untuk Penelitian Lanjutan 

 

Sementara itu, bagi peneliti selanjutnya, disarankan untuk mengembangkan 

modul serupa pada materi dan jenjang berbeda guna melihat konsistensi 

efektivitas pendekatan open-ended problem dalam konteks lain. 

Berdasarkan keterbatasan penelitian ini, perlu juga dilakukan uji coba 

dengan jumlah sampel yang lebih besar serta dukungan teknologi 

pembelajaran (misalnya melalui Learning Management System) agar modul 

lebih mudah diakses dan digunakan secara interaktif oleh siswa. 
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