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Abstract  

 
In the era of digitalization, the world of education is innovating in developing learning methods 
in the classroom. One of the innovations is creating digital-based learning media such as e-
teaching modules. It is hoped that this e-module can help and facilitate students in solving 
problems, especially in number theory courses. The aim of this research is to determine 
students' abilities in number theory courses. The research used was quantitative research with 
the research object being 37 first semester students of class E majoring in mathematics 
education, FKIP, Sultan Ageng Tirtayasa University. The test results using the Wilcoxon non-
parametric test obtained Asymp.Sig.0.000<0.05.  This means that there is a significant 
difference between the pre-test before using the problem solving based teaching e-module 
and the post-test after using the problem solving based teaching e-module. 
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PENDAHULUAN 

Di era digitalisasi, dalam dunia 

pendidikan menjadi pintu awal sebagai 

pembuka peluang baru untuk 

mengembangkan media pembelajaran 

berbasis digital. Salah satu medianya 

adalah e-modul ajar.  Secara harfiah, e-

modul  atau modul elektronik adalah 

bahan ajar yang dicetak dan file yang 

dapat dibuka oleh perangkat elektronik 

seperti tablet, smartphone, komputer 

PC dan media elektronik lainnya 

(Muqtada & Nurjanah, 2023). Alpiani et 

al., (2022) menambahkan bahwa modul 

pembelajaran versi elektronik dapat 

dibuka melalui komputer dan dijadikan 

pedoman dalam belajar matematika 

secara mandiri maupun terbimbing. 

Menurut Martin et al., (2021) e-

modul merupakan media digital yang 

efektif dan efisien yang berupa audio, 

gambar maupun audio visual yang 

bertujuan untuk membantu siswa 

memecahkan masalah secara mandiri 

dalam kegiatan pembelajaran. 

Efektivitas menjadi sangat penting 

untuk menetapkan bahwa proses 

belajar tidak hanya fokus pada materi. 

Efektivitas dalam pembelajaran 

merupakan keadaan sejauh mana 

tujuan-tujuan pendidikan dapat 

tercapai. Salah satu bukti ketercapaian 

yang baik adalah media yang 

digunakan pada kegiatan belajar di 

kelas dapat memfasilitasi pembelajaran 

aktif, mendukung pemahaman 

konseptual dan meningkatkan 

kemampuan pemecahan masalah 

mahasiswa.   
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Pada mata kuliah teori bilangan, 

media ajar perlu dikembangkan 

dikarenakan masih menggunakan 

media belajar cetak. Berdasarkan hasil 

wawancara dengan dosen pengampu 

mata kuliah Teori Bilangan diperoleh 

informasi bahwa media ini digunakana 

untuk kegiatan belajar mengajar di 

kelas. Dosen sering  kali menggunakan 

teacher center, diskusi dan pemberian 

tugas melalui SPADA kampus. 

Penggunaan media digital digunakan 

hanya untuk pemberian tugas tanpa 

ada instruksi kegiatan pembelajaran.  

Fakta lain ditemukan bahwa 

mahasiswa sering kali mengalami 

kesulitan dalam kemampuan 

pemecahan masalah. Menurut polya 

(1985), indikator pemecahan masalah 

yang ditemukan yaitu memahami 

masalah, menyusun rencana 

penyelesaian, menyelesaikan masalah 

sesuai rencana dan memeriksa kembali 

terhadap semua langkah yang telah 

dikerjakan (Supiyati et al., 2019). 

Kondisi ini tentu saja berdampak pada 

hasil belajar mahasiswa yang kurang 

memuaskan. 

Dari Tabel 1 menunjukan bahwa 

ada 50,3% mahasiswa yang mendapat 

nilai hasil belajar yang cukup. Dengan 

kata lain, pembelajaran pada mata 

kuliah teori bilangan masih belum 

maksimal. Tentu saja perlu dicari solusi 

dari permasalahan tersebut.  

Tabel 1. Hasil Belajar Mahsiswa 

Pada Mata Kuliah Teori Bilangan 

No Skor 
Banyak 

Mahasiswa 

1 90-100 2 

2 80-89 11 

3 70-79 16 

4 60-69 1 

Berdasarkan kondisi di atas, fokus 

penelitian ini adalah mengoptimalkan 

peran e-modul berbasis pemecahan 

masalah sebagai bahan ajar yang 

digunakan di kelas untuk mahasiswa 

Program Studi Pendidikan Matematika. 

Penerapan e-modul ini diharapkan 

sebagai bentuk solusi untuk membantu 

mahasiswa dalam keefektivan 

memecahkan masalah yang diberikan. 

Efektivitas e-modul di kelas telah 

banyak dilakukan oleh beberapa 

peneliti. Rismaini & Devita, (2022) dalam 

penelitiannya menunjukan bahwa 

terdapat perbedaan signifikan antara 

hasil belajar matematika siswa sebelum 

dan sesudah menggunakan e-modul 

dengan model problem solving. 

Penelitian yang dilakukan oleh 

(Kholidah & Savitri, (2022) menghasilkan 

bahwa adanya pengaruh yang 

signifikan pada penerapan 

pembelajaran berbantuan interaktive e-

module berbasis masalah 
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menggunakan aplikasi kvisoft flipbook 

maker. Maryam et al., (2019) juga 

menyatakan bahwa hasil analisis tes 

hasil belajar peserta didik menunjukan 

68% ketuntasan sehingga e-modul 

matematika termasuk dalam kriteria 

“efektif”.  

 

KAJIAN TEORETIK  

E-modul atau modul elektronik 

adalah bahan ajar yang dicetak dan file 

yang dapat dibuka oleh perangkat 

elektronik seperti tablet, smartphone, 

komputer PC dan media elektronik 

lainnya (Muqtada & Nurjanah, 2023). 

Menurut Lastri, (2023), e-modul adalah 

salah satu jenis modul yang di 

dalamnya terdapat teks, gambar, grafik, 

animasi, dan juga video yang bisa 

diakses di manapun dan kapanpun. 

Prastowo mengatakan bahwa modul 

ajar adalah suatu bahan ajar yang 

disusun secara sistematis dengan 

bahasa yang mudah dipahami agar 

peserta didik dapat belajar secara 

mandiri (Lestari et al., 2022). E-Modul 

mengadopsi teknologi digital untuk 

memberikan pengalaman belajar yang 

lebih fleksibel, interaktif, dan menarik. 

Menurut Martin et al., (2021) e-

modul merupakan media digital yang 

efektif dan efisien yang berupa audio, 

gambar maupun audio visual yang 

bertujuan untuk membantu siswa 

memecahkan masalah secara mandiri 

dalam kegiatan pembelajaran. Alpiani 

et al., (2022) menambahkan bahwa 

modul pembelajaran versi elektronik 

dapat dibuka melalui komputer dan 

dijadikan pedoman dalam belajar 

matematika secara mandiri maupun 

terbimbing. 

Keunggulan e-modul ajar 

mencakup (Kurniawan, 2023; Nur Fadilah 

& Sulistyowati, 2022): 

1. Keterjangkauan akses kapan saja 

dan di mana saja 

2. Kemampuan menampilkan 

multimedia (gambar, video, 

animasi) 

3. Interaktivitas yang meningkatkan 

keterlibatan mahasiswa 

4. Fitur evaluasi mandiri untuk 

mengukur pemahaman 

5. Paperless, karena tidak perlu 

dicetak 

6. Multiplatform (dapat digunakan 

pada berbagai peralatan atau 

device) 

Dalam konteks pembelajaran 

matematika, khususnya mata kuliah 

Teori Bilangan, penggunaan e-modul 

ajar memungkinkan mahasiswa untuk 

lebih memahami konsep abstrak 

melalui representasi visual dan 

interaktif. 
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Pemecahan Masalah dalam 

Pembelajaran Matematika  

Pemecahan masalah merupakan 

pendekatan penting dalam 

pembelajaran matematika yang melatih 

mahasiswa untuk berpikir kritis dan 

analitis (Indriani & Gularso, 2022). Model 

pembelajaran berbasis pemecahan 

masalah yang dikombinasikan dengan 

penggunaan media pembelajaran 

dapat meningkatkan    keterampilan    

berfikir    kritis    siswa (Indriani & Gularso, 

2022). Menurut Polya (1973), 

pemecahan masalah terdiri dari empat 

tahap utama (Fariha & Ramlah, 2021): 

1. Memahami masalah 

2. Merancang strategi 

penyelesaian 

3. Melaksanakan strategi 

4. Mengevaluasi hasil 

Karakteristik pembelajaran berbasis 

pemecahan masalah di antaranya 

adalah menjadikan masalah nyata 

sebagai sumber belajar, pembelajaran 

dimulai dengan memberikan suatu 

masalah yang nyata kepada siswa dan 

menuntut siswa untuk memecahkan 

masalah tersebut, pembelajaran dapat 

berkelompok atau individu sehingga 

pembelajara lebih aktif dan kreatif 

(Indriani & Gularso, 2022). 

Pendekatan ini berkontribusi dalam 

meningkatkan kemampuan berpikir 

logis dan sistematis mahasiswa, 

terutama dalam memahami konsep-

konsep Teori Bilangan yang sering kali 

memerlukan analisis mendalam. 

Efektivitas E-Modul Berbasis 

Pemecahan Masalah  

Efektivitas e-modul ajar berbasis 

pemecahan masalah dapat diukur dari 

berbagai aspek, seperti (Karlina et al., 

2021; Kristina et al., 2022; Murod et al., 

2021; Putri et al., 2023): 

1. Peningkatan pemahaman konsep 

2. Motivasi belajar 

3. Kemandirian belajar 

4. Kemampuan pemecahan masalah 

Beberapa penelitian sebelumnya 

menunjukkan bahwa penggunaan 

teknologi dalam pembelajaran 

matematika dapat meningkatkan hasil 

belajar. Misalnya, penelitian oleh Taufik 

et al., (2024) menunjukkan bahwa 

penggunaan e-modul berbasis 

pemecahan masalah secara signifikan 

meningkatkan pemahaman terhadap 

konsep-konsep matematika. 

Relevansi dengan Mata Kuliah Teori 

Bilangan  

Mata kuliah Teori Bilangan sering 

kali dianggap sulit karena sifatnya yang 

abstrak (Setiawan et al., 2021). 
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Konsep-konsep seperti bilangan prima, 

kongruensi, dan teorema bilangan 

memerlukan pemahaman yang 

mendalam dan latihan soal yang 

intensif. Dengan pendekatan berbasis 

pemecahan masalah, mahasiswa 

dapat memahami konsep abstrak lebih 

baik melalui eksplorasi kasus nyata  

(Dewi et al., 2024). 

Dengan demikian, e-modul ajar 

berbasis pemecahan masalah 

berpotensi besar dalam meningkatkan 

efektivitas pembelajaran dan 

kemampuan mahasiswa dalam mata 

kuliah Teori Bilangan. 

 

METODE PENELITIAN  

Penelitian ini termasuk penelitian 

kuantitatif dengan metode quasi 

eksperiment. Populasi dalam penelitian 

ini adalah seluruh mahasiswa semester 

1 mengampu mata kuliah teori 

bilangan. Pemilihan sampel secara 

acak oleh penelitian adalah kelas E 

sebanyak 37 orang. 

Efektivitas e-modul yang digunakan 

diuji dengan Analisis inferensial. Tahap 

pertama, mahasiswa diberikan tes 

awal. Tujuan diberikannaya tes awal 

(pre-test) adalah untuk melihat tingkat 

awal kemampuan pemecahan masalah 

mahasiswa sebelum menerapkan 

bahan ajar interaktif berupa modul ajar. 

Untuk mengetahui tingkat keefektifan e-

modul ajar berbasis pemecahan 

masalah dapat dilihat melaui hasil pre-

test dan post-test yang kemudian 

dianalisis menggunakan N-gain dan uji 

T-test.  

Beberapa hipotesis yang disusun 

dalam uji coba ini adalah sebagai 

berikut:  

𝐻0 : tidak terdapat perbedaan 

signifikan sebelum dan 

setelah menerapkan e-

modul ajar berbasis 

pemecahan masalah. 

𝐻1: ada perbedaan signifikan 

sebelum dan setelah 

menerapkan e-modul ajar 

berbasis pemecahan 

masalah. 

Tahap kedua, melakukan uji N-gain 

untuk mengetahui peningkatan 

kemampuan pemecahan masalah 

sebelum dan setelah menggunakan e-

modul ajar berbasis pemecahan 

masalah. Adapun rumus menghitung 

N-gain adalah: 

𝑁 − 𝑔𝑎𝑖𝑛 =
𝑆𝑘𝑜𝑟 𝑝𝑜𝑠𝑡𝑡𝑒𝑠𝑡 − 𝑠𝑘𝑜𝑟 𝑝𝑟𝑒𝑡𝑒𝑠𝑡

𝑆𝑘𝑜𝑟 𝑚𝑎𝑘𝑠𝑖𝑚𝑢𝑚 𝑖𝑑𝑒𝑎𝑙 − 𝑆𝑘𝑜𝑟 𝑝𝑟𝑒𝑡𝑒𝑠𝑡
 

 
Kriteria keefektifan e-modul ajar 

berbasis pemecahan masalah 

disesuaikan dengan kriteria N-gain oleh 

Meltzer (2002) seperti pada Tabel 

berikut: 
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Tabel 2. Kriteria Keefektifan E-modul 

N-gain Kriteria 

0,7 ≤ 𝑁 − 𝑔𝑎𝑖𝑛 ≤ 1 Tinggi 

0,3 ≤ 𝑁 − 𝑔𝑎𝑖𝑛

< 0,7 

Sedang 

0,00 < 𝑁 − 𝑔𝑎𝑖𝑛

≤ 0,3 

Rendah 

𝑁 − 𝑔𝑎𝑖𝑛 =  0,0 Tetap 

−1,00 ≤ 𝑁 − 𝑔𝑎𝑖𝑛

< 0,00 

Penurunan 

(Sumber: Rahmawati, 2020) 

Tahap ketiga, uji normalitas dan 

homogenitas. Jika hasil yang diperoleh 

berdistribusi normal dan homogen 

maka selanjutnya di uji Paired Sample 

T-test. Uji normalitas dapat 

menggunakan uji Shapiro Wilk karena 

data kurang dari 100. Untuk uji 

homogenitas dapat menggunakan 

Lavene Test. Jika data tidak 

berdistribusi normal, dapat 

menggunakan uji Wilcoxon dan 

selanjutnya tidka perlu diuji 

homogenitas. 

Tahap keempat, melalukan uji 

Paired Sample T-test atau uji Wilxocon. 

Uji tersebut dilakukan dengan tujuan 

untuk mengetahui ada tidaknya 

perubahan 𝑛 nilai rata – rata yang 

signifikan sebelum dan setelah 

menggunakan e-modul ajar berbasis 

pemecahan masalah. Ketiga uji 

tersebut dilakukan dengan 

menggunakan bantuan Ms.Excel dan 

SPSS.  

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Kemampuan Pemecahan Masalah 

Untuk mengetahui tingkat kefektifan 

e-modul ajar berbasis pemecahan 

masalah dapat dilihat melalui beberapa 

hasil uji kemampuan pemecahan 

masalah. Pertama, melakukan uji 

deskriptif kuantitatif. Uji deskriptif ini 

menggunakan data tes awal dan tes 

akhir penggunaan e-modul ajar 

berbasis pemecahan masalah. Hasil uji 

tersebut dapat dilihat dalam Tabel 

berikut: 

Tabel 3. Hasil uji desktriptif 

Jenis 
Data 

Min Mak 
Rata-
rata 

Pre-test 0 66 19,16 

Post-test 40 100 84,89 

Berdasarkan tabel di atas, hasil pre-

test dan post-test mengalami 

peningkatan. Hal tersebut ditandai 

adanya perubahan nilai rata - rata yang 

signifikan.  

Kedua adalah menghitung N-gain 

dari pretest-posttest setiap mahasiswa 

dan diperoleh hasil dengan beberapa 

kriteria yaitu rendah, sedang, dan tinggi 

sesuai dengan tabel berikut: 
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Tabel 4. Hasil Uji Rata-Rat N-gain 

Data Rata-
rata N-

gain 

Kategori 

Nilai pre-
test dan 
post-test 

0,81 Tinggi 

Tabel di atas menampilkan hasil 

dari rata-rata N-gain yaitu sebesar 0,81. 

Hal ini menyatakan bahwa efektifitas e-

modul ajar berbasis pemecahan 

masalah yang dikembangkan termasuk 

dalam kategori tinggi.  

Ketiga, melakukan uji normalitas 

Shapiro Wilk. Data yang digunakan 

untuk uji normalitas Shapiro Wilk 

adalah nilai pre-test dan post-test, hasil 

uji dapat dilihat pada tabel  berikut: 

Tabel 5. Hasil Uji Normalitas 

Tests of Normality 

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

 Statistic df Sig. Statistuc df Sig. 

Nilai Pretest 0,192 37 0,002 0,893 37 0,003 

Nilai Postest 0,181 37 0,002 0,873 37 0,000 

 

Jika nilai Signifikansi < 0.05, maka 

data nilai pre-test dan post-test tidak 

berdistribusi normal. Berdasarkan 

hasil uji pada tabel di atas, beberapa 

data seperti pre-test dan post-test tidak 

berdistribusi normal.  

Kelima, melakukan uji Wilcoxon 

karena data tidak berdistribusi normal. 

Uji Wilcoxon dilakukan untuk dua 

sampel berpasangan non-parametrik.  

Uji Wilcoxon dilakukan dengan tujuan 

untuk mengetahui ada tidaknya 

perbedaan rata-rata dua sampel yang 

saling berpasangan dan melihat 

keefektifan penggunaan e-modul ajar 

apakah mampu mengembangkan 

kemampuan pemecahan masalah. 

Selain itu uji Wilcoxon juga akan 

menunjukkan perbedaan nyata 

sebelum dan sesudah menerapkan e-

modul ajar berbasis pemecahan 

masalah. Hasil uji Wilcoxon dapat 

dilihat pada tabel berikut: 

Tabel 6. Hasil Uji Wilcoxon 
 Ranks    
  N Mean Rank Sum of 

Ranks 

Nilai 
Postest 

Negative Ranks 0a 0,00 0,00 

Nilai 
Pretest 

Positive Ranks 37b 19,00 703,00 
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 Ties 0c   

 Total 37   

 
Tabel 7. Hasil Uji Wilcoxon 2 Tailed 

Test Statisticsa 
 Nilai Pretest 
 Nilai Postest 

Z -5,304 

Asymp. Sig. (2-
tailed) 

0,000 

Negative Ranks atau selisih 

(negative) antara nilai pre-test dan 

post-test adalah 0, baik itu pada nilai N, 

Mean Rank, maupun Sum Rank. Nilai 

0 ini menunjukkan tidak adanya 

penurunan dari nilai pre-test ke nilai 

post-test.  Positif Ranks atau selisih 

(positif) antara nilai pre-test dan post-

test. Disini terdapat 37 data positif (N) 

yang artinya ke 37 mahasiswa 

mengalami peningkatan kemampuan 

pemecahan masalah. Mean Rank atau 

rata-rata peningkatan tersebut adalah 

sebesar 19, sedangkan jumlah 

rangking positif atau Sum of Ranks 

adalah sebesar 703,00. 

Ties adalah kesamaan nilai pre-

test dan post-test, disini nilai Ties 

adalah 0, sehingga dapat dikatakan 

bahwa tidak  ada nilai yang sama 

antara pre-test dan post-test. 

Secara keseluruhan, berdasarkan 

tabel di atas, bahwa H0 ditolak maka H1 

diterima, karena 𝐴𝑠𝑦𝑚𝑝. 𝑆𝑖𝑔. 0,000 <

0,05 . Hal ini menunjukkan bahwa 

antara pre-test sebelum menggunakan 

e-modul ajar berbasis pemecahan 

masalah dan post-test setelah 

menggunakan e-modul ajar berbasis 

pemecahan masalah mengalami 

perbedaan yang signifikan. 

Dari beberapa hasil yang diperoleh 

bahwa e-modul ajar berbasis 

pemecahan masalah dalam 

mengembangkan kemampuan 

pemecahan masalah teruji keefektifan 

dengan kategori tinggi. Sesuai dengan 

kategori yang telah ditentukan 

sebelumnya maka e-modul ajar 

berbasis pemecahan masalah dapat 

digunakan sebagai bahan ajar dengan 

pada mata kuliah teori bilangan. 

Hasil ini juga didukung dengan 

penelitian Rismaini, L dan Devita, D 

(2022) yang berjudul “Efektivitas E-

Modul Model Pembelajaran Problem 

Solving pada Pelajaran Matematika. 

Tahap efektivitas dapat dilihat dari 

analisis statistika yaitu persamaan 

Paired Sample Test dengan hasil sig 
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(2-tailed) 0,000 < nilai alfa 0,05 artinya 

bahwa nilai Sig.2 tailed (0,000) kecil 

dari nilai alfa (0,05) sehinggadapat 

disimpulkan bahwa Ho ditolak dan Hi 

diterima, artinya terdapat perbedaan 

signifikan antara hasil belajar 

matematika siswa sebelum dan 

sesudah menggunakan E-modul 

dengan model pembelajaran Problem 

solving.  

Hasil dapat berbentuk tabel/ 

grafik/diagram/gambar. Pembahasan 

menjelaskan posisi hasil dan urgensi 

penelitian terhadap hasil penelitian-

penelitian sebelumnya/Result can be 

delivered in table/chart/diagram/ 

picture. The discussion explains the 

research position and significances to 

the previous research.    

SIMPULAN  

Berdasarkan hasil uji uji Wilcoxon 

diperoleh Asymp.Sig.0,000<0,05.  

Kondisi ini menunjukan bahwa 

terdapat perbedaan yang signifikan 

antara pre-test sebelum menggunakan 

e-modul ajar berbasis pemecahan 

masalah dan post-test setelah 

menggunakan e-modul ajar berbasis 

pemecahan masalah. Dengan 

demikian, e-modul dapat digunakan 

sebagai bahan ajar di kelas pada mata 

kuliah teori bilangan.     
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