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Abstract 

The POE model is a learning model that confronts students with problems, then students predict solutions 
(Predict), conduct observations to prove their predictions (Observe), and explain the results of their observations 
(Explain). This study aims to develop a mathematics learning module based on the POE (Predict, Observe, Explain) 
model on probability material by raising the context of simple computer security as a means to achieve students' 
combinatorial thinking skills. Combinatorial thinking is a process of finding several alternative solutions to discrete 
problems that can be categorized as high-level thinking that requires critical and creative thinking skills. The module 
development was carried out using the ADDIE model, which includes the stages of Analysis, Design, Development, 
Implementation, and Evaluation. Research data were obtained through expert validation sheets, student response 
questionnaires, and combinatorial thinking skills tests. The test instrument included five main indicators of 
combinatorial thinking skills tested on 25 students at one of the high schools in Depok. The developed teaching 
module has been validated by experts with a very feasible category and received a positive response from students. 
The results showed that the teaching module was able to facilitate students' combinatorial thinking skills. In 
addition, this module is expected to contribute academically in providing mathematics learning resources on 
probability material with a simple computer security context. 
 
Keywords: ADDIE, Combinatorial Thinking Skill, Computer Security, POE (Predict, Observe, Explain) Learning Model, 
Probability. 

 

Abstrak 

Model POE merupakan model pembelajaran yang menghadapkan siswa pada permasalahan, kemudian siswa 
memprediksi solusi (predict), lalu melakukan pengamatan untuk membuktikan prediksinya (observe), dan 
menjelaskan hasil pengamatannya (explain). Penelitian ini bertujuan mengembangkan modul pembelajaran 
matematika berbasis model POE (Predict, Observe, Explain) pada materi peluang dengan mengangkat konteks 

Jurnal Matematika dan Pendidikan Matematika 

Website: http://ejournal.uinib.ac.id/jurnal/index.php/matheduca 

Email: mej.uinibpadang@gmail.com 

 
 

 Math Educa Journal 9 (2) (2025): 121-145 
 

mailto:jasminefajria@gmail.com
mailto:tita.khalis@uinjkt.ac.id
mailto:m.hafiz@uinjkt.ac.id
http://ejournal.uinib.ac.id/jurnal/index.php/matheduca
mailto:mej.uinibpadang@gmail.com


122 Math Educa Journal Volume 9 No. 2 Edisi Oktober 2025, pp. 121-145 

keamanan komputer sederhana sebagai sarana untuk mencapai kemampuan berpikir kombinatorial siswa. Berpikir 
kombinatorial adalah proses untuk menemukan beberapa solusi alternatif dari masalah diskrit yang dapat termasuk 
dalam kategori berpikir tingkat tinggi yang membutuhkan kemampuan berpikir kritis dan kreatif. Pengembangan 
modul dilakukan dengan menggunakan model ADDIE, yang meliputi tahap Analisis, Desain, Pengembangan, 
Implementasi, dan Evaluasi. Data penelitian diperoleh melalui lembar validasi pakar, angket respon siswa, serta tes 
kemampuan berpikir kombinatorial. Instrumen tes mencakup lima indikator utama kemampuan berpikir 
kombinatorial yang diujikan kepada 25 siswa di salah satu Sekolah Menengah Atas (SMA) di Depok. Modul ajar yang 
dikembangkan telah divalidasi ahli dengan kategori sangat layak dan memperoleh respon positif dari siswa. Hasil 
penelitian menunjukkan bahwa modul ajar mampu memfasilitasi kemampuan berpikir kombinatorial siswa. Selain 
itu modul ini diharapkan memberikan kontribusi akademik dalam penyediaan sumber belajar matematika materi 
peluang dengan konteks keamanan komputer sederhana.   
 
Kata kunci: ADDIE, Keamanan Komputer, Kemampuan Berpikir Kombinatorial, Model Pembelajaran POE (Predict, 
Observe, Explain), Peluang. 
  

 

PENDAHULUAN

Kemampuan berpikir kombinatorial merupakan kemampuan untuk menemukan pemecahan 

masalah berupa menyusun kombinasi-kombinasi yang mungkin digunakan yang memerlukan proses 

berpikir kritis dan bernalar secara terus-menerus (Syahputra, 2017). Selain itu kemampuan berpikir 

kombinatorial dapat dinyatakan juga sebagai kemampuan menyusun kombinasi-kombinasi yang dapat 

digunakan dalam menyelesaikan masalah, keteraturan, fenomena alam, atau fenomena sosial (Hastuti et 

al., 2019). Sehingga dapat disimpulkan bahwa kemampuan berpikir kombinatorial adalah kemampuan 

untuk menyusun kombinasi-kombinasi yang mungkin digunakan dalam pemecahan masalah keteraturan, 

fenomena alam atau sosial yang memerlukan proses berpikir kritis dan bernalar secara 

berkesinambungan. Lebih lanjut terdapat lima indikator kemampuan berpikir kombinatorial, yaitu                

1) mengidentifikasi berbagai kasus, 2) menganalisis pola dari berbagai kasus, 3) menggeneralisasi semua 

kasus, 4) pembuktian secara matematis, dan 5) mempertimbangkan masalah kombinatorial lainnya 

(Hastuti et al., 2019). 

Dalam pembelajaran matematika, kombinatorial merupakan topik yang sulit bagi sebagian siswa 

(Batanero et al., 1997) padahal matematika kombinatorial mempunyai peranan penting dan memiliki 

tempat khusus dalam bidang matematika dan pendidikan matematika (Medová et al., 2020). Peranan 

utama matematika kombinatorial untuk membantu dalam mengembangkan sikap berpikir kombinatorial 

yang mengkaji segala kemungkinan, menghitungnya, dan menemukan kemungkinan terbaik sehingga 

mengarah pada pemikiran yang jernih. Beberapa alasan khususnya karena matematika kombinatorial 

dapat digunakan untuk melatih siswa dalam konsep pencacahan, membuat dugaan, generalisasi optimasi, 

eksistensi, berpikir sistematis, dan lain-lain (Kapur, 1970). 

Namun berdasarkan hasil wawancara terhadap guru mata pelajaran matematika SMA Negeri di 

Depok ditemukan bahwa kemampuan berpikir kombinatorial siswa masih kurang. Hasil dari tes awal pada 

beberapa siswa kelas XII di sekolah tersebut menunjukkan bahwa banyak siswa yang memperoleh hasil di 
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bawah KKTP (Kriteria Ketercapaian Tujuan Pembelajaran) sekolah. Khususnya pada materi peluang, siswa 

masih belum mampu membedakan konsep pada sub-sub materi peluang dalam beberapa 

permasalahannya. Guru yang diwawancarai juga menyatakan bahwa bahan ajar matematika yang 

digunakan selama pembelajaran masih kurang dalam mendukung keterampilan berpikir kombinatorial. 

Hasil penelitian Syahputra (2017) menyatakan bahwa buku cetak matematika tentang permutasi 

dan kombinasi umumnya hanya menyajikan rumus dan contoh. Buku cetak matematika yang 

mengarahkan siswa untuk langkah demi langkah mengatasi kesulitan dalam menyelesaikan permasalahan 

kombinatorial masih sangat terbatas. Sejalan dengan itu hasil penelitian lain menyatakan bahwa 

matematika bukan saja pelajaran yang sulit dan menakutkan bagi sebagian siswa, tetapi juga masih minim 

referensi berupa buku pendamping untuk guru dan siswa untuk proses pembelajarannya (Aida et al., 

2019). Padahal seperti yang dinyatakan dalam Magdalena, dkk (2020) peran bahan ajar sangat penting 

untuk mempermudah siswa dalam mempelajari materi yang disampaikan guru, membuat pembelajaran 

lebih menarik dan tidak membosankan, serta meringankan beban guru dalam penyampaian materi belajar 

dan menyusun skenario pembelajaran. Oleh karena itu penting merancang  atau  menyusun  bahan  ajar 

karena sangatlah  menentukan keberhasilan proses belajar dan pembelajaran melalui sebuah bahan ajar 

(Magdalena et al., 2020). 

Agar siswa mampu mencapai kemampuan berpikir tingkat tinggi secara efektif dan efisien, 

diperlukan strategi atau model pembelajaran yang tepat. Inovasi yang dapat diterapkan dalam 

pembelajaran untuk mengetahui kemampuan berpikir siswa adalah dengan menggunakan model 

pembelajaran, metode, dan strategi yang relevan dengan yang akan diajarkan (Aida et al., 2019). 

Beberapa penelitian pengembangan bahan ajar untuk mendukung kemampuan berpikir kombinatorial 

sudah dilakukan dengan menggunakan model, metode, atau pendekatan. Beberapa hasilnya antara lain 

pengembangan bahan ajar dengan menggunakan model pembelajaran berbasis penelitian (Nurfitri, 2024) 

dan menggunakan pendekatan Matematika Realistik  (Simbolon et al., 2022). Salah satu model 

pembelajaran yang melibatkan proses menganalisis dan memprediksi adalah model pembelajaran POE 

(Predict, Observe, Explain). Model pembelajaran POE telah diteliti berhasil meningkatkan kemampuan 

berpikir kritis siswa (Nafi’ah et al., 2024). Studi lain menunjukkan bahwa penalaran dan pemecahan 

masalah siswa yang diberikan model POE lebih baik daripada model pembejaran ekspositori (Gita et al., 

2024). Memperhatikan hal itu maka model pembelajaran POE mempunyai potensi tinggi untuk 

mendukung kemampuan berpikir kombinatorial sesuai deskripsi yang telah disampaikan diawal. 

Sesuai dengan namanya, model pembelajaran POE terdiri dari tiga kegiatan yaitu memprediksi, 

mengamati, dan menjelaskan. Tahap pertama adalah tahapan siswa membuat prediksi terhadap suatu 

masalah yang dihadapinya. Tahap kedua adalah tahapan siswa mengamati dan menuliskan penyelesaian 
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masalah yang menjadi objek pengamatan berdasarkan prediksinya. Tahap ketiga adalah tahapan siswa 

menjelaskan hasil pengamatannya dan mendiskusikan hubungan antara prediksi dengan pengamatan 

yang dilakukan (Sumartini, 2017). Jika diperhatikan, langkah-langkah model pembelajaran POE dapat 

mendukung terpenuhinya indikator kemampuan berpikir kombinatorial. Langkah pertama POE yaitu 

memprediksi (predict) dapat mendukung indikator kemampuan berpikir kombinatorial dalam 

mengidentifikasi masalah dan mengenali pola pada semua masalah. Pada langkah kedua POE yaitu 

mengamati (observe) dapat mendukung indikator menggeneralisasi semua kasus dan membuktikannya 

secara matematis. Pada langkah ketiganya yaitu menjelaskan (explain), dapat mendukung indikator 

mempertimbangkan masalah kombinatorial lainnya. 

Untuk lebih meningkatkan proses pembelajaran matematika yang bermakna maka materi ajar 

perlu disiapkan konteksnya pada kehidupan sehari-hari. Implementasi kombinatorial yang paling populer 

saat ini adalah pada bidang ilmu komputer (Syahputra, 2017). Salah satu yang menarik dan penting adalah 

authentication (autentikasi) sebagai salah satu sistem keamanan komputer. Autentikasi yaitu penentuan 

identitas atau peran yang dimiliki seseorang yang dapat dilakukan dengan beberapa cara, seperti 

menggunakan smart card, kata sandi, atau sidik jari (Ardiansyah et al., 2022). Konteks penyusunan kata 

sandi dapat dijadikan contoh dalam materi peluang pada matematika, khususnya pada materi permutasi 

dan kombinasi yang ada dalam kehidupan sehari-hari. Penyusunan kata sandi ini termasuk ke dalam 

sistem keamanan komputer sederhana. Dalam konteks ini dapat dilihat misalnya berapa peluang 

banyaknya kata sandi yang dapat dibuat oleh seseorang. Berdasarkan uraian di atas, penelitian ini 

bertujuan untuk mengembangkan bahan ajar berbasis model POE untuk mencapai kemampuan berpikir 

kombinatorial siswa dengan konteks keamanan komputer sederhana. Bahan ajar harus memenuhi 

standar kelayakan dan memperoleh respon positif dari siswa sebagai pengguna. 

 

METODE PENELITIAN 

Bahan Ajar dapat diartikan sebagai komponen yang saling terkait dengan isi materi pelajaran dan 

harus relevan dengan tujuan pembelajaran, karakteristik peserta didik, dan strategi yang digunakan dalam 

pembelajaran (Suparman, 2012). Pemilihan metode pengembangan bahan ajar tentu menjadi penting 

diperhatikan. Paling sedikit ada empat langkah utama yang perlu dilakukan dalam prosedur 

pengembangan bahan ajar. Pertama analisis, kedua perencanaan, ketiga pengembangan, terakhir adalah 

evaluasi. 
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Jenis Penelitian 

Metode penelitian yang digunakan adalah metode penelitian dan pengembangan atau yang lebih 

dikenal dengan R&D (Research and Development). Penelitian dan pengembangan bertujuan untuk 

memvalidasi dan mengembangkan produk (Sugiyono, 2021), dalam hal ini yaitu modul bahan ajar. 

 

Waktu dan Tempat Penelitian 

Uji coba produk penelitian dilakukan di salah satu SMA di Depok. Penelitian ini dilakukan pada 

tahun akademik 2023/2024. 

 

Subjek Penelitian/Populasi dan Sampel 

Subjek yang akan diuji coba pada penelitian ini adalah siswa di salah satu SMA di Depok kelas XII. 

Uji coba yang dilakukan dalam penelitian ini sebagai bahan sampel uji lapangan kelompok terbatas adalah 

25 siswa dari kelas XII IPS 1. Pelaksanaan dilakukan dalam satu kelas tanpa kelas perbandingan untuk 

mengamati efektivitas modul terhadap kemampuan berpikir kombinatorial siswa. Siswa dipilih secara 

acak tanpa mempertimbangkan pengetahuan dan keterampilan siswa yang sudah ada sebelumnya. 

 

Desain dan Prosedur 

Desain penelitian ini menggunakan One Group Posttest Design. Model pengembangan penelitian 

ini menggunakan model pengembangan ADDIE (Analysis, Design, Development, Implementation, 

Evaluation) dengan uraian sebagai berikut. 

1. Analysis (Tahap Analisis) 

Tahapan ini terdiri dari analisis isi dan analisis kebutuhan dengan langkah sebagai berikut. 

a. Analisis isi yaitu berupa analisis materi dan analisis tujuan pembelajaran. Tujuannya adalah untuk 

mengidentifikasi bagian-bagian utama dari materi agar disusun secara sistematik, sehingga dapat 

dijadikan dasar untuk menyusun rumusan tujuan pembelajaran. 

b. Analisis kebutuhan terdiri dari analisis kinerja dan analisis siswa. Pada analisis kinerja, dianalisis 

masalah dasar yang dihadapi dalam pembelajaran sehingga pengembangan bahan ajar nanti 

dapat mengatasi beberapa masalah yang ditemukan. Masalah dasar dalam penelitian ini adalah 

rendahnya kemampuan berpikir kombinatorial siswa karena kurangnya referensi atau bahan ajar 

matematika yang mendukung kemampuan berpikir kombinatorial. Dalam melakukan analisis 

siswa, beberapa poin penting yang harus didapatkan adalah karakteristik siswa, pengetahuan dan 

keterampilan yang sudah dimiliki siswa, tingkat kemampuan berpikir kombinatorial yang sudah 
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dimiliki siswa, bentuk pengembangan bahan ajar yang diperlukan siswa dalam hal ini 

menggunakan model pembelajaran POE (Predict, Observe, Explain). 

2. Design (Tahap Perancangan) 

Pada tahap ini dilakukan beberapa hal sebagai berikut. 

a. Menyusun bahan ajar dengan mengkaji tujuan pembelajaran dan capaian pembelajaran untuk 

menentukan materi pembelajaran yang akan digunakan berdasarkan fakta, konsep, prinsip, 

prosedur, dan alokasi waktu pembelajaran. 

b. Merancang alur pembelajaran dengan model pembelajaran. Model pembelajaran yang 

digunakan adalah model POE, sehingga alur pembelajaran memiliki tahapan yaitu Predict 

(Memprediksi), Observe (Mengamati), dan Explain (Menjelaskan). 

c. Memilih kompetensi bahan ajar. Pada penelitian ini dikembangkan modul ajar untuk 

memfasilitasi kemampuan berpikir kombinatorial siswa. 

d. Merancang materi pembelajaran dan evaluasi pembelajaran dengan model pembelajaran POE 

yang memuat kemampuan berpikir kombinatorial. 

3. Development (Tahap Pengembangan) 

Langkah-langkah pada tahapan ini yaitu membuat dan memodifikasi bahan ajar serta 

melakukan penilaian bahan ajar oleh ahli dan praktisi. Ahli media dan ahli materi pada penelitian ini 

terdiri dari tiga dosen dengan bidang keahlian pendidikan matematika, matematika kombinatorika, 

dan ilmu komputer. Penilaian juga dilakukan oleh lima praktisi yaitu guru matematika tingkat SMA 

kelas X, XI, dan XII. Berdasarkan komentar dan saran dari ahli dan praktisi, dilakukan revisi bahan ajar. 

4. Implementation (Tahap Implementasi) 

Pada tahap implementasi, bahan ajar yang telah dikembangkan diimplementasikan pada 

situasi yang nyata di kelas. Modul ajar yang sudah dikembangkan dan divalidasi oleh ahli kali ini diuji 

coba kepada 25 siswa. Pada tahap ini disiapkan angket respon peserta didik yang berisi pernyataan 

mengenai penggunaan modul untuk mengumpulkan data respon siswa. Kelayakan pengembangan 

modul ajar juga dinilai dari tes hasil belajar siswa. 

5. Evaluation (Tahap Evaluasi) 

Pada tahap implementasi, bahan ajar yang telah dikembangkan diimplementasikan pada 

situasi yang nyata di kelas. Modul ajar yang sudah dikembangkan dan divalidasi oleh ahli kali ini diuji 

coba kepada 25 siswa. Pada tahap ini disiapkan angket respon peserta didik yang berisi pernyataan 

mengenai penggunaan modul untuk mengumpulkan data respon siswa. Kelayakan pengembangan 

modul ajar juga dinilai dari tes hasil belajar siswa. 
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Data, Instrumen, dan Teknik Pengumpulan Data 

Teknik pengumpulan data menggunakan dua jenis instrumen penelitian, yaitu instrumen tes dan 

instrumen non tes. Instrumen tes adalah lembar posttest untuk kemampuan berpikir kombinatorial yang 

diberikan kepada penelitian subjek setelah uji coba modul terbatas. Instrumen non-tes meliputi 

wawancara, lembar validasi ahli dan praktisi, serta lembar respon siswa. Lembar respon siswa diberikan 

untuk penelitian subjek setelah uji coba modul terbatas. 

 

Teknik Analisis Data 

Teknik analisis data yang digunakan adalah uji validitas ahli dan respon siswa, kondensasi data 

hasil wawancara, penyajian data dan penarikan kesimpulan hasil implementasi dan posttest kemampuan 

berpikir kombinatorial. Kriteria penilaian modul diperoleh berdasarkan lembar instrumen yang 

menggunakan pedoman skor dengan skala Likert 5 kategori, yaitu sangat buruk = 1, buruk = 2, cukup baik 

= 3, baik = 4, dan sangat baik = 5. Perhitungan persentase bahan ajar (𝑃) menggunakan rumus, 

𝑃 =
Jumlah skor hasil pengumpulan data

Jumlah skor kriterium
 × 100% 

Setelah melakukan perhitungan menggunakan rumus tersebut ditarik kesimpulan berdasarkan 

hasilnya. Kriteria persentase dari hasil perhitungan disajikan pada Tabel 1 berikut (Arikunto, 2018). 

Tabel 1. Range Persentase dan Kriteria Penilaian Modul Ajar 

Persentase  Kriteria 

≤ 20 Tidak baik 

21 – 40 Kurang baik 

41 – 60 Cukup baik 

61 – 80 Baik 

81 – 100 Sangat baik 

 

 

HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN 

Penelitian ini bertujuan mengembangkan modul pembelajaran matematika berbasis model POE 

(Predict, Observe, Explain) pada materi peluang dengan mengangkat konteks keamanan komputer 

sederhana sebagai sarana untuk mencapai kemampuan berpikir kombinatorial siswa. Penelitian dilakukan 

menggunakan tahapan ADDIE (Analysis, Design, Development, Implementation, and Evaluation). Hasil 

penelitian pada masing-masing tahapan diuraikan sebagai berikut. 

Analysis (Tahap Analisis) 

Tahap ini terbagi menjadi dua, yaitu analisis isi dan analisis kebutuhan. Kegiatan yang dilakukan 

pada analisis isi yaitu peneliti menyusun Capaian Pembelajaran (CP) kemudian menurunkannya menjadi 
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Alur Tujuan Pembelajaran (ATP). Pada fase ini, peneliti juga mendapatkan informasi mengenai Kriteria 

Ketercapaian Tujuan Pembelajaran (KKTP) yakni 70. Kemudian peneliti menyusun modul ajar materi 

peluang. 

Pada fase analisis kebutuhan, peneliti melakukan wawancara kepada guru mata pelajaran 

matematika dan siswa di sekolah tempat penelitian dilakukan. Dari hasil wawancara terhadap guru mata 

pelajaran matematika diperoleh informasi bahwa karakteristik dan perilaku siswa di kelas XII IPS 1 cukup 

beragam. Terdapat siswa yang selalu menyimak dan cepat untuk memahami materi matematika dan 

terdapat siswa yang sangat kurang tertarik pada pelajaran matematika sehingga saat pembelajaran 

matematika berlangsung siswa tersebut tidak menyimak penjelasan guru dan hanya mengobrol atau 

bercanda. Sumber bahan ajar yang digunakan oleh guru adalah beberapa buku paket matematika berbeda 

dan internet. Dalam pelaksanaan pembelajaran di kelas, guru menyampaikan materi menggunakan 

powerpoint. Terkadang guru juga menerapkan metode belajar kelompok untuk memberikan kesempatan 

siswa untuk aktif dan terlibat dalam menyelesaikan masalah. Selain itu, guru juga terkadang memberikan 

latihan berupa kuis interaktif menggunakan web tool dari internet agar siswa tidak merasa bosan dan 

terasa monoton. 

Tabel 2. Wawancara Pra Penelitian pada Guru 

Pertanyaan Wawancara Jawaban 

Bagaimana karakteristik psikologis siswa saat 

pembelajaran di kelas? 

Sebagian besar siswa menyimak saat 

pembelajaran di kelas dan dapat 

memahami materi 

Bagaimana respon siswa terhadap pembelajaran 

matematika? 

Ada yang menyimak dan mengikuti dengan 

baik, ada yang kurang tertarik 

Apakah siswa memperhatikan Bapak/Ibu guru dengan baik 

saat sedang menyampaikan pembelajaran? 

Sebagian besar siswa memperhatikan, 

tergantung situasi dan kondisi 

Apakah siswa aktif bertanya kepada Bapak/Ibu guru jika 

ada materi yang mereka kurang pahami? 

Ya, kadang-kadang 

Metode pembelajaran apa yang Bapak/Ibu guru terapkan 

untuk pembelajaran matematika di kelas? 

Kadang model ceramah, kadang model 

inkuiri 

Apakah Bapak/Ibu guru pernah menerapkan metode 

pembelajaran yang berbeda? Jika iya, metode apa yang 

digunakan dan mengapa menggunakan metode tersebut? 

Model pembelajaran kooperatif dan 

diskusi 

Apakah Bapak/Ibu guru mengetahui tentang model 

pembelajaran POE (Predict, Observe, Explain) 

Belum tahu 

Apakah Bapak/Ibu mengetahui tentang kemampuan 

berpikir kombinatorial? 

Belum tahu 

Dari no.8 jika tahu, bagaimana kemampuan berpikir 

kombinatorial siswa menurut Bapak/Ibu guru? 

- 
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Apakah Bapak/Ibu guru pernah memberikan soal-soal 

kombinatorial kepada siswa? 

Belum pernah 

Apakah Bapak/Ibu guru menggunakan konteks kehidupan 

sehari-hari dalam pembelajaran matematika? 

Ya, sering 

 
Selain itu, pada fase analisis kebutuhan peneliti juga melakukan wawancara kepada siswa. 

Berdasarkan wawancara dengan beberapa siswa diketahui bahwa mereka cukup mengalami kesulitan 

dalam belajar matematika. Mata pelajaran ini dianggap penuh dengan rumus yang sulit diingat. 

Penerapan metode belajar kelompok yang sesekali digunakan guru dirasa kurang efektif bagi sebagian 

siswa, karena ada anggota kelompok yang pasif dan tidak berkontribusi dalam diskusi maupun 

penyelesaian tugas. Namun, ada juga siswa yang justru menyukai diskusi kelompok karena dapat saling 

bertukar pendapat. Guru dinilai cukup aktif dalam pembelajaran, salah satunya dengan sering 

memberikan pertanyaan secara acak kepada siswa. Meski demikian, menurut siswa, penerapan materi 

yang dikaitkan dengan masalah kehidupan sehari-hari masih kurang terlihat. 

Tabel 3. Wawancara Pra Penelitian pada Siswa 

Pertanyaan Wawancara Jawaban 

Selama belajar matematika, apa saja 

kesulitan yang kamu alami? 

Matematika penuh rumus, jadi banyak yang sulit diingat 

untuk rumus-rumus itu 

Jelaskan kesulitan apa yang kamu alami 

saat menggunakan buku paket sebagai 

sumber belajar? 

Kadang iya, kerena buku paket yang tersedia sepertinya 

tidak menuntun saya untuk memahami konsep pelan-

pelan 

Apakah Bapak/Ibu guru memberikan 

kesempatan kepada siswa untuk aktif 

terlibat selama proses pembelajaran 

matematika? 

Kebanyakan tidak, karena guru seperti berkejaran dengan 

waktu sehingga guru menanamkan konsep dengan 

metode ceramah, diskusi, kemudian latihan soal 

Apakah metode, strategi, atau model 

pembelajaran yang digunakan oleh guru 

dalam proses pembelajaran dapat 

membantumu untuk belajar matematika? 

Kadang tidak, menurut saya pembelajaran berkelompok 

justru lebih membuat siswa menjadi lebih termotivasi 

karena merasa diajak untuk sama-sama belajar 

Bagaimana pendapatmu tentang sumber 

belajar yang disediakan oleh Bapak/Ibu 

guru di kelas untuk digunakan secara 

berkelompok atau individu? 

Dalam proses pembelajaran, guru kebanyakan 

menggunakan buku paket sebagai sumber belajar 

sehingga siswa membutuhkan sumber belajar lain yang 

dapat menjadi referensi lainnya ketika ingin menemukan 

konsep atau latihan soal lain yang tidak terdapat di buku 

paket yang biasanya digunakan 

Apakah Bapak/Ibu guru sering mengaitkan 

konsep pembelajaran dengan kehidupan 

sehari-hari? 

Kadang-kadang, guru tidak mengaitkan materi yang 

sedang dibahas dengan kehidupan sehari-hari 
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Design (Tahap Perancangan) 

Pada tahap ini peneliti merancang format ajar, media pembelajaran, desain pembelajaran awal, 

dan pembuatan instrumen penilaian modul pembelajaran dan instrumen posttest kemampuan berpikir 

kombinatorial. Hasil perumusan Tujuan Pembelajaran (TP) pada rancangan format ajar ditunjukkan oleh 

Tabel 4. 

Tabel 4. Tujuan Pembelajaran (TP) 

No. Rumusan TP dari Capaian Pembelajaran (CP) 

1 Peserta didik mampu memahami konsep permutasi unsur 

beda, permutasi beberapa unsur sama, permutasi siklis, dan 

permutasi pengulangan 

2 Peserta didik mampu menggunakan konsep permutasi unsur 

beda, permutasi beberapa unsur sama, permutasi siklis, dan 

permutasi pengulangan 

3 Peserta didik mampu menyelesaikan masalah yang berkaitan 

dengan permutasi unsur beda, permutasi unsur sama, 

permutasi siklis, dan permutasi pengulangan 

4 Peserta didik mampu memahami konsep kombinasi unsur 

beda dan kombinasi pengulangan 

5 Peserta didik mampu menggunakan konsep kombinasi unsur 

beda dan kombinasi pengulangan 

6 Peserta didik mampu menyelesaikan masalah yang berkaitan 

dengan kombinasi unsur beda dan kombinasi pengulangan 

7 Peserta didik mampu memahami konsep peluang bersyarat 

dan peluang saling bebas 

8 Peserta didik mampu menggunakan konsep peluang 

bersyarat dan peluang saling bebas 

9 Peserta didik mampu menyelesaikan masalah yang berkaitan 

dengan peluang bersyarat dan peluang saling bebas 

 

Desain pembelajaran ditunjukkan melalui peta konsep yang menurunkan materi peluang dalam 

beberapa submateri, yaitu kaidah pencacahan, permutasi, dan kombinasi. Peta konsep dapat dilihat pada 

Gambar 1. Dalam setiap submateri akan digunakan tahapan pembelajaran dengan model pembelajaran 

POE dan ditunjukkan relasi dalam dukungannya terhadap indikator-indikator kemampuan berpikir 

kombinatorial. Tahapan POE dan relasi terhadap kemampuan berpikir kombinatorial dapat dilihat pada 

Gambar 2. 
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Gambar 1. Peta Konsep 

Tahapan Model 

Pembelajaran POE 

Indikator Kemampuan 

Berpikir Kombinatorial 

 
Gambar 2. POE dan Relasinya terhadap Kemampuan Berpikir Kombinatorial 

Media pembelajaran yang dirancang dalam penelitian ini yaitu modul ajar berupa bahan ajar cetak 

serta dapat diakses secara digital atau dalam bentuk PDF. Modul ajar berisi materi peluang untuk kelas XII 

tingkat SMK/SMA/MA. Format yang digunakan dalam pembuatan modul pembelajaran adalah 

menggunakan Microsoft Word untuk menyusun materi dan isi modul dan menggunakan aplikasi Canva 

untuk mendesain modul pembelajaran. Model Pembelajaran yang digunakan dalam modul pembelajaran 

adalah model POE (Predict, Observe, Explain) dengan tiga tahapan utama yaitu memprediksi (predict), 
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mengamati (observe), dan menjelaskan (explain). Tahapan ini digunakan untuk mengukur indikator 

berpikir kombinatorial. Tampilan modul pembelajaran yang digunakan menggunakan format A4. 

Development (Tahap Pengembangan) 

Pada tahap ini peneliti melakukan tiga kegiatan yaitu pembuatan modul pembelajaran validasi 

ahli, dan revisi bahan ajar. Modul pembelajaran dibuat menjadi 11 bagian yang terdiri dari sampul depan 

(cover), deskripsi modul dan kata pengantar, daftar isi, petunjuk penggunaan modul, capaian 

pembelajaran, tujuan pembelajaran, peta konsep, pembatas halaman, materi, latihan, dan evaluasi 

beserta kunci jawaban. Setelah modul pembelajaran dikembangkan, modul kemudian divalidasi oleh tiga 

orang dosen pendidikan matematika sebagai ahli materi dan lima orang guru matematika sebagai praktisi. 

Aspek standar kelayakan yang dinilai meliputi kelayakan isi, bahasa dan penyajian materi, teknik 

penyajian, model POE (Predict, Observe, Explain), penilaian proses pembelajaran, dan kemampuan 

berpikir kombinatorial. Implementation. Setelah modul pembelajaran divalidasi, modul kemudian direvisi 

sesuai saran dari validator ahli dan praktisi. Berikut tampilan sampul depan (cover), daftar isi, dan materi 

yang direvisi setelah melalui proses validasi. 

(a)  (b) 

 
Gambar 3. (a) Sampul Depan (Cover) Sebelum Revisi dan (b) Sampul Depan Sesudah Revisi 
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Gambar 4a. Langkah POE Sebelum Revisi 
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Gamar 4b. Langkah POE Setelah Revisi 

Implementation (Tahap Implementasi) 

Pada tahap ini peneliti melakukan implementasi pembelajaran dengan menggunakan modul yang 

telah dikembangkan pada tahapan sebelumnya di salah satu SMA Negeri di Kota Depok. Implementasi ini 

dilakukan sebanyak 6 kali pertemuan. Pada pertemuan ke-6 siswa diberikan posttest kemampuan berpikir 

kombinatorial setelah 5 pertemuan sebelumnya diberikan pembelajaran matematika menggunakan 

modul pembelajaran yang dikembangkan. Berikut salah satu dokumentasi kegiatan tahapan 

implementasi. 
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Gambar 5. Kegiatan Implementasi Modul Pembelajaran 

Evaluation (Tahap Evaluasi) 

Tahap ini merupakan tahap akhir dari model pengembangan. Dalam tahap ini, peneliti 

menganalisis data respon siswa terhadap modul pembelajaran serta melakukan revisi berdasarkan umpan 

balik yang diperoleh. Proses ini bertujuan menghasilkan modul pembelajaran yang sesuai dengan 

kebutuhan pengguna, memiliki kelayakan untuk digunakan di lembaga pendidikan, dan berkontribusi 

pada peningkatan kemampuan berpikir kombinatorial peserta didik. 

Untuk mengukur validitas modul pembelajaran yang dikembangkan, dilakukan uji validitas ahli 

dan uji respons siswa. Ahli pada penelitian ini terdiri dari 3 dosen dengan bidang keahlian pendidikan 

matematika, matematika kombinatorika, dan ilmu komputer. Validasi juga dilakukan oleh praktisi yaitu 

guru matematika tingkat SMA kelas X, XI, dan XII sebanyak 5 orang. Lembar validitas ahli dan praktisi 

mencakup lima aspek penilaian standar kesesuaian pada skala 1-5 berdasarkan skala Likert. Hasil 

perhitungan validasi tersebut dilakukan dengan menggunakan perhitungan persentase dan diperoleh 

persentase 96,14% yang termasuk dalam kriteria sangat baik atau sangat layak. Hasil perhitungan validasi 

disajikan pada Tabel 5 berikut. 

Tabel 5. Hasil Validasi Modul Bahan Ajar 

No. Aspek Persentase (%) Kriteria 

1. Kelayakan isi 95,56 Sangat Baik 

2. Bahasa dan penyajian materi 95,19 Sangat Baik 

3. Teknik penyajian 98,10 Sangat Baik 

4. Model pembelajaran POE (Predict, Observe, Explain) 96,67 Sangat Baik 

5.  Penilaian proses pembelajaran 94,67 Sangat Baik 

6. Kemampuan berpikir kombinatorial 96,67 Sangat Baik 

Persentase Keseluruhan 96,14 Sangat Baik 

 

Respon siswa terhadap modul pengajaran yang dikembangkan diperoleh melalui analisis lembar 

respon pengguna. Lembar tanggapan siswa mencakup empat aspek pada skala 1-5, sama seperti pada 

validasi ahli dan praktisi. Lembar respon siswa berisi empat aspek dan 20 pernyataan dengan penilaian 
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akhir 82% yang meliputi kriteria yang sangat baik sehingga modul pembelajaran yang dikembangkan 

dikatakan telah mendapat respon positif dari siswa. Hasil instrumen respon siswa disajikan pada Tabel 6. 

Tabel 6. Hasil Respon Siswa terhadap Modul Pembelajaran 

No. Aspek Persentase (%) Kriteria 

1. Penyajian materi 80 Baik 

2. Penggunaan bahasa 84 Sangat Baik 

3. Tampilan bahan ajar 81 Sangat Baik 

4. Penilaian modul 82 Sangat Baik 

Persentase Keseluruhan 82 Sangat Baik 

 

Data kemampuan berpikir kombinatorial yang diambil melalui uji coba produk diperoleh dari 

jawaban kasus pada modul pembelajaran dan instrumen posttest yang dilakukan setelah siswa diberikan 

pembelajaran dengan modul pembelajaran yang dikembangkan. Berikut ini adalah perbandingan jawaban 

siswa selama pelaksanaan modul pembelajaran dengan jawaban siswa pada lembar posttest dan analisis 

masing-masing indikator kemampuan berpikir kombinatorial. 

a. Identifikasi beberapa kasus 

Dalam indikator ini, mahasiswa dituntut untuk dapat mengumpulkan dan menuliskan semua 

informasi dari kasus yang sedang dikerjakan. Informasi ini terdiri dari semua yang diketahui dan 

ditanyakan tentang kasus tersebut. Berikut ini adalah perbandingan jawaban siswa selama 

pembelajaran menggunakan modul pembelajaran (jawaban kasus) dan setelah belajar (posttest) 

sebagai gambaran umum pada Tabel 7. Hasil kerja siswa yang dipilih merupakan siswa dengan 

kategori nilai baik. 

Berdasarkan jawaban siswa pada tabel tersebut, dapat dilihat bahwa siswa mampu 

mengumpulkan dan menuliskan informasi dari kasus yang sedang mereka tangani. Perbedaan yang 

cukup terlihat antara jawaban dalam modul pembelajaran dan posttest terletak pada informasi detail 

yang tertulis. Pada awal pembelajaran, siswa masih belum mengerti apa yang dimaksud dengan 

informasi yang harus dikumpulkan dan masih minim kata-kata. Selain itu, beberapa siswa menulis 

informasi tidak berdasarkan identifikasi mereka, tetapi hanya menulis ulang kasus yang ada. Seiring 

dengan proses pembelajaran menggunakan modul pembelajaran, siswa dapat menuliskan informasi 

tentang masalah berdasarkan identifikasinya. 
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Tabel 7. Jawaban Siswa ppada Soal Indikator untuk Mengidentifikasi Bebarapa Kasus 

Data Jawaban Siswa 

Modul 

Pembelajaran 

(Kasus 5) 

 
Posttest 6a 

 
 

Berdasarkan jawaban siswa pada tabel di atas, dapat dilihat bahwa siswa mampu 

mengumpulkan dan menuliskan informasi dari kasus yang sedang mereka tangani. Perbedaan yang 

cukup terlihat antara jawaban dalam modul dan posttest terletak pada informasi detail yang tertulis. 

Pada awal pembelajaran, siswa masih belum mengerti apa yang dimaksud dengan informasi yang 

harus dikumpulkan dan masih minim kata-kata. Selain itu, beberapa siswa menulis informasi tidak 

berdasarkan identifikasi mereka, tetapi hanya menulis ulang kasus yang ada. Seiring dengan proses 

pembelajaran menggunakan modul pengajaran, siswa dapat menuliskan informasi tentang masalah 

berdasarkan identifikasinya. Hal ini dapat dilihat pada salah satu hasil jawaban posttest di atas. 

b. Mengenali pola untuk semua kasus 

Dalam indikator ini, siswa dituntut untuk dapat menuliskan semua atau beberapa 

kemungkinan dalam kasus yang sedang dikerjakan. Siswa juga dituntut untuk dapat mengilustrasikan 

bagaimana mereka mendapatkan jumlah kemungkinan dalam suatu kasus. Di bawah ini adalah 

perbandingan jawaban siswa selama pembelajaran menggunakan modul pembelajaran (jawaban 

kasus) dan setelah belajar (posttest) sebagai gambaran umum yang disajikan pada Tabel 8. 

Tabel 8. Jawaban Siswa pada Soal Indikator Mengenali Pola untuk Semua Kasus 

Data Jawaban Siswa 

Modul 

Pembelajaran 

(Kasus 13) 
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Posttest 6b 

 
 

Selanjutnya, penelitian ini bahwa pada indikator yang menganalisis pola dari berbagai kasus 

terjadi peningkatan, seperti yang ditunjukkan oleh jawaban siswa pada tabel di atas. Perbedaan yang 

umumnya terlihat antara jawaban siswa pada modul pembelajaran dan posttest terletak pada 

keakuratan kemungkinan tertulis dan penggambaran ilustrasi. Pada awal pembelajaran, siswa masih 

belum mengerti apa yang dimaksud dengan menuliskan cara menentukan jumlah kemungkinan, 

ditandai dengan menuliskannya dengan kata-kata. Selain itu, selama proses pembelajaran, siswa 

terkadang masih kesulitan untuk menggambarkan ilustrasi, seperti mengisi kotak slot. Peningkatan 

dapat dilihat pada salah satu jawaban posttest pada tabel di atas. Pada akhirnya siswa dapat 

menuliskan kemungkinan dan menggambar ilustrasi solusi, tetapi penjelasan ilustrasi tersebut belum 

ditulis. Namun dengan siswa menggambarkan ilustrasi, dapat dimaknai bahwa siswa dapat 

menafsirkan bagaimana mendapatkan kemungkinan tersebut. Hal ini sejalan dengan penelitian yang 

dilakukan oleh Handoko, dkk (2019) bahwa mahasiswa dapat menunjukkan kemungkinan suatu 

peristiwa berdasarkan identifikasinya, yang berarti mahasiswa menunjukkan kegiatan berpikir 

kombinatorial, yaitu proses berhitung. 

c. Menggeneralisasi semua kasus 

Dalam indikator ini, mahasiswa dituntut untuk dapat menyimpulkan rumus yang akan 

digunakan untuk menyelesaikan kasus yang sedang dikerjakan berdasarkan kesimpulan yang dibuat 

dari indikator yang menganalisis pola dari berbagai kasus. Di bawah ini adalah perbandingan jawaban 

siswa selama pembelajaran menggunakan modul pembelajaran (jawaban kasus) dan setelah belajar 

(posttest) sebagai gambaran umum yang disajikan pada Tabel 9. 

Tabel 9. Jawaban Siswa pada Soal Indikator Generalisasi Semua Kasus 

Data Jawaban Siswa 

Modul 

Pembelajaran 

(Kasus 7) 
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Posttest 4c 

 
 

Penelitian ini menunjukkan bahwa pada indikator generalisasi untuk semua kasus terdapat 

peningkatan yang tidak terlalu signifikan. Perbedaan yang umumnya terlihat antara jawaban siswa 

pada modul dan posttest terletak pada keakuratan siswa dalam menyimpulkan rumus dan penjelasan 

dalam merumuskan kesimpulan rumus. Pada awal pembelajaran, masih banyak siswa yang belum 

memahami pengertian dari indikator ini. Dalam salah satu contoh jawaban kasus pada modul di atas, 

siswa dapat cukup menyimpulkan dengan menuliskan jenis masalah dan rumusnya. Namun pada 

kenyataannya, beberapa siswa hanya menuliskan jenis masalah tanpa menuliskan rumusnya. 

Peningkatan tersebut terlihat pada salah satu jawaban posttest mahasiswa yang menuliskan 

penjelasan kesimpulan rumus berupa pengisian slot yang diperoleh, kemudian menentukan 

rumusnya. Dapat dikatakan bahwa terdapat kegiatan berpikir kombinatorial berupa seperangkat 

rumus/ekspresi hasil, sejalan dengan penelitian yang dilakukan oleh Handoko, dkk (2019) bahwa pada 

kenyataannya, siswa sudah tahu bahwa dalam indikator ini mereka tidak hanya menuliskan jenis 

masalah tetapi juga rumusnya. Namun masih ada beberapa siswa yang menulis penjelasan tentang 

kesimpulan rumus. 

d. Membuktikan secara sistematis 

Pada indikator ini, siswa dituntut untuk dapat membuktikan perhitungan jumlah 

kemungkinan atau peluang dalam kasus yang sedang dikerjakan dengan menggunakan rumus yang 

disimpulkan dari indikator sebelumnya. Di bawah ini adalah perbandingan jawaban siswa selama 

pembelajaran menggunakan modul pembelajaran (jawaban kasus) dan setelah belajar (posttest) 

sebagai gambaran umum pada Tabel 10 berikut. 

Tabel 10. Jawaban Siswa pada Soal Indikator Pembuktian Secara Sistematis 

Data Jawaban Siswa 

Modul 

Pembelajaran 

(Kasus 8) 
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Posttest 5d 

 
 

Dalam penelitian ini ditunjukkan bahwa indikator pembuktian matematis telah meningkat. 

Perbedaan umum yang terlihat antara jawaban siswa pada modul pembelajaran dan posttest terletak 

pada keakuratan proses perhitungan dan keakuratan jawaban. Dalam proses pembelajaran 

menggunakan modul pembelajaran tersebut ditunjukkan bahwa mahasiswa mampu membuktikan 

dan menghitung jumlah kemungkinan. Hal ini mengindikasikan bahwa terdapat kegiatan 

combinatorial thinking yang dilakukan oleh mahasiswa, yaitu proses penghitungan hasil yang sejalan 

dengan penelitian Handoko, dkk (2019).  Kendala yang sering ditemukan dalam proses pembelajaran 

indikator ini adalah kesalahan penghitungan. Peningkatan indikator ini ditunjukkan pada hasil 

jawaban posttest, yaitu pada kelengkapan informasi dalam jawaban dan berkurangnya kesalahan 

perhitungan. 

e. Mempertimbangkan masalah kombinatorial lainnya 

Dalam indikator ini, mahasiswa dituntut untuk dapat memecahkan berbagai masalah yang 

sejalan dengan kasus yang dikerjakan sebelumnya. Di bawah ini adalah perbandingan jawaban siswa 

selama belajar menggunakan modul pembelajaran (jawaban kasus) dan setelah belajar (posttest) 

sebagai gambaran umum pada Tabel 11 berikut. 

Tabel 11. Jawaban Siswa pada Soal Indikator Mempertimbangkan Masalah Kombinatorial Lainnya 

Sumber Data Jawaban Siswa 

Modul 

Pembelajaran 

(Kasus 9) 
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Posttest 7e 

 
 

Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa pada sekitar 60% siswa terjadi peningkatan pada 

indikator mempertimbangkan masalah kombinatorial lainnya. Perbedaan umum yang terlihat antara 

jawaban siswa pada modul dan posttest terletak pada keakuratan analisis soal dan keakuratan proses 

perhitungan. Dalam proses pembelajaran menggunakan modul pembelajaran terungkap bahwa 

mahasiswa cukup mampu memecahkan masalah yang sejalan dengan masalah sebelumnya. Kendala 

yang sering ditemukan pada indikator ini terletak pada analisis masalah, yang menyebabkan 

kesalahan dalam proses dan hasil perhitungan. Peningkatan ditunjukkan dengan salah satu jawaban 

posttest di atas, bahwa siswa dapat menganalisis masalah kombinatorial lainnya dan dapat 

menyelesaikannya dengan benar. 

Selain itu, juga dilakukan analisis kualitatif yang bertujuan untuk mendapatkan informasi yang 

lebih mendalam tentang penggunaan modul pengajaran dan model pembelajaran yang diterapkan. 

Hasil data kualitatif diperoleh dari wawancara dengan 5 siswa yang telah diberikan pembelajaran 

dengan modul yang dikembangkan. Data wawancara mahasiswa yang disajikan telah diringkas dan 

ditarik kesimpulan. Kelima mahasiswa yang diwawancarai antara lain 2 mahasiswa dengan nilai 

rendah dengan inisial MBR dan LSA, 2 siswa dengan nilai sedang dengan inisial KKH dan DIR, dan 1 

siswa dengan nilai tinggi dengan inisial AKM. Berikut ini adalah rangkuman jawaban wawancara siswa 

yang dilakukan setelah menggunakan modul pembelajaran pada Tabel 12. 

Tabel 12. Rangkuman Jawaban Wawancara Siswa Setelah Menggunakan Modul Pengajaran 

Pertanyaan Wawancara Jawaban 

Apa saja kesulitan yang kamu alami selama belajar 

matematika? 

Kesulitan pasti ada di awal, tapi lama-lama 

bisa mengikuti pelajaran matematikanya 

Apakah bapak/ibu guru memberikan kesempatan 

kepada siswa untuk terlibat aktif selama 

pembelajaran matematika? 

Cukup aktif lewat diskusi kelompok atau 

presentasi kelompok 
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Apakah metode/strategi yang digunakan dalam 

proses pembelajaran dapat membantu belajar 

matematika? 

Cukup membantu untuk menambah 

wawasan dan membangkitkan berpikir 

kritis 

Bagaimana pendapatmu tentang sumber belajar 

yang disediakan di kelas untuk pembelajaran 

matematika? 

Cukup bagus, bahasannya jarang ditemui, 

soal-soal cukup sulit 

Apakah pembelajaran di kelas sudah mengaitkan 

konsep pembelajaran dengan kehidupan sehari-hari? 
Cukup sering 

 

Pendapat dan tanggapan siswa dari wawancara mengenai pembelajaran di kelas 

menggunakan modul pembelajaran berdasarkan model pembelajaran POE cukup beragam. Salah 

satu faktornya adalah bahwa para siswa menggunakan model pembelajaran POE untuk pertama 

kalinya. Hal ini sejalan dengan pernyataan Hastuti, dkk (2019) dalam penelitiannya bahwa secara 

umum siswa akan menunjukkan respon yang berbeda ketika dihadapkan pada situasi dan kondisi 

pembelajaran yang berbeda. Perbedaan respons ini terkait dengan perbedaan persepsi dan 

pendekatan terhadap karakteristik intelektual yang membawanya untuk menanggapi situasi yang 

dihadapinya. 

Berdasarkan ringkasan jawaban siswa mengenai keterlibatan aktif siswa selama pembelajaran 

di kelas, siswa merasa aktif karena pembelajaran menggunakan model pembelajaran POE 

dilaksanakan secara berkelompok dan terdapat presentasi di kelas yang merupakan bagian dari 

tahapan model pembelajaran POE. Hal ini sejalan dengan pernyataan Fannie bahwa produk berbasis 

model POE dapat melatih siswa untuk belajar secara mandiri dan lebih aktif dalam kegiatan belajar 

(Fannie & Rohati, 2014). Berdasarkan informasi siswa pada Tabel 10, dapat dikatakan bahwa 

mayoritas siswa dapat mengikuti pembelajaran di kelas dengan baik dan siswa cukup terbantu 

dengan modul pembelajaran. Meskipun mereka mengalami kesulitan di awal dengan tahapan dan 

terkendala waktu, para siswa mampu mengikutinya dengan baik pada akhirnya. Dengan demikian, 

dapat disimpulkan bahwa penggunaan modul pengajaran berbasis model POE dengan konteks 

keamanan komputer yang sederhana efektif dalam memfasilitasi kemampuan berpikir kombinatorial 

siswa. 

Selanjutnya, untuk melihat apakah modul pembelajaran berbasis POE dengan konteks 

keamanan komputer yang sederhana dapat memfasilitasi kemampuan berpikir kombinatorial siswa, 

dilakukan analisis hasil posttest siswa. Di bawah ini adalah bagan batang hasil posttest siswa. Setelah 

diperoleh data hasil jawaban posttest siswa, dilakukan analisis deskriptif terhadap nilai posttest dan 

akan dibandingkan dengan nilai KKTP di sekolah tempat penelitian dilakukan. Berdasarkan analisis 

konten pada tahap awal model pengembangan ADDIE, diketahui bahwa skor Kriteria Ketuntasan 
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Tujuan Pembelajaran (KKTP) kelas XII adalah 70. Data skor posttest diproses, menggunakan aplikasi 

IBM SPSS Statistics 25 dan disajikan dalam diagram batang di bawah ini. 

 

Gambar 6. Diagram Batang Hasil Posttest Siswa  

Berdasarkan diagram batang pada Gambar 6 dapat dilihat bahwa skor posttest terendah 

adalah 56,67 dan skor posttest tertinggi adalah 85. Dengan membandingkan dengan skor KKTP 70, 

terlihat pada gambar bahwa terdapat 14 siswa dengan nilai di atas KKTP dan 11 siswa dengan nilai di 

bawah KKTP. Jika dikonversi ke dalam persentase, 56% siswa mendapatkan nilai di atas KKTP dan 44% 

siswa mendapat skor di bawah KKTP. Hal ini menunjukkan bahwa modul tersebut dapat memfasilitasi 

kemampuan berpikir kombinatorial dengan persentase 56%. Hasil ini belum memenuhi kriteria 

ketuntasan ideal karena memiliki keterbatasan saat penelitian. Durasi pembelajaran menjadi kendala 

pada penelitian ini karena dalam perencanaan 45 menit per jam pelajaran, namun yang tersedia 

hanya 30 menit per jam pelajaran. Hal ini mengakibatkan penanaman konsep pada siswa tidak 

maksimal, selain itu pelaksanaan asesmen juga tidak sesuai dengan waktu yang seharusnya. 

 

SIMPULAN DAN SARAN 

Simpulan 

Berdasarkan hasil penelitian dan diskusi, kesimpulan yang diperoleh dalam penelitian 

pengembangan ini adalah bahwa modul pembelajaran yang dikembangkan berada dalam kategori sangat 

baik dan memenuhi standar kelayakan berdasarkan penilaian ahli. Modul pembelajaran juga termasuk 

dalam kategori sangat baik dan memenuhi standar kelayakan berdasarkan respon siswa setelah pengujian 

terbatas. Selanjutnya, modul pembelajaran berbasis model POE dengan konteks keamanan komputer 

dalam materi peluang dapat memfasilitasi kemampuan berpikir siswa dengan persentase 56% dilihat dari 



144 Math Educa Journal Volume 9 No. 2 Edisi Oktober 2025, pp. 121-145 

 

penilaian posttest dibandingkan dengan KKTP. Serta, penggunaan modul pembelajaran berbasis model 

POE (Predict, Observe, Explain) dengan konteks keamanan komputer yang sederhana mendapat respon 

positif dari mahasiswa. Siswa merasa cukup terbantu dalam memahami materi peluang dengan modul 

bahan ajar yang dikembangkan sebagai alat pembelajaran. Oleh karena itu, modul pembelajaran yang 

dirancang dapat dikatakan efektif dan efisien dalam memfasilitasi kemampuan berpikir kombinatorial 

siswa. 

 
Saran 

Saran dari penelitian ini, dengan membuat modul pembelajaran ini, diharapkan guru memberikan 

bahan ajar ini sebagai alternatif pembelajaran untuk meningkatkan kemampuan berpikir kombinatorial 

siswa. Diharapkan guru juga memperhatikan dan menerapkan berbagai metode atau model pembelajaran 

dengan menggunakan konteks dalam kehidupan sehari-hari. Bahan ajar dengan konteks keamanan 

komputer bagi sebagian siswa masih perlu ada penjelasan awal yang lebih mendalam, sehingga akan lebih 

efektif jika diberikan contoh-contoh keamanan komputer yang lebih banyak. 
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