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Abstract: Penelitian ini bertujuan untuk mengukur efektivitas e-modul interaktif matematika
berbasis local issues dengan pendekatan personalized learning dalam meningkatkan
kemampuan computational thinking (CT) siswa SMP. Penelitian menggunakan desain
eksperimen pretest-posttest control group dengan sampel 60 siswa, terdiri dari 30 siswa
kelompok eksperimen yang menggunakan e-modul interaktif dan 30 siswa kelompok kontrol
dengan metode konvensional. Instrumen berupa tes kemampuan CT yang telah divalidasi.
Analisis data dilakukan menggunakan independent sample t-test untuk membandingkan
kemampuan CT sebelum dan sesudah perlakuan. Hasil menunjukkan peningkatan signifikan
pada kemampuan CT siswa di kelompok eksperimen dengan nilai sig. 2-tailed 0,00, yang
mengindikasikan efektivitas penggunaan e-modul interaktif. Temuan ini memberikan implikasi
praktis bagi pengembangan kurikulum dan metode pembelajaran yang lebih adaptif serta
kontekstual, menjadi acuan bagi pendidik dan pembuat kebijakan.
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Effectiveness of interactive e-modules for mathematics based
on local issues with a personalized learning approach to
computational thinking

Abstract: This study aims to measure the effectiveness of an interactive mathematics e-module
based on local issues with a personalized learning approach in improving the computational
thinking (CT) skills of middle school students. The research used a pretest-posttest control group
experimental design with a sample of 60 students, divided into 30 in the experimental group
using the interactive e-module and 30 in the control group using conventional methods. The
instrument was a validated CT skills test. Data analysis was conducted using an independent
sample t-test to compare CT skills before and after the intervention. The results showed a
significant improvement in the CT skills of students in the experimental group with a sig. 2-
tailed value of 0.00, indicating the effectiveness of the interactive e-module. These findings have
practical implications for developing more adaptive and contextual curricula and teaching
methods, serving as a reference for educators and policymakers.
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PENDAHULUAN

Pada era yang semakin tidak dapat diprediksi, modern, dan berbasis data sekarang
ini, salah satu kompetensi penting yang harus dimiliki siswa yaitu CT atau computa-
tional thinking (CT). Keterampilan CT merupakan salah satu keterampilan abad 21 yang
perlu dimiliki setiap peserta didik. Wing (2006) memberikan konsep CT sebagai berpikir
seperti ilmuwan komputer dalam menghadapi masalah. Kemampuan ini merupakan
literasi baru di abad ke-21 yang sangat penting bagi peserta didik (Angeli & Giannakos,
209; Denning, 2019; Hickmott et al., 2018; Lee et al., 2020; Rodriguez-Martinez et al.,
2020). Hasil penelition menunjukan bahwa kemampuan CT berkolerasi kuat dengan
kesuksesan akademik siswa (Durak & Saritepeci, 2018; Van Dyne & Braun, 2014). Selain
itu siswa yang memiliki keterampilan CT yang baik dapat memperbaiki keterampilan
analitis data (Doleck et al., 2017), hal ini sangat penting pada era teknologi berbasis
data seperti saat ini. Selain itu, hasil penelitian juga mengkonfirmasi bahwa kemam-
puan CT dapat membentuk kreativitas (Israel-Fishelson & Hershkovitz, 2022). Manfaat
tersebut seharusnya dioptimalkan dalam proses pembelajaran di sekolah, termasuk di
tingkat Sekolah Menengah Pertama (SMP). Optimalisasi ini tidak hanya membantu sis-
wa dalam memahami materi pelajaran dengan lebih baik, tetapi juga dapat mening-
katkan keterampilan berpikir kritis dan kemampuan problem solving yang relevan
dengan kebutuhan abad ke-21.

Computational thinking (CT) digambarkan sebagai kemampuan penting dalam pem-
belajaran matematika di sekolah. Namun, fakta di lapangan menunjukkan bahwa CT
siswa di Indonesia belum menggembirakan. Hasil penelitian Kamil (2021), Lestari dan
Roesdiana (2023), dan Maharani et al. (2019) menemukan bahwa kemampuan CT siswa
dalam pembelajaran matematika masih rendah. Selanjutnya penelitian Jamna et al.
(2022) menganalisis kemampuan CT siswa SMP dalam pemecahan masalah matema-
tika, hasil penelitian mereka menunjukan bahwa hanya terdapat 2 siswa (10%) yang
memiliki kemampuan CT tinggi, 7 siswa (35%) memiliki kemampuan CT sedang, dan
sebanyak 10 siswa (50%) memiliki kemampuan CT rendah. Permasalahan ini juga diper-
kuat oleh hasil observasi awal terhadap 67 responden yang menunjukan bahwa ma-
sing-masing indikator kemampuan CT tidak mencapai 50%. Dengan demikian, masih
diperlukan upaya-upaya konkret untuk mengatasi permasalahan tersebut.

Untuk mengatasi rendahnya computational thinking (CT) diperlukan implementasi
atribut pembelajaran matematika yang tepat. Atribut pembelajaran matematika yang
dimaksud dapat dimulai dengan memanfaatkan bahan ajar yang tepat (Aulia &
Prahmana, 2022; Purwoko et al., 2023). Salah satu bentuk bahan ajar konkrit yang
direkomendasikan pada era digital ini adalah penggunaan e-modul interaktif (Putri &
Junaedi, 2022; Latif & Talib, 2021). Peran e-modul interaktif memungkinkan akses
pembelajaran yang lebih fleksibel Nindiasari et al., 2023, memanfaatkan teknologi
digital untuk menyajikan materi secara interaktif dan menarik bagi berbagai jenis
pembelajar (llmi et al., 2021). E-modul juga memungkinkan personalisasi belajar sesuai
dengan kebutuhan individu, memfasilitasi pembelajaran mandiri, dan memperluas
ruang pembelajaran di luar batas fisik kelas (Ismaniati & Iskhamdhanah, 2023).

Selain itu, pendekatan pembelajaran berbasis isu-isu lokal dapat memungkinkan
untuk memfasilitasi kemampuan computational thinking (CT) siswa karena mengaitkan
konsep-konsep abstrak matematika dengan konteks nyata yang relevan dengan kehi-
dupan mereka sehari-hari. Pendekatan pembelajaran berbasis isu-isu lokal merupakan
pendekatan pembelajaran yang mengaitkain antara isu-isu yang relevan dan bermakna
dalam komunitas setempat dengan konten pembelajaran. Isu-isu lokal mengacu pada
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permasalahan nyata yang dihadapi oleh masyarakat di lingkungan sekitar siswa,
seperti masalah lingkungan, sosial, atau ekonomi yang memiliki dampak langsung pada
kehidupan mereka sehari-hari.

Ketika siswa dihadapkan dengan masalah yang berasal dari lingkungan komunitas
mereka sendiri, mereka dapat melihat langsung aplikasi praktis dari konsep-konsep
matematika. Ini sesuai dengan teori pembelajaran kontekstual, yang menyatakan bah-
wa pembelajaran lebih efektif ketika siswa dapat menghubungkan materi yang dipel-
ajari dengan pengalaman nyata mereka (Johnson, 2002; Lestari et al., 2021). Dengan
menggunakan isu-isu lokal, siswa tidak hanya belajar tentang teori, tetapi juga bagai-
mana menerapkannya untuk memecahkan masalah nyata, yang merupakan inti dari
pemikiran komputasional.

Pembelajaran berbasis isu-isu lokal juga dapat meningkatkan motivasi dan keterli-
batan siswa, yang pada gilirannya mendukung pengembangan kemampuan computa-
tional thinking (CT). Ketika siswa merasa bahwa materi yang dipelajari memiliki
dampak langsung pada komunitas mereka, mereka cenderung lebih termotivasi untuk
terlibat secara aktif dalom proses pembelajaran. Ini sejalan dengan teori motivasi
intrinsik, yang menyatakan bahwa relevansi dan makna dari materi pembelajaran
dapat meningkatkan minat dan usaha siswa (Deci & Ryan, 1985). Dengan berfokus pada
isu-isu lokal, pembelajaran menjadi lebih personal dan bermakna, mendorong siswa
untuk berpikir kritis dan analitis dalam mengidentifikasi masalah, merumuskan solusi,
dan mengevaluasi hasil, yang semuanya merupakan komponen penting dari kemampu-
an CT. Dengan demikian, agar hasil belajar menjadi lebih optimal dan bermanfaat, e-
modul yang digunakan harus mengacu pada konteks lokal dan kebutuhan belajar siswa
yang beragam.

Penelitian mengenai penggunaan e-modul interaktif dalam pendidikan telah ber-
kembang pesat seiring dengan kemajuan teknologi informasi dan komunikasi
(Nindiasari et al.,, 2022; Susanto & Irsal, 2022). E-modul memungkinkan penyajian
materi pembelajaran yang lebih dinamis, interaktif, dan mudah diakses oleh siswa di
berbagai situasi. Beberapa penelitian telah menunjukkan efektivitas e-modul dalam
meningkatkan hasil belajar siswa di berbagai mata pelajaran, termasuk matematika.
Misalnya, Laurens (2018) dan Ningrum & Sungkawa (2018) menemukan bahwa penggu-
naan pembelajaran berbasis kearifan lokal dapat meningkatkan kemampuan matema-
tika siswa secara signifikan. Selain itu, pendekatan personalized learning telah banyak
dikaji dan terbukti dapat meningkatkan keterlibatan dan pencapaian belajar siswa
dengan menyesuaikan materi dan metode pembelajaran sesuai dengan kebutuhan
individu (Abedi et al., 2021; Chica et al., 2023; Zheng et al., 2022). Namun, penelitian
yang secara khusus mengkaji pengaruh e-modul interaktif berbasis local issues dengan
pendekatan personalized learning terhadap kemampuan CT siswa masih terbatas.

Penelitian ini berusaha mengisi gap tersebut dengan mengevaluasi efektivitas e-mo-
dul interaktif berbasis local issues dengan pendekatan personalized learning terhadap
kemampuan computational thinking (CT) siswa SMP. Hal ini penting karena pembel-
ajaran matematika di sekolah sering kali bersifat abstrak dan kurang relevan dengan
kehidupan sehari-hari siswa, yang dapat menyebabkan kurangnya motivasi dan pema-
haman yang mendalam. Dengan mengintegrasikan isu-isu lokal, seperti permasalahan
lingkungan di sekitar komunitas siswa, sehingga diharapkan dapat membuat pembel-
ajaran lebih kontekstual dan bermakna. Pendekatan personalized learning juga me-
mungkinkan penyesuaian pembelajaran berdasarkan kebutuhan dan kemampuan
individu siswa, sehingga dapat meningkatkan keterlibatan dan hasil belajar mereka.
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Temuan dari penelitian ini diharapkan dapat memberikan kontribusi signifikan dalam
upaya meningkatkan kualitas pembelajaran matematika di Indonesia dan memper-
siapkan siswa dengan keterampilan computational thinking yang esensial untuk masa
depan mereka.

METODE
Desain Penelitian

Penelitian ini menggunakan desain eksperimen pretest-posttest control group design
untuk menganalisis efektivitas e-modul matematika interaktif berbasis local issues
dengan pendekatan personalized learning terhadap kemampuan computational think-
ing (CT) siswa SMP. Dalam desain ini, terdapat dua kelompok, yaitu kelompok eksperi-
men yang menggunakan e-modul matematika interaktif berbasis local issues dengan
pendekatan personalized learning dan kelompok kontrol yang menggunakan metode
pembelajaran konvensional. Tabel 1 menyajikan skema penelitian ini.

Tabel 1. Skema desain penelitian

Kelompok  Pre-Test CT Perlakuan Pre-Test CT
Eksperimen Ya E-modul interaktif matematika berbasis local issues Ya
dengan personalized learning
Kontrol Ya Pembelajaran konvensional Ya
Sampel

Sampel dalam penelitian ini terdiri dari 60 siswa SMP Muhammadiyah Ambon yang
dibagi menjadi dua kelompok secara acak. Kelompok eksperimen terdiri dari 30 siswa
yang menggunakan e-modul interaktif matematika berbasis local issues dengan pen-
dekatan personalized learning, sementara kelompok kontrol terdiri dari 30 siswa yang
menerima pembelajaran matematika menggunakan metode konvensional. Pemilihan
sampel dilakukan secara acak untuk memastikan keadilan dan mengurangi bias dalam
penelitian.

Instrumen

Instrumen yang digunakan dalam penelitian ini adalah tes kemampuan computa-
tional thinking (CT) pada materi penyajian data. Tes ini terdiri dari berbagai soal yang
dirancang untuk mengukur aspek-aspek utama CT, seperti abstraksi, dekomposisi ma-
salah, abstraksi, desain algoritma, dan generalisasi. Semua instrumen diuji validitas
dan reliabilitasnya sebelum digunakan dalam penelitian. Kisi-kisi instrumen tes CT
disajikan pada Tabel 2.

Tabel 2. Kisi-kisi instrumen kemampuan CT

No. Aspek Indikator
1. Abstraksi Siswa mampu menganalisis masalah untuk memecahnya menjadi
bagian-bagian yang lebih kecil.

2. Dekomposisi Siswa mampu menguraikan masalah menjadi sub-sub masalah.
Masalah

3.  Berpikir Siswa mampu menemukan solusi melalui langkah-langkah logis yang
Algoritmik digunakan.

4. Generalisasi Siswa mampu menggeneralisasi dan mentransfer proses pemecahan

masalah ini ke berbagai macam masalah.
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Analisis Data

Analisis data untuk menguji hipotesis dalam penelitian ini menggunakan uji
independent sample t-test untuk membandingkan perbedaan rata-rata kemampuan
computational thinking (CT) antara kelompok eksperimen dan kelompok kontrol
sebelum dan sesudah perlakuan. Analisis ini dilakukan dengan bantuan perangkat lunak
SPSS untuk memastikan keakuratan hasil. Uji t digunakan untuk menentukan apakah
perbedaan yang diamati antara kedua kelompok signifikan secara statistik, dengan
tingkat signifikansi ditetapkan pada a = 0,05. Selain itu, analisis deskriptif digunakan
untuk menggambarkan karakteristik sampel dan distribusi data. Sebelum dilakukan uiji
hipotesis, terlebih dahulu dilakukan uji normalitas dan uji homogenitas data. Normalitas
data diuji dengan menggunakan uji Kolmogorov Smirnov. Hasil yang diperoleh data
pre-test adalah 0,19 dan post-test adalah 0,17, nilai ini ditemukan > a = 0,05, sehingga
data berdistribusi normal. Uji homogenitas menggunakan uji Levene. Nilai signifikansi
yang diperoleh sebesar 0,06 > a = 0,05 sehingga varians antar kelompok data homogen.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Hasil

Penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi efektivitas e-modul matematika inter-
aktif berbasis isu lokal dengan pendekatan personalized learning terhadap kemampuan
computational thinking (CT) siswa. Tahap analisis diawali dengan mengelompokkan
data hasil penilaian kemampuan computational thinking siswa ke dalam dua kelompok,
yaitu kelompok eksperimen dan kelompok kontrol. Hasil analisis deksriptif statistik
kemampuan CT dapat dilihat pada Tabel 3.

Tabel 3. Deskriptif statistik kemampuan CT (Pretest dan Posttest)

Mean Std. Deviasi
Kelompok N
Pre-test Post-test Pre-test Post-test
Eksperimen 30 65,4 80,7 8,3 7,6
Kontrol 30 66,1 68,5 7,9 7,8

Tabel 3 menyajikan statistik deskriptif untuk kemampuan computational thinking
(CT) siswa pada dua kelompok eksperimen dan kelompok kontrol, baik pada saat pre-
test maupun post-test. Pada kelompok eksperimen, nilai rata-rata (mean) kemampuan
CT pada pre-test adalah 65,4 dengan standar deviasi sebesar 8,3. Setelah intervensi
dengan menggunakan e-modul matematika interaktif berbasis local issues dengan
pendekatan personalized learning, nilai rata-rata kemampuan CT pada post-test me-
ningkat menjadi 80,7 dengan standar deviasi 7,6. Selanjutnya kami melakukan analisis
independent sample t-test untuk melihat signifikansi perbedaan antara rata-rata
kelompok kontrol dan eksperimen. Untuk lebih jelasnya dapat dilihat pada Tabel 4.

Tabel 4. Hasil Independent Samples t-test untuk post-test

Independent t-test

Kel k N M Std. Deviasi df K t
elompo ean eviasi : Sig. (2-tailed) eputusan
Eksperimen 30 80,7 7,6 58 6,47 0.00 Tolak Ho
Kontrol 30 68,5 7,8

Hasil analisis independent sample t-test pada Tabel 4 diperoleh nilai Sig. 2-tailed
adalah 0.00. Artinya bahwa hipotesi H, ditolak. Hasil ini menunjukan bahwa terdapat
perbedaan yang signifikan secara statistik antara kelompok eksperimen yang menggu-
nakan e-modul matematika interaktif berbasis local issues dengan pendekatan perso-
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nalized learning dibandingkan dengan kelompok kontrol yang tidak menerima intervensi
tersebut.

Pembahasan

Penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi efektivitas e-modul matematika inter-
aktif berbasis isu lokal dengan pendekatan personalized learning terhadap kemampuan
computational thinking (CT) siswa. Hasil penelitian kami menunjukan bahwa penggu-
naan e-modul matematika interaktif berbasis local issues dengan pendekatan perso-
nalized learning efektif untuk meningkatkan kemampuan CT siswa SMP. Temuan ini
konsisten dengan penelitian sebelumnya yang menunjukkan bahwa pendekatan
pembelajaran yang terpersonalisasi dapat meningkatkan pencapaian belajar siswa
(Abedi et al., 2021; Chica et al., 2023; Zheng et al., 2022). Selain itu, hasil penelitian
sebelumnya juga menunjukan bahwa pembelajaran matematika berbasis local wisdom
dapat meningkatkankan kemampuan matematika siswa (Laurens, 2018; Parwati et al.,
2018; Zahrah et al., 2020; Zuliana et al., 2025).

Penggunaan e-modul matematika interaktif berbasis local issues dengan pendekat-
an pembelajaran yang dipersonalisasi dapat meningkatkan kemampuan computational
thinking (CT) karena mengintegrasikan konteks nyata yang relevan dengan kehidupan
siswa. Ini dapat membuat pembelajaran lebih bermakna dan memotivasi. Menurut teori
Vygotsky, pembelajaran yang efektif terjadi ketika materi dikaitkan dengan pengalam-
an dan konteks sosial siswa, sehingga mereka dapat lebih mudah mengaitkan konsep-
konsep abstrak dengan situasi sehari-hari (Gee, 2021; Meaney, 2016; Vygotsky, 1978).
E-modul yang menggunakan isu-isu lokal memungkinkan siswa untuk melihat penerap-
an nyata dari konsep matematika yang mereka pelajari, yang pada gilirannya mening-
katkan keterlibatan dan pemahaman mereka. Misalnya, dalam penelitian ini, ketika
siswa mempelajari tentang penyajian data melalui isu lokal pengolahan sampah (Lihat
Gambar 1), mereka tidak hanya mempelajari teori tetapi juga bagaimana mengumpul -
kan, menganalisis, dan menginterpretasikan data nyata, yang merupakan aspek
penting dari pemikiran komputasional.

—

KEQIATAN BELAJARY
NERCENAL DX CARE MENAUURL (AN BATS

MENUUTAMA|

PETA KONSEP

[KEGIATAN BELAJAR

Gambar 1. Mempelajari penyajian data melalui isu pengelolaan sampah

Pendekatan personalized learning dalam e-modul interaktif ini juga signifikan dalam
meningkatkan kemampuan computational thinking (CT), karena memungkinkan penye-
suaian materi dan metode pembelajaran sesuai dengan kebutuhan dan gaya belajar
masing-masing siswa. Menurut teori konstruktivisme oleh Piaget, pembelajaran adalah
proses aktif di mana siswa membangun pengetahuan baru berdasarkan pengalaman
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mereka sendiri (Halliday, 2014; Piaget, 1955). Selain itu, dengan pendekatan perso-
nalized learning, e-modul dapat menyesuaikan preferensi belajar siswa yang beragam
dan menyediakan umpan balik yang spesifik, yang kemudian dapat mendorong siswa
untuk terlibat aktif berpikir kritis dan analitis. Ini sejalan dengan penelitian yang menun-
jukkan bahwa pembelajaran yang disesuaikan dengan kebutuhan individu dapat
meningkatkan efektivitas dan keterlibatan siswa (Altintas & Ozdemir, 2015; Badawi et
al., 2023; Liou et al., 2023; Mawardi et al., 2024; Pujiriyanto et al., 2023; Purnomo et al.,
2022; Samal et al., 2024; Setiawan et al., 2022; Stavrou & Koutselini, 2016; Sulistyowati
et al., 2023).

Selain itu, e-modul interaktif berbasis local issues dengan pendekatan personalized
learning mendukung perkembangan computational thinking (CT) dengan memfasilitasi
pembelajaran berbasis masalah nyata dan memberikan kesempatan bagi siswa untuk
menerapkan algoritma dan prosedur pemecahan masalah secara langsung. Berdasar-
kan teori belajar pengalaman oleh Kolb (1984) menunjukkan bahwa pengalaman kon-
kret dan refleksi aktif adalah kunci dalam proses pembelajaran yang efektif. Dengan
menghadapi masalah nyata seperti pengolahan sampah lokal, siswa dapat belajar
merumuskan dan menguji hipotesis, mengembangkan dan mengoptimalkan algoritma,
serta menganalisis hasilnya. Hal ini tidok hanya meningkatkan keterampilan teknis
dalam memecahkan masalah, tetapi juga melatih kepercayaan diri mereka yang juga
merupakan faktor penting dalam pembelajaran matematika (Kamsurya et al., 2022;
Martaputri et al., 2021; Muhtadi et al., 2022; Muhtadi, Kaliky et al., 2022).

Penelitian ini berkontribusi secara unik terhadap literatur yang ada dengan menun-
jukkan bahwa penggunaan e-modul berbasis isu lokal, dikombinasikan dengan perso-
nalized learning, tidak hanya meningkatkan motivasi dan keterlibatan siswa, tetapi
juga secara signifikan memperluas kemampuan mereka dalam computational thinking.
Temuan ini memperdalam pemahaman kita tentang bagaimana konteks lokal dan
pembelajaran yang disesuaikan dengan kebutuhan individu dapat secara efektif men-
jembatani kesenjangan antara teori abstrak dan aplikasi praktis. Selain itu, penelitian
ini memperluas konsep pembelajaran kontekstual dengan menunjukkan bahwa konteks
yang dipilih secara strategis, seperti isu-isu yang relevan dengan komunitas siswa,
dapat berfungsi sebagai katalisator untuk pengembangan keterampilan CT yang lebih
mendalam

SIMPULAN

Penelitian ini menunjukkan bahwa penggunaan e-modul matematika interaktif
berbasis local issues dengan pendekatan personalized learning efektif dalam mening-
katkan kemampuan computational thinking (CT) siswa SMP. Dengan mengintegrasikan
isu-isu lokal yang relevan, e-modul ini berhasil membuat pembelajaran lebih bermakna
dan menarik bagi siswa, serta mendorong mereka untuk berpikir kritis dan analitis.
Pendekatan pembelajaran yang dipersonalisasi memungkinkan penyesuaian materi
pembelajaran dengan kebutuhan individu siswa, yang meningkatkan keterlibatan dan
pemahaman mereka terhadap konsep-konsep matematika yang diajarkan. Temuan ini
mendukung teori Vygotsky dan Piaget tentang pentingnya konteks sosial dan peng-
alaman individu dalam proses pembelajaran.

Meskipun hasil penelitian ini menjanjikan, ada beberapa keterbatasan yang perlu
diperhatikan. Pertama, penelitian ini terbatas pada sampel siswa SMP di satu daerah,
sehingga hasilnya mungkin tidak dapat digeneralisasikan ke populasi yang lebih luas.
Variasi dalam latar belakang sosial, ekonomi, dan budaya dapat memengaruhi efekti-
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vitas e-modul tersebut. Kedua, penelitian ini berfokus pada jangka waktu yang relatif
singkat, sehingga belum dapat mengukur dampak jangka panjang penggunaan e-
modul interaktif terhadap kemampuan CT siswa. Penelitian lanjutan dengan sampel
yang lebih besar dan beragam, serta periode waktu yang lebih panjang, diperlukan
untuk mengkonfirmasi temuan ini dan mengeksplorasi dampak jangka panjang dari
pendekatan ini.
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