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Abstrak  
Masalah utama dalam pembelajaran matematika saat ini adalah rendahnya kemampuan berpikir kreatif siswa. 

Salah satu penyebabnya adalah keterbatasan bahan ajar yang mendukung pengembangan kemampuan berpikir 
kreatif. Berdasarkan hasil wawancara dengan guru dan siswa di salah satu SMA Kabupaten Cirebon 

menunjukkan bahwa bahan ajar yang digunakan masih terbatas pada buku teks dan belum memanfaatkan 

media berbasis teknologi untuk mendukung kemampuan berpikir kreatif matematis siswa. Penelitian ini 
bertujuan mengembangkan modul matematika yang menggabungkan pendekatan Problem Based Learning 

(PBL) dengan berbantuan teknologi Augmented Reality (AR) untuk meningkatkan kemampuan berpikir kreatif 
siswa. Penelitian ini mengadopsi model pengembangan ADDIE yang mencakup lima langkah diantaranya 

Analysis (analisis), Design (Desain), Development (Pengembangan), Implementation (Implementasi), dan 

Evaluation (Evaluasi). Subjek penelitian ini 50 siswa kelas XII di salah satu SMA di Kabupaten Cirebon. Hasil 
penelitian menunjukkan bahwa modul yang dikembangkan memperoleh validasi dari ahli materi sebesar 87% 

dan dari ahli media sebesar 85,3%, keduanya termasuk dalam kategori sangat valid. Modul ini juga dinilai 

praktis dengan skor kepraktisan mencapai 84,6%. Efektivitas modul ditunjukkan oleh nilai N-Gain sebesar 
76% yang diperoleh dari hasil tes kemampuan berpikir kreatif matematis siswa melalui pretest dan posttest, 

sehingga termasuk dalam kategori efektif. Modul matematika berbantuan Augmented Reality berbasis Problem 
Based Learning ini menjadi salah satu bahan ajar inovatif untuk mendukung pengembangan kemampuan 

berpikir kreatif siswa. 

 
Kata kunci: Augmented Reality; Berpikir Kreatif; Modul; Problem Based Learning. 

 

Abstract  
The main problem in mathematics learning today is the low level of students' creative thinking skills. One of the 

causes is the limited availability of teaching materials that support the development of creative thinking skills. 
Based on interviews with teachers and students at a high school in Cirebon Regency, it was shown that the 

teaching materials used were still limited to textbooks and had not utilized technology-based media to support 

students' mathematical creative thinking skills. This study aims to develop a mathematics module that combines 
the Problem Based Learning (PBL) approach with the assistance of Augmented Reality (AR) technology to 

improve students' creative thinking skills. This study adopted the ADDIE development model which includes 
five steps including Analysis, Design, Development, Implementation, and Evaluation. The subjects of this study 

were 50 12th grade students at a high school in Cirebon Regency. The results showed that the developed 

module received validation from material experts of 87% and from media experts of 85.3%, both of which are 
included in the very valid category. This module was also considered practical with a practicality score 

reaching 84.6%. The effectiveness of the module is demonstrated by the N-Gain value of 76% obtained from 

the results of the students' mathematical creative thinking ability test through the pretest and posttest, so it is 
included in the effective category. This Augmented Reality-assisted mathematics module based on Problem 

Based Learning is one of the innovative teaching materials to support the development of students' creative 
thinking abilities.. 
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PENDAHULUAN  
Kemajuan ilmu pengetahuan dan 

teknologi mendorong perubahan dalam 

berbagai aspek kehidupan, termasuk 

pendidikan. Pembelajaran matematika 

perlu bertransformasi agar mampu 

menyiapkan siswa yang adaptif, inova-

tif, dan memiliki keterampilan berpikir 

tingkat tinggi (Kim & Md-Ali, 2017). 

Pada abad ke-21, siswa tidak hanya 

dituntut menguasai rumus, tetapi juga 

mampu memodelkan masalah, berpikir 

sistematis, kritis, kreatif, memecahkan 

masalah, berkomunikasi, dan berkola-

borasi (Szabo et al., 2020; English, 

2023; Wanglang & Chatwattana, 2023).  

Kemampuan berpikir kreatif 

adalah salah satu kemampuan berpikir 

tingkat tinggi yang sangat penting untuk 

dikembangkan dalam pembelajaran 

matematika di abad 21. Hal ini sesuai 

dengan Sirajudin et al. (2021) yang 

mengemukakan bahwa salah satu 

kemampuan penting untuk menghadapi 

abad ke-21 adalah kemampuan berpikir 

kreatif. Menurut Mursid et al. (2022) 

kemampuan untuk menghasilkan ide 

atau gagasan baru yang unik, bernilai, 

dan bermanfaat, baik dengan mencipta-

kan hal baru maupun mengembangkan 

atau mengubah sesuatu yang sudah ada 

adalah kemampuan berpikir kreatif 

Kemampuan berpikir kreatif 

memiliki peranan penting dalam 

membekali siswa menghadapi tantangan 

dan menciptakan solusi inovatif di abad 

ini (Prayitno et al., 2026). Namun, 

berdasarkan hasil observasi awal yang 

dilakukan melalui pengamatan proses 

pembelajaran dan analisis tugas siswa 

pada tanggal 04 Desember 2024 di salah 

satu Sekolah Menengah Atas (SMA) di 

Kabupaten Cirebon menemukan bahwa 

45% siswa memiliki kemampuan 

berpikir kreatif yang tergolong rendah. 

Kemampuan berpikir kreatif siswa 

diukur melalui tes, dan hasilnya menun-

jukkan bahwa siswa masih kesulitan 

menyelesaikan soal dengan lebih dari 

satu cara, sehingga kemampuan berpikir 

kreatifnya masih terbatas. Hal ini seja-

lan dengan temuan Nufus et al. (2024) 

yang menemukan bahwa kemampuan 

berpikir kreatif siswa sekolah menengah 

dalam konteks matematika masih 

tergolong rendah. Hasil penelitian 

Purwati dan Alberida (2022) juga mene-

mukan bahwa siswa memiliki kemam-

puan berpikir kreatif yang rendah.  

Rendahnya kemampuan berpikir 

kreatif siswa dipengaruhi oleh berbagai 

faktor. Salah satu faktornya yaitu peng-

gunaan bahan ajar yang kurang inovatif 

dan belum mampu memfasilitasi 

pengembangan kemampuan berpikir 

tingkat tinggi (Dwijayanti et al., 2020; 

Bicer et al., 2024). Bahan ajar 

konvensional cenderung berfokus pada 

penyampaian informasi dan latihan 

rutin, sehingga kurang mendorong 

siswa mengeksplorasi ide, menemukan 

alternatif solusi, dan mengembangkan 

orisinalitas berpikir. Berdasarkan hasil 

wawancara dengan guru dan siswa salah 

satu SMA di Kabupaten Cirebon 

menunjukkan bahwa bahan ajar yang 

digunakan masih terbatas pada buku 

teks dan belum memanfaatkan media 

berbasis teknologi. Kondisi ini menye-

babkan pembelajaran kurang interaktif 

dan belum mampu mengoptimalkan 

keterlibatan siswa dalam proses 

pembelajaran. 

Sehingga, salah satu upaya untuk 

meningkatkan kemampuan berpikir 

kreatif yaitu dengan pengembangan 

bahan ajar yang berupa modul. Modul 

merupakan bahan ajar yang dirancang 

untuk membantu siswa belajar secara 

mandiri dalam mencapai kompetensi 

tertentu, dengan susunan materi, akti-

vitas pembelajaran, latihan, dan evaluasi 

yang tersusun secara sistematis 

(Andayani & Pratama, 2022). Modul 
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yang baik disusun secara sistematis dan 

fleksibel untuk mendukung belajar 

mandiri, dengan karakteristik mudah 

digunakan, memiliki konten yang 

berkualitas dan relevan dengan kuriku-

lum, serta efektif dalam meningkatkan 

keterlibatan dan kemampuan siswa 

(Utami et al., 2025). Penggunaan modul 

dalam pembelajaran dapat membantu 

siswa belajar lebih cepat, memudahkan 

guru menyampaikan materi dan menjadi 

sumber belajar yang relevan dan efektif 

sesuai kebutuhan siswa (Nesri & 

Kristanto, 2020; Setiyani et al., 2022). 

Agar modul dapat menstimulasi 

kemampuan berpikir kreatif, diperlukan 

model pembelajaran yang mendorong 

siswa aktif memecahkan masalah dan 

mengembangkan ide secara mandiri. 

Salah satu model yang relevan adalah 

Problem Based Learning (PBL). Model 

PBL menempatkan masalah sebagai inti 

pembelajaran dan mendorong siswa 

untuk berpartisipasi aktif dalam 

mengembangkan kemampuan berpikir, 

berkolaborasi, mencari informasi, serta 

menyusun argumen untuk mendukung 

solusi yang dihasilkan (Mashuri et al., 

2025). Beberapa penelitian menunjuk-

kan bahwa penerapan PBL efektif 

dalam meningkatkan kemampuan ber-

pikir kreatif siswa (Simanjuntak et al., 

2021; Yustina et al., 2022).  

Penelitian terkait pengembangan 

modul berbasis PBL sudah banyak 

dilakukan, di antaranya penelitian oleh 

Aldo et al. (2021) yang menghasilkan 

modul pada materi statistika SMP. 

Penelitian Syahril et al. (2023)  dan 

Asmar et al. (2024) mengembangkan 

modul untuk memfasilitasi kemampuan 

pemecahan masalah matematis. Meski-
pun menghasilkan produk yang valid 

dan praktis, penelitian tersebut umum-

nya belum mengintegrasikan teknologi 

interaktif dan masih berfokus pada 

kemampuan pemecahan masalah. 

Salah satu teknologi terbaru yang 

dapat membantu pembelajaran interaktif 

dan kontekstual adalah Augmented 

Reality (AR). AR yaitu sistem teknologi 

yang lebih baru yang didefinisikan 

sebagai perpaduan teknologi dengan 

objek digital di dunia nyata (Dargan et 

al., 2023). Puspita et al. (2024) 

mengembangkan e-modul berbantuan 

AR untuk meningkatkan kemampuan 

berpikir kreatif matematis melalui 

pendekatan design thinking. Sementara 

itu, Fathoni et al. (2025) mengem-

bangkan e-modul teori graf berbasis 

AR.   Wilandari et al. (2024) menginte-

grasikan PBL dan AR dalam e-modul 

matematika, tetapi kemampuan yang 

dikembangkan lebih diarahkan pada 

pemecahan masalah. Dengan demikian, 

integrasi PBL dan AR bukan sepenuh-

nya baru, tetapi penerapannya untuk 

mengembangkan kemampuan berpikir 

kreatif matematis siswa SMA masih 

terbatas. 

Oleh karena itu, penelitian ini 

bertujuan untuk mengembangkan modul 

matematika berbantuan Augmented 

Reality berbasis PBL untuk mening-

katkan kemampuan berpikir kreatif 

siswa SMA. Adapun kebaruan pene-

litian ini terletak pada integrasi PBL 

dengan teknologi AR dalam bentuk 

modul interaktif yang dirancang untuk 

memfasilitasi pengembangan kemam-

puan berpikir kreatif melalui penyajian 

masalah kontekstual dan visualisasi 

konsep matematika secara interaktif.  

 

METODE PENELITIAN  

Metode penelitian yang digunakan 

yaitu Research and Development 

(R&D) yang bertujuan untuk meng-
hasilkan dan menguji kelayakan produk 

berupa modul pembelajaran. Desain 

penelitian yang digunakan mengacu 

pada model pengembangan ADDIE 

(Analysis, Design, Development, Imple-
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mentation, dan Evaluation) (Setiyani et 

al., 2022). Model ADDIE memiliki alur 

yang linier namun tetap fleksibel dan 

iteratif, karena setiap langkah saling 

terhubung dan dapat diulang apabila 

ditemukan kekurangan atau kesalahan 

dalam proses pengembangan (Sunzuma 

& Umbara, 2025). 

Langkah awal dalam penelitian 

pengembangan ini yaitu analisis. 

Langkah ini dilakukan untuk meng-

identifikasi kebutuhan pengembangan 

modul melalui wawancara semi 

terstruktur kepada guru matematika dan 

siswa. Selain itu dilakukan analisis 

dokumen terhadap kurikukum yang 

digunakan, bahan ajar yang digunakan, 

dan karakteristik siswa.  

Langkah desain mencakup penyu-

sunan rancangan modul yang meliputi 

penentuan tujuan pembelajaran, penyu-

sunan materi sesuai indikator, peran-

cangan aktivitas berbasis PBL, serta 

desain tampilan modul berbantuan 

Augmented Reality. Pada langkah ini 

juga disusun instrumen penelitian, 

seperti lembar validasi ahli, angket 

praktikalitas, dan tes kemampuan 

berpikir kreatif matematis. 

 Langkah pengembangan dilaku-

kan dengan mengembangkan modul 

sesuai rancangan yang telah dibuat, 

kemudian divalidasi oleh ahli materi 

dan ahli media. Validasi dilakukan 

menggunakan lembar validasi dengan 

skala Likert untuk menilai aspek 

kualitas materi, kebahasaan, tampilan, 

dan kemudahan penggunaan. Data hasil 

validasi dianalisis secara kuantitatif 

dengan menghitung skor rata-rata untuk 

menentukan tingkat kelayakan produk. 

Revisi dilakukan berdasarkan saran dan 

masukan dari para ahli.  

Tahap implementasi dilakukan 

setelah modul dinyatakan valid oleh ahli 

materi dan ahli media. Pada tahap ini, 

modul diterapkan dalam pembelajaran 

melalui uji coba terbatas dan uji coba 

luas. Uji coba terbatas dilakukan dengan 

meminta guru dan siswa menggunakan 

modul, mempelajari materi, mencoba 

fitur AR, mengerjakan aktivitas pembe-

lajaran berbasis masalah, serta mengisi 

angket kepraktisan untuk menilai keter-

bacaan, kemudahan penggunaan, dan 

kemenarikan modul. Selanjutnya, uji 

coba luas dilakukan dengan menerapkan 

modul dalam pembelajaran di kelas, 

diawali dengan pemberian pretest dan 

diakhiri dengan posttest untuk 

mengetahui peningkatan kemampuan 

berpikir kreatif matematis siswa. 

Langkah terakhir yaitu evaluasi. 

Evaluasi dilakukan untuk mengetahui 

efektivitas modul berdasarkan hasil 

pretest dan posttest kemampuan berpikir 

kreatif siswa. Data dianalisis melalui 

ketuntasan klasikal dan uji N-Gain 

untuk melihat peningkatan kemampuan 

berpikir kreatif setelah penggunaan 

modul. Hasil evaluasi digunakan seba-

gai dasar untuk menentukan efektivitas 

modul dan melakukan penyempurnaan 

terhadap modul yang dikembangkan. 

Subjek penelitian terdiri atas 4 

guru matematika dan 50 siswa kelas XII 

yang dipilih menggunakan teknik 

purposive sampling. Penelitian dilak-

sanakan di salah satu SMA di 

Kabupaten Cirebon (SMA X) dengan 

kriteria siswa aktif, bersedia mengikuti 

seluruh kegiatan, dan memiliki kemam-

puan heterogen. Sebanyak 13 siswa 

dilibatkan dalam uji coba kelompok 

kecil untuk mengukur kepraktisan 

modul, sedangkan 37 siswa lainnya 

dilibatkan dalam uji coba lapangan 

untuk mengukur efektivitas modul 

melalui pemberian pretest dan posttest. 

Siswa yang mengikuti uji coba kelom-

pok kecil tidak dilibatkan kembali 

dalam uji coba lapangan sehingga kedua 

kelompok merupakan subjek yang 

berbeda. Selain itu, uji coba perorangan 
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melibatkan 4 guru matematika untuk 

menilai kepraktisan modul, sedangkan 

ahli materi dan ahli media dilibatkan 

sebagai validator untuk menilai kelaya-

kan produk pada tahap pengembangan. 

Instrumen yang digunakan dalam 

penelitian ini meliputi lembar validasi 

ahli materi, lembar validasi ahli media, 

angket praktikalitas, dan tes. Penyusu-

nan instrumen didasarkan pada kisi-kisi 

yang dikembangkan sesuai dengan 

aspek yang dinilai. Lembar validasi ahli 

materi terdiri atas 15 butir pernyataan 

yang mencakup aspek kualitas materi 

dan kebahasaan, sedangkan lembar 

validasi ahli media terdiri atas 15 butir 

pernyataan yang mencakup aspek tam-

pilan fisik dan kemudahan penggunaan. 

Angket praktikalitas terdiri atas 15 butir 

pernyataan yang mencakup aspek 

kemudahan penggunaan, kejelasan 

materi, dan kemenarikan modul. 

Selanjutnya, Instrumen tes 

berbentuk empat soal uraian yang 

dikembangkan berdasarkan indikator 

kemampuan berpikir kreatif matematis, 

yaitu originality, flexibility, elaboration, 

dan fluency (Toheri et al., 2020; Sbaih, 

2023).  Hasil pengujian menunjukkan 

bahwa instrumen tes valid dan memiliki 

koefisien reliabilitas sebesar 0,807 

sehingga termasuk dalam kategori relia-

bel. Penskoran tes menggunakan rubrik 

dengan rentang skor 0–4 pada setiap 

indikator. Skor 0 diberikan apabila 

siswa tidak memberikan jawaban, 

sedangkan skor 1–4 diberikan berda-

sarkan tingkat ketepatan, kelengkapan, 

keberagaman strategi, keunikan jawa-

ban, dan kerincian langkah penyele-

saian.  

Teknik analisis data yang 
dilakukan yaitu kuantitatif deskriptif. 

Kevalidan dan keparaktisan modul 

ditentukan dengan menghitung rata-rata 

nilai aspek yang diberikan oleh para 

ahli.  Nilai rata-rata dari para ahli 

dicocokkan dengan kriteria validitas dan 

praktikalitas modul seperti yang tersaji 

pada Tabel 1 dan 2. 

 

Tabel 1. Kategori Kevalidan 

Skor 
Persentase 

(%) 
Kategori 

1 0 – 20 Tidak Valid 

2 21 – 40 Kurang Valid 

3 41 – 60 Cukup Valid 

4 61 – 80 Valid 

5 81 - 100 Sangat Valid 

Adapted: (Usman et al., 2025) 

 Tabel 2. Kategori Kepraktisan  

Persentase (%) Kategori 

0 – 54 Tidak Praktis 

55 – 64 Kurang Praktis 

65 – 79 Cukup Praktis 

80 – 89 Praktis 

90 - 100 Sangat Praktis 

Adapted: (Olivia et al., 2024) 

Selanjutnya, hasil tes yang 

didapatkan akan dianalisis menggu-

nakan nilai N-Gain untuk mengukur 

keefektifan modul yang dikembangkan. 

Selanjutnya, nilai N-Gain menunjukkan 

akan diklasifikasikan pada Tabel 3. 

 

Tabel 3. Kriteria Penentuan Tingkat 

Keefektifan 

Nilai N-Gain Kriteria 

 76 ≤ g ≤100 Efektif 

57 ≤ g ≤75 Cukup Efektif 

41 ≤ g ≤ 56 Kurang Efektif 

0 ≤ g ≤ 40 Tidak Efektif 

Adapted: (Musyafak et al., 2024) 

 

Indikator keberhasilan modul 

yang dikembangkan jika rata-rata 

kevalidan lebih dari 60% dan 

kepraktisan lebih dari 79%. Sedangkan, 

untuk indikator keberhasilan keefektifan 

dari modul yang dikembangkan, jika 

memenuhi nilai N-Gain lebih dari atau 

sama dengan 76.  
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Analisis statistik inferensial digu-

nakan sebagai penguat hasil N-Gain. 

Normalitas data diuji menggunakan 

Shapiro–Wilk, kemudian perbedaan 

skor dianalisis dengan paired-samples t-

test pada taraf signifikansi 0,05 dan 

interval kepercayaan 95%. Besarnya 

efek penggunaan modul dihitung 

menggunakan Cohen’s d. Seluruh ana-

lisis dilakukan menggunakan IBM SPSS 

Statistics. 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN  

Penelitian pengembangan ini 

menghasilkan sebuah produk yang 

berupa modul matematika berbasis PBL 

berbantuan AR untuk meningkatkan 

kemampuan berpikir kreatif siswa. 

Prosedur penelitian menggunakan lang-

kah model ADDIE, sebagai berikut. 

1. Analysis (Analisis)  

Hasil analisis menunjukkan 

bahwa kemampuan berpikir kreatif 

siswa masih belum berkembang secara 

maksimal. Hal ini terlihat dari hasil tes 

awal yang menunjukkan bahwa 45% 

siswa berada pada kategori kemampuan 

berpikir kreatif rendah. Selain itu, 

pembelajaran matematika masih cende-

rung berpusat pada guru, sehingga siswa 

belum banyak memperoleh kesempatan 

untuk mengeksplorasi ide, menemukan 

berbagai strategi penyelesaian, dan 

mengembangkan solusi secara mandiri. 

Kurikulum yang diterapkan di 

sekolah yang diteliti yaitu kurikulum 

merdeka, sehingga materi yang 

disajikan dalam modul menyesuaikan 

dengan kurikulum yang diterapkan. 

Kemudian, bahan ajar yang digunakan 

masih berupa buku teks dan belum 

mengintegrasikan teknologi. Sehingga, 

siswa membutuhkan bahan ajar yang 

dapat mengembangakan kemampuan 

berpikir tingkat tinggi, memudahkan 

siswa belajar mandiri, dan 

mengintegrasikan teknologi.  

Menurut Mustadi et al. (2021) 

peneliti harus secara menyeluruh 

menganalisis kebutuhan peserta didik, 

merumuskan tujuan pembelajaran, 

mengidentifikasi potensi hambatan, 

serta mengevaluasi sumber daya yang 

ada guna menjamin bahwa desain 

pembelajaran yang dibuat benar-benar 

selaras dengan konteks dan karakteristik 

lingkungan belajarnya. Sehingga pada 

langkah analisis ini, peneliti mengiden-

tifikasi kebutuhan siswa untuk meran-

cang modul yang sesuai dengan 

karakteristik siswa dan kurikulum. Hasil 

analisis ini menjadi dasar penyusunan 

modul yang mendukung pembelajaran 

berpusat pada siswa, mengembangkan 

kemampuan berpikir kreatif, dan 

memanfaatkan teknologi. 

 

2. Design (Desain) 

Pada langkah ini dilakukan 

perancangan modul sesuai dengan hasil 

pada langkah analisis. Menurut 

Anggraini et al. (2026) langkah ini 

merupakan langkah krusial dalam 

pengembangan modul yang mencakup 

proses merinci dan merancang kons-

truksi materi secara sistematis berdasar-

kan keseluruhan proses pengembangan 

dan implementasi yang telah direnca-

nakan. Rancangan modul mencakup  

judul, kata pengantar, daftar isi, peta 

konsep, petunjuk penggunaan modul, 

capaian pembelajaran, tujuan pembela-

jaran, pendahuluan, kegiatan pembela-

jaran, materi, contoh soal, latihan, tugas 

prototype, posttest, dan daftar pustaka. 

Pemilihan komponen tersebut didasar-

kan pada prinsip penyusunan bahan ajar 

yang sistematis dan berorientasi pada 

pembelajaran mandiri. Kegiatan pembe-

lajaran disesuaikan dengan sintak model 

PBL yang diintegrasikan dalam modul. 

Komponen seperti peta konsep dan 

tujuan pembelajaran bertujuan mem-

bantu siswa memahami keterkaitan 
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antar materi, sedangkan kegiatan pem-

belajaran, contoh soal, dan latihan 

dirancang untuk memfasilitasi keter-

libatan aktif siswa dalam membangun 

pemahaman. Selain itu, tugas prototype 

dan posttest digunakan untuk mengukur 

serta mengembangkan kemampuan ber-

pikir kreatif matematis siswa. Pada 

langkah ini juga dirancang angket dan 

tes yang akan digunakan dalam 

penelitian.  

 

3. Development (Pengembangan) 

Rancangan yang telah disusun 

kemudian digunakan sebagai acuan 

dalam pembuatan modul dengan 

mengembangkan setiap komponen yang 

telah direncanakan pada tahap desain. 

Komponen judul berfungsi memberikan 

identitas modul, kata pengantar memuat 

tujuan dan gambaran umum penggu-

naan modul, sedangkan daftar isi 

memudahkan navigasi pengguna. Peta 

konsep disusun untuk menunjukkan 

hubungan antar materi, sementara 

petunjuk penggunaan membantu siswa 

dan guru dalam mengoperasikan modul 

serta fitur Augmented Reality. Capaian 

pembelajaran dan tujuan pembelajaran 

dirancang sebagai arah kompetensi yang 

harus dicapai siswa. Bagian kegiatan 

pembelajaran berisi langkah-langkah 

pembelajaran berbasis Problem Based 

Learning, sedangkan materi, contoh 

soal, dan latihan disusun secara ber-

tahap untuk memperkuat pemahaman 

konsep. Tugas prototype dirancang 

untuk melatih kreativitas dan peme-

cahan masalah siswa, sedangkan 

posttest digunakan untuk mengukur 

capaian belajar akhir. 

Menurut Asmianto et al. (2022) 
langkah ini dilakukan pengorganisasian 

materi pembelajaran berdasarkan 

metode penyampaian yang telah dipilih 

selama tahap desain, dengan tujuan 

menghasilkan modul yang sesuai 

dengan tujuan pembelajaran. Pembuatan 

modul menggunakan aplikasi Microsoft 

Word, Unity dan Canva. Microsoft 

Word  digunakan untuk menyusun 

struktur isi modul dengan meman-

faatkan fitur styles untuk konsistensi 

format judul dan subjudul, tabel konten 

otomatis untuk daftar isi, tabel untuk 

tata letak latihan, serta penyisipan 

gambar dan persamaan matematika. 

Fitur AR dikembangkan menggunakan 

Unity dengan jenis marker-based AR. 

Marker ditempatkan pada bagian ter-

tentu dalam modul dan dipindai meng-

gunakan kamera perangkat Android. 

Setelah marker terdeteksi, aplikasi 

menampilkan objek digital yang 

memvisualisasikan konsep kaidah 

pencacahan, seperti diagram pohon, 

susunan objek, permutasi, dan 

kombinasi.  

Sementara itu, Canva digunakan 

untuk mendesain sampul, ikon, ilustrasi, 

kombinasi warna, dan tata letak visual 

agar modul lebih menarik, komunikatif, 

dan mudah dipahami siswa. Beberapa 

tampilan modul disajikan pada Gambar 

1 sampai Gambar 5.  

 

 
Gambar 1. Cover Modul 
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Gambar 2. Daftar Isi 

 

 
Gambar 3. Kegiatan Pembelajaran 

 

 
Gambar 4. Contoh soal 

  
Gambar 5. Aplikasi AR 

 

Selanjutnya, modul yang sudah 

dibuat berdasarkan rancangan di atas 

dilakukan validasi oleh para ahli 

diantanya yaitu validasi ahli materi dan 

media. Menurut Aulia dan Prahmana 

(2022) proses validasi ahli dilakukan 

untuk memastikan bahwa konten materi 

dan media telah divalidasi sebelum uji 

coba, dan hasilnya digunakan untuk 

memulai revisi awal produk. Validator 

ahli materi terdiri dari guru matematika 

dan dosen matemaika yang berjumlah 

empat orang. Validator ahli media 

terdirin dari guru dan staf IT yang 

berjumlah tiga orang. Berikut disajikan 
pada Tabel.5 hasil validasi dari para 

ahli. 

 

Tabel 5. Hasil Validasi Ahli Materi dan 

Media 

Validator 
Rata-

Rata 
Kategori 

Ahli Materi 87% Sangat Valid 

Ahli Media 85,3% Sangat Valid 

Keseluruhan 86,15% Sangat Valid 

 

Hasil validasi menunjukkan 

bahwa aspek materi dan media pada 

modul berada dalam kategori sangat 

valid, sehingga modul telah memenuhi 

kelayakan isi, tampilan, dan penggu-

naan sebagai bahan ajar. Tingginya skor 
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validitas mengindikasikan bahwa 

komponen modul telah sesuai dengan 

kebutuhan pembelajaran, terutama dari 

segi kesesuaian materi dengan capaian 

pembelajaran, kejelasan penyajian, serta 

integrasi fitur pendukung pembelajaran.  

Meskipun demikian, kategori 

sangat valid tidak berarti produk bebas 

dari kekurangan. Masukan validator 

terkait perbaikan tata tulis dan pemi-

lihan jenis huruf menunjukkan bahwa 

aspek keterbacaan dan daya tarik visual 

masih perlu dioptimalkan. Dalam 

konteks bahan ajar mandiri, keterbacaan 

dan tampilan visual berperan penting 

karena memengaruhi kenyamanan 

belajar, fokus perhatian, dan motivasi 

siswa saat menggunakan modul secara 

mandiri. Oleh karena itu, revisi yang 

dilakukan tidak hanya bersifat teknis, 

tetapi juga strategis untuk meningkatkan 

kualitas pengalaman belajar pengguna. 

Sehingga, proses validasi pada pene-

litian ini berfungsi tidak hanya menilai 

kelayakan produk, tetapi juga menyem-

purnakan modul agar lebih efektif 

ketika diimplementasikan di kelas. 

 

4. Implementation (Implementasi) 

Modul yang telah direvisi 

kemudian diuji coba secara terbatas 

untuk mengetahui tingkat praktika-

litasnya. Uji coba terbatas terdiri atas uji 

coba perorangan dan uji coba kelompok 

terbatas. Uji coba perorangan dilakukan 

terhadap empat orang guru matematika 

SMA dari sekolah yang berbeda, 

sedangkan uji coba kelompok terbatas 

dilakukan pada 13 siswa kelas XII.  

Penilaian praktikalitas dilakukan 

berdasarkan beberapa aspek, yaitu 

kemudahan penggunaan, kejelasan 
materi, dan kemenarikan modul. Aspek 

kemudahan penggunaan mencakup 

kemudahan mengoperasikan modul, 

mengakses fitur Augmented Reality, 

serta mengikuti petunjuk yang tersedia. 

Aspek kejelasan materi meliputi keter-

bacaan bahasa, sistematika penyajian, 

dan kemudahan memahami konsep 

yang disampaikan. Sementara itu, aspek 

kemenarikan modul mencakup desain 

tampilan, ilustrasi, dan warna modul.  

Selanjutnya, hasil uji coba 

terbatas disajikan pada Tabel 6. 

 

Tabel 6. Hasil Uji Coba Terbatas 

Praktikalitas 
Rata-

Rata 
Kategori 

Perorangan 86% Praktis 

Kelompok 

Kecil 

83,2% Praktis 

Keseluruhan 84,6% Praktis 

 

Tabel 6 menunjukkan bahwa hasil 

uji coba terbatas menunjukkan bahwa 

modul yang dikembangkan termasuk 

dalam kategori praktis. Secara keselu-

ruhan, modul tersebut memenuhi per-

syaratan yang valid dan praktis, 

sehingga layak untuk diuji dalam uji 

coba secara luas. 

Uji coba secara luas dilakukan 

pada 37 siswa kelas XII di salah satu 

SMA di Kabupaten Cirebon selama 

delapan kali pertemuan. Sebelum 

pembelajaran dimulai, siswa diberikan 

pretest untuk mengukur kemampuan 

awal berpikir kreatif matematis. Selama 

pembelajaran, siswa terlebih dahulu 

memasang aplikasi AR pada perangkat 

Android, kemudian membuka aplikasi 

dan mengarahkan kamera pada marker 

yang tersedia dalam modul. Objek AR 

yang muncul diamati dan dieksplorasi 

sebagai sumber informasi dalam 

menyelesaikan masalah berbasis PBL. 

Siswa kemudian melaksanakan seluruh 

aktivitas pembelajaran, latihan, dan 

tugas prototype yang terdapat dalam 

modul. Tampilan objek AR pada modul 

disajikan pada Gambar 6. 
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Gambar 6. Tampilan objek AR 

 

Rata-rata nilai tugas siswa yang 

diperoleh dari proses pembelajaran 

adalah 85,08. Hasil ini menunjukkan 

bahwa siswa secara umum telah 

berhasil melebihi Kriteria Ketuntasan 

Minimal (KKM) sebesar 70.  Setelah 

seluruh kegiatan pembelajaran selesai, 

siswa diberikan posttest untuk mengu-

kur peningkatan kemampuan berpikir 

kreatif matematis setelah menggunakan 

modul berbasis PBL berbantuan AR. 

 

5. Evaluation (Evaluasi) 

Langkah terakhir pebelitian ini 

yaitu evaluasi. Evaluasi dilakukan 

dengan melihat hasil pretest (sebelum 

implementasi modul) dan posttest 

(Setelah implementasi modul) yang 

diberikan kepada siswa. Hasil posttest 

menunjukkan bahwa ketuntasan klasikal 

mencapai 80, 38%. Selanjutnya, 

Efektivitas modul selanjutnya dianalisis 

berdasarkan peningkatan skor pretest 

dan posttest. 

Uji normalitas Shapiro–Wilk 

menunjukkan bahwa data pretest (p = 

0,151) dan posttest (p = 0,079) ber-

distribusi normal karena nilai signi-

fikansinya lebih dari 0,05. Oleh karena 

itu, analisis dilanjutkan menggunakan 

paired-samples t-test. Hasil pengujian 

menunjukkan bahwa rata-rata skor 

meningkat dari 31,89 (SD = 13,737) 

pada pretest menjadi 81,76 (SD = 

11,509) pada posttest. Peningkatan rata-

rata sebesar 49,865 tersebut signifikan 

secara statistik, t(36) = 19,654, p < 

0,001, dengan interval kepercayaan 

95% [44,719; 55,010]. Nilai Cohen’s d 

sebesar 3,23 menunjukkan ukuran efek 

yang sangat besar. Selain itu, nilai N-

Gain sebesar 0,757. Nilai tersebut 

termasuk dalam kategori tinggi karena 

berada pada rentang lebih dari 0,70. 

Persentase N-Gain sebesar 76% 

menunjukkan bahwa modul matematika 

berbasis PBL yang berbantuan AR 

efektif dalam meningkatkan kemam-

puan kreatif siswa di kelas XII. 

Analisis tiap indikator kemam-

puan berpikir kreatif matematis dilaku-

kan berdasarkan rata-rata skor posttest 

dengan rentang skor 0–4. Hasil analisis 

menunjukkan bahwa indikator elabora-

tion memperoleh rata-rata tertinggi 

sebesar 3,62, diikuti fluency sebesar 

3,56, originality sebesar 3,41, dan 

flexibility sebesar 3,16. Skor elabo-

ration yang lebih tinggi menunjukkan 

bahwa siswa telah mampu menguraikan 

langkah penyelesaian secara lengkap, 

rinci, dan sistematis. Sementara itu, skor 

flexibility yang lebih rendah menun-

jukkan bahwa kemampuan siswa dalam 

menggunakan beragam strategi atau 

cara penyelesaian masih perlu 

diperkuat.  

Berdasarkan hasil validitas, prak-

tikalitas, dan efektivitas, modul yang 

dikembangkan memenuhi kriteria 

sangat valid, praktis, dan menunjukkan 

peningkatan kemampuan berpikir krea-

tif matematis siswa. Salah satu keung-

gulan dari modul yang dikembangkan 

ini yaitu berbasis Problem Based 

Learning (PBL). Menurut Sugianto 

(2025) modul berbasis masalah menye-

diakan sumber belajar yang inovatif 

bagi siswa, sehingga proses pembe-

lajaran menjadi lebih menarik, efektif, 

dan mendorong keterlibatan aktif siswa 

dalam mencapai tujuan pembelajaran. 
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Sejalan dengan hal itu, Az-zahra et al. 

(2023) mengemukakan bahwa modul 

matematika berbasis masalah menyaji-

kan materi yang berkaitan dengan 

kehidupan  nyata siswa, sehingga siswa 

aktif dalam pembelajaran, dan dapat 

melatih kemampuan berpikir siswa.  

Juanda dan Festiyed (2023) 

mengemukakan bahwa modul pembe-

lajaran berbasis PBL memainkan peran 

penting dalam meningkatkan kemam-

puan berpikir kreatif. Hal ini sesuai 

dengan Dina et al. (2022) yang menge-

mukakan bahwa penggunaan modul 

berbasis PBL yang digunakan dalam 

proses pembelajaran mampu mening-

katkan kemampuan berpikir kreatif 

siswa. Sehingga, integrasi modul 

pembelajaran berbasis Problem Based 

Learning tidak hanya memperkuat 

pemahaman konsep, tetapi juga men-

dorong siswa untuk mengembangkan 

ide-ide atau gagasan-gagasan baru 

secara inovatif dalam memecahkan 

suatu masalah kontekstual yang siswa 

hadapi di kelas. 

Keunggulan lainnya pada modul 

ini terletak pada pemanfaatan teknologi 

baru yaitu Augmented Reality. 

Augmented Reality dapat menarik minat 

siswa untuk belajar matematika. 

Papanastasiou et al. (2019) mengemu-

kakan bahwa Augmented Reality 

terbukti mendukung integrasi teknologi 

serta penguatan kemampuan abad ke-

21, yang meliputi komunikasi, kola-

borasi, berpikir kreatif, berpikir kritis, 

dan kerjasama. Selain itu, penggunaan 

AR efektif dalam meningkatkan 

kemampuan berpikir kreatif siswa 

(Arifuddin et al., 2022). Hal ini sejalan 

dengan Richardo et al. (2023) yang 
mengemukakan bahwa bahan ajar yang 

diintegrasikan dengan AR dapat 

meningkatkan kemampuan berpikir 

kreatif  siswa dalam pelajaran 

matematika.  

AR juga dinilai efektif mening-

katkan minat dan keterlibatan siswa 

sekaligus mempermudah penguasaan 

konsep matematika kompleks diban-

dingkan pembelajaran konvensional 

(Demitriadou et al., 2020; Rossano et 

al., 2020). Menurut Nadzri et al. (2023) 

AR dapat menjadi dipilihan sebagai 

solusi untuk mengatasi kekurangan 

media sekaligus mendorong terciptanya 

pembelajaran yang lebih efektif. 

Sehingga, integrasi AR dalam modul 

yang dikembangkan ini tidak hanya 

berfungsi sebagai alat bantu secara 

visual, tetapi juga sebagai sarana 

pedagogis yang mampu menciptakan 

pengalaman belajar yang bermakna. Hal 

ini memberikan peluang bagi siswa 

dalam membangun pemahaman konsep 

secara lebih mendalam melalui eksplo-

rasi langsung, sehingga mendukung 

tercapainya tujuan pembelajaran yang 

bermakna dan berkelanjutan. 

Hasil analisis menunjukkan 

bahwa modul berbasis PBL berbantuan 

AR berkontribusi pada seluruh aspek 

berpikir kreatif. Skor elaboration 

sebesar 3,62 menunjukkan bahwa 

modul membantu siswa merinci langkah 

penyelesaian, sedangkan fluency sebesar 

3,56 mencerminkan kemampuan meng-

hasilkan beragam ide melalui masalah 

kontekstual dan visualisasi (Bicer et al., 

2024; Wang et al., 2024). Skor 

originality sebesar 3,41 menunjukkan 

munculnya gagasan yang lebih beragam 

melalui eksplorasi AR dan tugas 

prototype (Puspita et al., 2024). 

Sementara itu, flexibility memperoleh 

skor terendah sebesar 3,16 sehingga 

modul masih perlu diperkuat dengan 

soal terbuka yang menuntut penggunaan 
lebih dari satu strategi penyelesaian 

(Wijayanti et al., 2022).  

Kombinasi antara PBL dan 

pemanfaatan AR dalam modul ini saling 

melengkapi. PBL mendorong siswa 
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untuk aktif memecahkan masalah 

kontekstual, sementara AR memberikan 

visualisasi konkret yang membantu 

siswa memahami konsep yang abstrak 

menjadi lebih mudah dan menarik. 

Kombinasi keduanya terbukti mampu 

meningkatkan keterlibatan, motivasi, 

dan kemampuan berpikir kreatif siswa. 

Hal ini sesuai dengan Wilandari et al. 

(2024) yang mengemukakan bahwa 

kombinasi PBL dan AR yang terdapat 

dalam modul yang memuat inovasi fitur 

video, kuis interaktif, game dan konten 

AR terbukti efektif dalam meningkatkan 

kemampuan berpikir kreatif siswa. 

Sehingga, integrasi ini juga memung-

kinkan pembelajaran bersifat student-

centered dengan memperkaya penga-

laman belajar melalui eksplorasi, 

interaksi, dan kolaborasi, sehingga lebih 

sesuai dengan karakteristik pembela-

jaran abad ke-21. 

Sejalan itu, desain modul juga 

dibuat sangat menarik, membuat siswa 

tidak mudah bosan selama mempelajari 

materi. Modul ini disusun dengan 

bahasa yang sederhana, mudah dipa-

hami dan kompatibel dengan hampir 

semua smartphone android, sehingga 

mudah diakses oleh pengguna. 

Sehingga, kombinasi pendekatan PBL 

dan pemanfaatan teknologi AR dalam 

modul ini tidak hanya meningkatkan 

kualitas pembelajaran, tetapi juga 

menjawab kebutuhan pembelajaran 

modern yang adaptif, interaktif, dan 

berpusat pada siswa. 

Implikasi penelitian ini menun-

jukkan bahwa integrasi modul berbasis 

PBL dan AR dapat menjadi alternatif 

bahan ajar inovatif bagi guru dalam 

menciptakan pembelajaran matematika 

yang lebih kontekstual dan bermakna. 

Bagi siswa, penggunaan modul ini 

berpotensi meningkatkan keterlibatan 

belajar, kemandirian, serta kemampuan 

berpikir kreatif melalui eksplorasi 

masalah dan visualisasi konsep mate-

matika secara interaktif. Secara praktis, 

hasil penelitian ini juga memberikan 

rujukan bagi sekolah untuk mengem-

bangkan transformasi pembelajaran 

berbasis teknologi yang tetap ber-

orientasi pada pencapaian kompetensi 

abad ke-21. 
 

KESIMPULAN  

Penelitian pengembangan ini 

menghasilkan sebuah produk berupa 

modul matematika berbantuan 

Augmented Reality (AR) berbasis 

Problem Based Learning (PBL) yang 

valid dan praktis dengan persentase 

masing-masing sebesar 86,15% (sangat 

valid) dan 84,6% (praktis). Modul ini 

juga efektif meningkatkan kemampuan 

berpikir kreatif matematis siswa kelas 

XII, ditunjukkan oleh peningkatan skor 

yang signifikan (p < 0,001), ukuran efek 

sangat besar (Cohen’s d = 3,23), dan 

nilai N-Gain sebesar 76% dalam 

kategori tinggi. Hasil tersebut 

menunjukkan bahwa modul yang 

dikembangkan layak digunakan sebagai 

alternatif bahan ajar inovatif untuk 

meningkatkan kualitas pembelajaran 

matematika dan kemampuan berpikir 

kreatif siswa. 

Penelitian ini memiliki beberapa 

keterbatasan. Uji coba produk masih 

dilakukan pada satu sekolah dengan 

jumlah subjek terbatas, sehingga 

generalisasi hasil penelitian ke konteks 

sekolah lain perlu dilakukan secara hati-

hati. Selain itu, implementasi modul 

masih difokuskan pada materi tertentu 

dan penggunaan perangkat berbasis 

Android, sehingga belum mencakup 

keragaman materi maupun perangkat 

digital lainnya. Durasi implementasi 

yang terbatas juga belum sepenuhnya 

menggambarkan dampak penggunaan 

modul dalam jangka panjang terhadap 

perkembangan kemampuan berpikir 

kreatif siswa. 
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Saran pengembangan selanjutnya 

tidak hanya berfokus pada perluasan 

kompatibilitas teknologi, tetapi juga 

pada penguatan aspek pedagogis. 

Modul perlu dikembangkan dengan 

menambahkan aktivitas kolaboratif, 

pertanyaan reflektif, dan tugas berbasis 

proyek yang lebih menantang agar 

dapat semakin mendorong kreativitas, 

komunikasi, dan pemecahan masalah 

siswa. Selain itu, guru perlu menye-

suaikan penggunaan modul dengan 

karakteristik siswa, tingkat kesiapan 

belajar, serta konteks kelas agar imple-

mentasi pembelajaran menjadi lebih 

optimal. Dari sisi teknologi, pengem-

bangan lanjutan juga dapat diarahkan 

pada kompatibilitas dengan sistem 

operasi iOS agar jangkauan penggu-

naannya lebih luas. 
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