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Alhamdulillah, puji syukur kami panjatkan
kehadirat Tuhan Yang Maha Esa, atas berkat rahmat
dan hidayah-Nya sehingga buku yang berjudul: E-
Modul Matematika Berbasis PjBL dalam Kurikulum
Pesantren: Upaya Peningkatan Kolaboratif dan
Komunikatif Siswa, ini dapat diselesaikan. Buku ini
merupakan hasil dari kerja keras dalam mengkaji,
meneliti, dan merefleksi masalah-masalah yang relevan
dengan topik, sebagai upaya untuk mengembangkan
bahan ajar matematika yang inovatif dalam kurikulum
pesantren, khususnya dalam upaya meningkatkan
kemampuan kolaborasi dan komunikasi matematis
siswa pesantren.

Dalam konteks pendidikan kekinian, terutama
pendidikan di pesantren, pembelajaran matematika
sering kali dihadapkan pada tantangan untuk
menjadikan materi matematika yang abstrak dan
kompleks menjadi sangat relevan dan dekat dengan
kehidupan, sehingga dapat dipahami dengan mudah
oleh siswa. Untuk mengatasi tantangan ini, perlu
pengembangan bahan ajar berbasis proyek yang
terintegrasi ke dalam kurikulum pesantren. Untuk



mempermudah penggunaannya, bahan ajar ini disusun
dan dirancang dengan memanfaatkan teknologi
informasi dan komunikasi (TIK) dalam bentuk e-modul
yang dapat memfasilitasi kemampuan kolaborasi dan
komunikasi matematis siswa pesantren.

Untuk menguatkan pemahaman dan
meningkatkan ketrampilan dalam mengembangkan e-
modul, maka buku ini juga mendeskripsikan praktik
baik tentang proses pengembangan e-modul berbasis
proyek, serta implementasinya dalam pembelajaran
matematika pada kurikulum pesantren. Selain itu juga
memaparkan hasil evaluasi dan refleksi terhadap
efektivitas e-modul dalam memfasilitasi kemampuan
siswa dalam berkolaborasi dan berkomunikasi dalam
konteks pemecahan masalah berbasis proyek
matematis.

Kami menyadari bahwa pengembangan e-modul
ini masih jauh dari sempurnan, tetapi kami percaya
bahwa upaya ini sangatlah penting, terutama dalam
memperkaya  pengalaman belajar siswa  dan
meningkatkan relevansi pembelajaran dengan
kebutuhan dunia nyata. Oleh karenanya, kami
berharap bahwa buku ini dapat memberikan manfaat,
wawasan dan inspirasi para guru, pengelola pesantren,
serta pihak terkait dalam upaya meningkatkan kualitas
pendidikan di pesantren.

Hormat kami,

Penulis
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BAB 1
Pendabuluan

Memasuki abad ke-21, dunia pendidikan
memegang peranan penting dalam menghadapi
pesatnya kemajuan ilmu pengetahuan dan teknologi
(IPTEK) (Maulidiansy et al., 2023). Dalam situasi yang
demikian, guru dituntut untuk mampu dan terampil di
bidang teknologi guna mendorong semangat belajar
siswa (Arief et al., 2023). Perkembangan revolusi
industry seperti saat ini memerlukan adanya inovasi di
bidang pendidikan khususnya pada kurikulum
pesantren (Lestari, 2022). Hal ini dikarenakan dalam
pembelajan dan kurikulum pesantren cenderung
berfokus pada agama serta pengembangan akhlak dan
moral siswa, sehingga siswa perlu diberikan fasilitas
untuk mengembangkan keterampilan akademisnya
(Kusumawati et al., 2024). Dalam era ini, tentu
memerlukan perangkat pembelajaran digital yang dapat
meningkatkan  keterampilan abad 21, seperti
menggabungkan  keterampilan  komunikasi dan
kolaborasi (Ajizah, 2021).



Keterampilan abad 21 sangat dibutuhkan siswa
khususnya siswa pondok pesantren agar dapat
bersaing secara global, sehingga kemampuan
kolaborasi dan komunikasi matematis penting untuk
dimiliki (Putri et al., 2022). Namun dalam praktiknya,
penerapan model pembelajaran matematika pada
pondok pesantren masih bersifat konvensional (Mansur
et al., 2022). Pernyataan ini diperkuat dalam penelitian
Purnamasari & Afriansyah (2021) bahwa dalam
pembelajaran  matematika  kurang  memberikan
kesempatan bagi siswa untuk berpartisipasi aktif
dalam diskusi dan berkolaborasi. Banyaknya pelajaran
dalam kurikulum pondok pesantren menyebabkan
siswa kesulitan dalam mengasah kemampuan
matematis yang dimilikinya (Ramdhani et al., 2021).

Pembelajaran di sekolah yang berbasis pesantren,
umumnya menggunakan standar aturan pondok
pesantren, dan di beberapa sekolah ada yang melarang
penggunaan alat elektronik berupa handphone baik di
lingkungan sekolah maupun di asrama. Tetapi ada
yang memperbolehkan siswa menggunakan laptop
dalam proses pembelajaran. Banyaknya beban belajar
agama, berdampak pada minimnya pembelajaran
matematika, apalagi kegiatan diskusi kelompok dan
proyek kolaboratif. Sehingga hal ini menyebabkan
siswa kurang berkesempatan untuk mengembangkan
keterampilan kolaborasi dan komunikasi matematis
mereka.

Berdasarkan hal tersebut, maka pembelajaran
matematika membutuhkan inovasi yang dapat



memfasilitasi kemampuan kolaborasi dan komunikasi
matematis siswa di pondok pesantren. Pembelajaran
berbasis proyek atau Project Based Learning (PjBL)
merupakan bentuk pembelajaran yang berpusat pada
siswa yang dicirikan oleh kolaborasi, komunikasi, dan
refleksi dalam praktek dunia nyata (Fitri, 2023).
Pembelajaran berbasis proyek ini dapat membuat siswa
terlibat lebih aktif di dalam kelas (Dewi & Lestari,
2020). Untuk memaksimalkan pembelajaran proyek
yang dapat memfasilitasi kemampuan kolaborasi dan
komunikasi matematis, maka bahan ajar dapat
dikemas dalam bahan ajar berbentuk modul (Rochsun
& Agustin, 2020).

Modul ajar juga dapat disajikan dengan lebih
modern menggunakan teknologi informasi dan
komunikasi (TIK) yang biasa disebut dengan modul
elektronik (e-modul). Secara sederhana, e-modul
merupakan modul yang dirancang menggunakan
aplikasi yang sesuai sehingga dapat dibaca perangkat
elektronik (Anggraini et al., 2022). Pengembangan e-
modul dapat menggunakan aplikasi flipbook berbentuk
buku cetak yang di-flip secara digital. Penggunaan
aplikasi flipbook tidak hanya memfasilitasi aksesibilitas
materi pembelajaran secara digital, tetapi juga
meningkatkan interaktivitas dan minat siswa terhadap
pembelajaran matematika (Siloto et al., 2022). Dengan
demikian, e-modul berbasis proyek dapat
meningkatkan motivasi belajar siswa dan mendorong
partisipasi aktif serta kemampuan kolaborasi dan
komunikasi matematis siswa (Dewi & Lestari, 2020).



Ada beberapa yang sudah mengembangkan e-
modul matematika berbasis proyek ini, berikut
diantaranya. Dewi & Lestari (2020) mengembangkan
dan menggunakan e-modul berbasis proyek, dan
menyatakan bahwa hasil belajar siswa yang
menggunakan e-modul lebih tinggi dari siswa yang
menggunakan media konvensional. Pengembangan e-
modul juga dilakukan oleh Jayanti & Yunianta (2022)
menghasilkan e-modul yang valid, praktis, dan efektif
dalam  memfasilitasi pemahaman  pembelajaran
matematika pada materi trigonometri. Keefektifan e-
modul, dilihat dari dilihat dari hasil pre-test dan post-
test siswa. Tetapi belum ada pengembangan e-modul
berbasis proyek yang memfasilitasi kemampuan
kolaborasi dan komunikasi matematis, apalagi di
pondok pesantren. Sehingga pengembangan e-modul
matematika berbasis proyek dalam = kurikulum
pesantren untuk meningkatkan kemampuan
kolaboratif dan komunikatif siswa, adalah layak untuk
dikembangkan.



cMatematika dalam Kurikulum

Pesantren

A. Kurikulum Pesantren

Keberadaan pondok pesantren sebagai lembaga
pendidikan Islam tradisional di Indonesia, sudah
cukup lama dikenal oleh masyarakat. Lembaga ini
muncul ditengah-tengah masyarakat sebagai bagian
dari perkembangan masyarakat Islam (Fathani, 2019).
Makna dari pondok pesantren itu sendiri adalah
lembaga pendidikan Islam yang kurikulumnya
menekankan pada agama Islam dibawah pimpinan
seorang kyai dengan sistem asrama (pondok).
Sedangkan tempat untuk berkumpulnya orang-orang
yang hendak belajar agama Islam atau asrama tempat
siswa (santri) mengaji disebut dengan pesantren (Risni
et al., 2022).

Pondok pesantren merupakan lembaga
keagamaan yang bertujuan untuk mempelajari,



menyebarkan, dan mengembangkan pendidikan dan
pengajaran Agama Islam (Soleman et al., 2020).
Kurikulum di pondok pesantren lebih mengutamakan
pembacaan dan pengenalan kitab-kitab klasik
karangan ulama-ulama terkenal. Adapun tujuan
kurikulum dan pengajarannya adalah untuk
memperdalam ajaran agama Islam dan juga untuk
mendidik dan membekali calon-calon ulama atau da'i
(Septiyan & Pujiastuti, 2019). Pondok pesantren
memiliki peran yang penting dalam upaya mengikuti
perkembangan zaman. Dalam mengikuti
perkembangan jaman pondok pesantren tidak hanya
mengembangkan ilmu diniyah saja akan tetapi juga
mengembangkan ilmu-ilmu sesuai dengan
perkembangan zaman (Kusumawati et al., 2024). Ada
dua jenis tipe pendidikan di pesantren, yaitu Salafi
dan Khalafi (Yunita & Delita, 2022) sebagai berikut.

1. Pesantren Salafi (klasik)

Pesantren salafi adalah pesantren yang
mengajarkan tentang kitab-kitab Islam klasik
yang menjadi inti dalam pendidikan tersebut.
Pesantren juga menerapkan sistem madrasah agar
dapat memudahkan dalam penggunaan model
pembelajaran sorogan yang digunakan dalam
lembaga pengajaran bentuk lama, yang tidak
mengajarkan ilmu pengetahuan umum. Sistem
salafi ini lebih sering diterapkan dalam model
pengajaran bentuk sorogan maupun wetonan.
Weton berasal dari bahasa Jawa yang artinya
adalah  waktu. Hal tersebut dikarenakan



pengajaran menggunakan model ini dilaksanakan
pada waktu tertentu. Biasanya dilaksanakan
selesai mengerjakan salat fardhu.

Selain model tersebut pesantren salafi juga
sering menggunakan model musyawarah. Sistem
musyawarah materi kurikulum biasanya sudah
ditentukan dahulu. Sedangkan para santri
diminta untuk dapat menguasai kitab-kitab yang
menjadi rujukan. Kegiatan tersebut dipimpin oleh
kyai sebagai moderator dalam memimpin
musyawarah. Model musyawarah lebih bersifat
dialogis, tujuannya adalah untuk melatih dan
menguji kemampuan yang dimiliki oleh para
santri dalam memahami sumber argumentasi
kitab-kitab Islam klasik atau lebih dikenal dengan
sebutan kitab kuning.

Pesantren Khalafi (modern)

Pesantren khalafi adalah pesantren yang
kurikulumnya memuat ilmu pengetahuan umum
dalam lembaga pendidikan madrasah maupun
dalam lembaga pendidikan umum seperti halnya
SMP, SMA, bahkan perguruan tinggi. Meskipun
seperti itu, bukan berarti pesantren khalafi
meninggalkan sistem klasik. Hal tersebut
dikarenakan hampir semua pesantren khalafi
tetap menggunakan sistem klasik di pesantren
meskipun telah menyelenggarakan sekolah-
sekolah umum.

Pesantren khalafi memiliki nilai plus
dibandingkan dengan pesantren salafi



dikarenakan pesantren khalafi jauh lebih lengkap
materi pembelajarannya baik dalam bidang
pengetahuan agama maupun pengetahuan
umum. Para santri diharapkan untuk dapat
memahami kedua aspek baik keagamaan maupun
keduniawian dalam menyesuaikan diri dengan
kehidupan modern dari pada alumni santri
pesantren salafi. Namun, jangan diartikan bahwa
pesantren khalafi lebih unggul dari pada
pesantren salafi. Hal ini dikarenakan masuknya
ilmu umum maupun berbagai keterampilan
lainnya jika tidak diwaspadai maka identitas asli
pesantren sebagai lembaga pendidikan Islam
pencetak para ulama’ maupun ahli agama yang
mengamalkan ajaran agama Islam akan
memudar.

Dalam implementasi kurikulum di kelas,
pesantren memiliki beberapa model dan metode yang
bervariasi dalam kegiatan pembelajarannya, misalnya
metode salafi atau tradisonal, metode khalafi atau
modern, dan gabungan dari kedua metode tersebut.
Model lainnya yang juga digunakan dalam
implementasi kurikulum pesantren adalah wetonan,
sorogan, mudzakarah, muhawarah, dan majelis
taklim (Beni Ahmad Saebani):

1. Model Wetonan

Wetonan merupakan model mengajar yang
biasa di gunakan di pondok pesantren. Dalam
model ini, Kyai menyampaikan isi kitab yang



sedang dipelajari, sedangkan santri hanya
mendengarkan penjelasan yang disampaikan oleh
Kyai. Metode pengajaran yang demikian adalah
metode bebas, sebab absensi santri tidak ada.
Santri boleh datang, boleh tidak, dan tidak ada
pula sistem kenaikan kelas. Santri yang cepat
menamatkan kitab boleh menyambung ke kitab
yang lebih tinggi atau mempelajari kitab-kitab
yang lain. Lamanya pembelajaran dengan metode
ini tidak bergantung pada lamanya tahun belajar,
tetapi berpatokan pada waktu kapan santri
tersebut menamatkan kitab-kitab pelajaran yang
diterapkan. Apabila ada kitab yang selesai, maka
seorang santri telah dianggap sudah menamatkan
kitab tersebut.

Model Sorogan

Metode sorogan merupakan bagian yang
paling sulit dari keseluruhan metode pendidikan
Islam  tradisional, sebab metode tersebut
menuntut kesabaran, kerajinan, ketaatan dan
disiplin dari santri. Sorogan merupakan salah satu
model pembelajaran di pondok pesantren, yang
mana  santrilah yang membacakan dan
menyampaikan isi dari kitab atau materi yang
telah dipilih sendiri kepada Kiai. Kiai hanya
bertugas untuk membenarkan apabila terdapat
kesalahan dalam penyampaian isi kitab atau
materi ajar.
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Model Mudzakarah

Model mudzakarah mempertemukan
pembelajaran dengan sekelompok orang untuk
membahas suatu permasalahan diniyah dan
masalah agama. Model mudzakarah merupakan
model pembelajaran dengan materi dan tema
tertentu yang lebih khusus secara ilmiah.
Demikian, model mudzakarah ini bertujuan untuk
menguji santri terhadap keterampilannya baik
dalam bahasa Arab maupun keterampilannya
mengutip dari sumber-sumber argumentasi yang
terdapat dalam kitab-kitab klasik Islam.

Model Muhawarah

Model muhawarah adalah model
pembelajaran bahasa Arab yang disampaikan
melalui percakapan atau muhadasah di pondok
pesantren. Metode ini dapat melatih santri dalam
bercakap-cakap dengan menggunakan Bahasa
Arab. Tujuan dari model pembelajaran ini adalah
untuk melatih keterampilan santri dalam bidang
Bahasa Arab.

Model Majlis taklim

Model majlis ta'lim merupakan model
pengajaran yang disampaikan secara umum dan
bersifat terbuka. Dengan demikian banyak Pondok
Pesantren yang mengajarkan pendidikan formal
dan sains teknologi lainnya dan menambahkan
nama menjadi “Pondok Pesantren Modern”. Dalam
hal ini, pesantren merupakan lembaga yang dapat
dikatakan merupakan wujud proses



perkembangan sistem pendidikan Islam yang juga
memerlukan inovasi dalam pendidikan, bukan
hanya pendidikan Diniyah saja akan tetapi juga
mengajarkan pendidikan formal salah satunya
ilmu matematika.

Matematika

Dalam Kamus Besar Bahasa Indonesia
dijelaskan bahwa matematika adalah ilmu tentang
bilangan, hubungan antara bilangan, dan prosedur
operasional yang digunakan dalam penyelesaian
masalah mengenai bilangan. Matematika sebagai
disiplin ilmu mempelajari pola, struktur, ruang, dan
hubungan antara berbagai konsep. Matematika juga
diartikan sebagai ilmu yang sistematik dan
mengandung arti bahwa konsep di dalamnya saling
terkait satu sama lain (Fitriyana et al., 2021). Tapi
tidak sedikit yang mengatakan bahwa matematika
adalah suatu cara menemukan jawaban tentang
masalah yang dihadapi manusia, atau suatu cara
menggunakan informasi, pengetahuan tentang bentuk
dan ukuran, pengetahuan tentang menghitung, dan
yang paling penting adalah memikirkan dalam diri
manusia itu sendiri dalam melihat dan menggunakan
hubungan-hubungan.

Matematika merupakan ilmu pengetahuan dasar
yang dibutuhkan oleh masyarakat dalam kehidupan
sehari-hari baik secara langsung maupun tidak
langsung. Oleh karena itu, matematika juga
merupakan ilmu yang tidak bisa terlepas dari agama
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(Lukmana Sari et al., 2023). Pandangan ini dengan
jelas dapat diketahui kebenarannya dari ayat-ayat al-
Qur‘an yang berkaitan dengan matematika, di
antaranya adalah ayat-ayat yang berbicara mengenai
bilangan, operasi bilangan, dan adanya penghitungan.
Pentingnya sains dan matematika dalam Islam dapat
divisualisasikan oleh fakta bahwa ilmu matematika
digunakan dalam amalan-amalan (ritual) dalam Islam
(Awan, 2009)

Peran Matematika Dalam Kurikulum Pesantren

Dalam  National Council of Teachers of
Mathematics (Van Es et al., 2022) dinyatakan bahwa
pembelajaran matematika di sekolah memiliki 5
standar proses yang perlu dimiliki siswa dalam
menyelesaikan permasalahan, yaitu: problem solving,
reasoning and proof, communication, connection, dan
representation. Akan tetapi, matematika dalam
kurikulum pondok pesantren umumnya hanya
dipelajari untuk memenuhi kewajiban saja dan belum
diintegrasikan secara optimal dengan pelajaran agama
Islam (Yunita & Delita, 2022). Kesenjangan perhatian
yang terjadi pada mata pelajaran matematika dan
agama di Pondok Pesantren, sehingga berdampak
bahwa santri pondok pesantren kesulitan dalam
memahami matematika. Hal ini pernah disampaikan
oleh Ramdhani et al., (2021), bahwa aktivitas santri
dalam Pondok Pesantren selalu dikonsentrasikan
kepada  aktivitas yang berlandaskan kepada
pendidikan agama yang merupakan rutinitas mereka,
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akibatnya santri kurang tertarik mempelajari mata
pelajaran umum seperti matematika.

Padahal matematika dalam kurikulum pesantren
dapat berperan penting dalam pembentukan
pemahaman agama dan pengembangan keterampilan
siswa (Nadiatul Putri et al., 2023). Selain menjadi
bagian dari pendidikan umum, matematika juga dapat
digunakan sebagai sarana untuk mendukung
pemahaman yang lebih dalam terhadap ajaran agama.
Di pesantren, matematika tidak hanya sebagai materi
pelajaran biasa, melainkan sebagai sarana untuk
mengasah kemampuan berpikir kritis, analitis, dan
sistematis. Para santri dapat diajak untuk memahami
konsep matematika dalam agama, misalnya
perhitungan zakat, hukum waris, dan penentuan arah
kiblat secara akurat, yang kesemuanya itu
merupakan bagian integral dari praktek keagamaan
sehari-hari. Selain itu, matematika juga digunakan
dalam memahami dan mempelajari ilmu-ilmu
keislaman yang lebih kompleks seperti ilmu falak
(astronomi Islam), misalnya untuk menentukan awal
bulan Hijriyah dan menentukan waktu-waktu ibadah
seperti shalat dan puasa. Melalui pembelajaran
matematika, para santri tidak hanya diberikan
keterampilan teknis, tetapi juga diajak untuk
mengembangkan ketajaman intelektual dan spiritual
mereka serta meningkatkan kecerdasan mereka
dalam memahami tatanan alam semesta yang
mencerminkan keagungan penciptaannya. Dengan
demikian, integrasi matematika dalam kurikulum
pesantren tidak hanya memperkaya wawasan

13



akademis para santri, tetapi juga memperkuat
landasan  keilmuan dan  keagamaan  mereka
(Ramdhani et al., 2021).

Dalam pondok pesantren modern, peran
matematika berkembang pesat seiring dengan
penyesuaian terhadap  tuntutan zaman  dan
kebutuhan siswa. Matematika tidak lagi hanya
dianggap sebagai mata pelajaran sekunder, tetapi
dipandang sebagai bagian integral dari kurikulum
yang mendukung tujuan pendidikan agama dan
keterampilan praktis (Kusumawati et al., 2024).
Matematika  digunakan sebagai alat untuk
memperkuat pemahaman agama dengan menerapkan
konsep-konsep matematika dalam konteks ajaran
Islam, seperti penggunaan statistik dalam analisis
data keagamaan atau penggunaan geometri dalam
menghitung arah kiblat. Selain itu, tujuan
pembelajaran matematika di pondok pesantren
modern adalah mengembangkan  keterampilan
berpikir kritis, logis, dan analitis siswa, yang sangat
diperlukan dalam memahami dan menghadapi
tantangan zaman modern (Soleman et al., 2020). Oleh
karena itu, matematika memainkan peran penting
dalam persiapan siswa untuk kehidupan di luar
pesantren. Dengan memberikan dasar matematika
yang kuat bagi mereka, agar mereka dapat
melanjutkan studi ke tingkat yang lebih tinggi atau
memasuki berbagai bidang profesi yang
membutuhkan keterampilan matematika.
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Dalam kurikulum pondok pesantren modern,
matematika diintegrasikan secara holistik untuk
mempersiapkan santri menghadapi tantangan dunia
modern. Salah satu peran utama matematika adalah
sebagai alat untuk membentuk literasi numerik yang
kuat, yang sangat diperlukan dalam kehidupan
sehari-hari dan dunia kerja. Santri diajarkan untuk
memahami konsep matematika seperti statistik,
probabilitas, dan pemodelan matematika untuk
menganalisis data dan membuat keputusan yang
tepat. Selain itu, matematika juga memiliki peran
dalam mengembangkan keterampilan pemecahan
masalah. Para santri diajak untuk memecahkan
masalah nyata yang relevan dengan kehidupan
sehari-hari dan konteks sosial mereka, seperti
perencanaan keuangan, manajemen waktu, atau
masalah-masalah lingkungan. Dengan demikian,
matematika tidak hanya dipandang sebagai disiplin
akademis yang bersifat teoritis, tetapi juga sebagai
alat praktis yang membantu santri memecahkan
tantangan dunia nyata.

Melalui belajar matematika, santri dibekali dan
disiapkan untuk bisa mengikuti perkembangan
teknologi. Untuk itu, para santri diberi pelatihan
dalam penggunaan teknologi dan perangkat lunak
matematika, seperti spreadsheet dan perangkat lunak
statistik, yang membantu mereka mengolah data
dengan lebih efisien. Hal ini membuka peluang bagi
para santri untuk berkontribusi dalam berbagai
bidang, termasuk ilmu pengetahuan, teknologi,
ekonomi, dan sosial. Dengan demikian, peran
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matematika dalam pondok pesantren modern tidak
hanya terbatas pada pembelajaran konsep-konsep
matematika secara teoritis, tetapi juga mencakup
penerapan praktis dalam kehidupan sehari-hari,
pengembangan keterampilan pemecahan masalah,
dan persiapan untuk menghadapi dunia kerja di abad
ke-21 yang semakin kompleks dan terkoneksi secara
global.
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A. Karakteristik Abad 21

Karakteristik abad 21 semakin nampak, dan
ditandai dengan semakin kuatnya hubungan antara
dunia pendidikan dan IPTEK, serta sinergi di antara
keduanya semakin tinggi (Priyanti, 2019).
Perkembangan dan percepatan IPTEK, dan mudahnya
akses atau sistem komunikasi khususnya internet
merupakan karakteristik abad 21. Dunia terasa kecil
dan seolah-olah berada di genggaman tangan. Berita
di belahan bumi bagian barat, timur, selatan, dan
utara dapat dengan cepat diketahui dan dilihat
melalui internet. Teknologi canggih ini memberikan
kemudahan akses untuk segala kebutuhan dan
pekerjaan manusia. Abad 21 memiliki karakteristik
kemudahan untuk dapat mengakses segala sesuatu
dari berbagai penjuru dunia yakni mulai dari
informasi, komputasi, otomatisasi, dan komunikasi.
Hal tersebut dibuktikan dengan tersedianya informasi
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di mana saja dan kapan saja dapat mengakses
berbagai informasi, adanya implementasi penggunaan
komputasi, mampu menjangkau segala pekerjaan
rutin (otomatisasi) dengan cepat dan mudah, dan
komunikasi yang dapat dilakukan dari mana saja dan
ke mana saja (Runisah, 2021). Dengan demikian
dapat dipahami bahwa abad 21 merupakan masa di
mana IPTEK berkembang pesat, sehingga terdapat
berbagai keterampilan yang akhirnya terdorong
muncul dan berkembang pula seiring dengan
pesatnya IPTEK di abad 21.

Perkembangan dunia Abad 21 ditandai dengan
pemanfaatan teknologi informasi dan komunikasi
dalam segala segi kehidupan. Segala aktivitas
kehidupan yang dilakukan sehari-hari tidak bisa lepas
dari penggunaan teknologi, mulai dari kebutuhan
akan informasi, kebutuhan akan transportasi,
komunikasi, pendidikan, pekerjaan, serta berbagai
kebutuhan manusia semuanya tidak terlepas dari
pemanfaatan teknologi. Teknologi seolah-olah sudah
menjadi bagian dari kehidupan manusia di abad 21.
Hal tersebut tentu proses pendidikan dan
pembelajaran juga berkaitan dengan teknologi dan
memanfaatkan kecanggihan teknologi tersebut dalam
mempercepat atau mempermudah akses pendidikan
dan pembelajaran bagi siswa dan guru dalam
memahami dan menambah ilmu pengetahuan. Oleh
karena itu, dalam pembelajaran abad ke-21, siswa
harus dibekali kemampuan pengarahan diri sendiri
dan kemampuan untuk berkolaborasi dengan
individu, kelompok, dan mesin (Chen et al., 2023).
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Sebab, dengan adanya kemampuan pengarahan diri
sendiri maka siswa dapat memiliki inisiatif untuk
mengarahkan dirinya sendiri untuk dapat bergerak
tanpa harus diberikan perintah oleh guru yang mana
hal ini mendorong kreativitas siswa untuk
memanfaatkan teknologi, siswa juga perlu untuk
memiliki kemampuan berkolaborasi dengan individu,
kelompok, dan mesin, sebab dengan adanya
kemampuan kolaborasi ini dapat sebagai langkah
lanjutan dari kemampuan pengarahan diri yang
kemudian melakukan aktivitas mengkolaborasikan
diri sendiri dengan orang lain untuk selanjutnya
memanfaatkan ide atau gagasan orang lain dan bisa
menggunakan  mesin atau  teknologi  untuk
dikolaborasi dengan ide, sehingga tercapai tujuan
pembelajaran dan terpenuhi kebutuhan akan
pendidikan dan penambahan ilmu pengetahuan yang
dihasilkan dari proses kolaborasi yang sudah
dilakukan oleh siswa. Dengan demikian, pendidikan
menjadi wadah untuk siswa menambah ilmu
pengetahuan, menambah kreativitas dan
keterampilan kolaborasi dengan individu lain serta
dengan mesin atau teknologi yang memudahkan
proses kolaborasi maupun memproses ide atau
gagasan dari hasil kolaborasi individu yang telah
dilakukan, sehingga pendidikan yang diberikan dapat
membantu siswa memiliki daya saing untuk bersaing
dan berkompetisi di dunia luar sekolah.

Pendidikan yang dilaksanakan harus mampu
menyiapkan para siswa agar dapat berkompetisi di
masyarakat global (Maryanti, 2021). Pendidikan di
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abad 21 harus dapat memberikan berbagai sarana
ataupun program yang dapat membantu siswa
meningkatkan  kemampuan dan = keterampilan
sehingga memiliki daya saing untuk dapat terjun di
masyarakat. Tujuannya untuk menyikapi tuntutan
zaman yang semakin kompetitif serta terus
berkembang, sebab di abad 21 semakin pesat
perkembangan IPTEK sehingga persaingan di
masyarakat juga semakin tinggi karena semakin
berkembangnya ide dan kebutuhan yang diperlukan
dan dikembangkan di masyarakat. Atas dasar itulah,
perlu dipersiapkan karakter keterampilan yang harus
dimiliki siswa dalam proses pendidikan menuju abad
ke-21 bagi seluruh jenjang pendidikan dan semua
mata  pelajaran, tak terkecuali = matematika.
Keterampilan abad 21 atau yang umum dikenal
dengan 4C (critical thinking, communication,
collaboration, creativity) adalah wajib dikuasai dan
dimiliki oleh setiap siswa untuk menghadapi
tantangan abad 21.

Berpikir Kritis (Critical Thinking)

Berpikir kritis merupakan suatu sikap berpikir
secara mendalam tentang permasalahan yang ada
dalam lingkungan dan berkaitan dengan pengalaman
seseorang (Siloto et al., 2022). Orang yang
mampu  berpikir  kritis dapat  menganalisis,
menginterpretasikan, mengevaluasi, dan
mesistesakan informasi-informasi yang diperoleh
(Sipahutar, 2022). Keterampilan berpikir kritis ini
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sangat penting untuk dimiliki dan dikuasai oleh siswa
agar siswa lebih terampil dalam menyusun sebuah
argumen, memeriksa kredibilitas sumber, atau
membuat keputusan.

Matematika merupakan mata pelajaran yang
unik dan terdiri atas unsur-unsur sederhana hingga
kompleks. Keunikan dan kompleksitas unsur pada
matematika ini mengharuskan para pembelajar
matematika mampu berpikir kritis dalam mempelajari
matematika. Berpikir kritis dalam matematika
dilakukan dengan mengkombinasikan pengetahuan,
kemampuan penalaran matematik, dan strategi
kognitif sebelumnya, untuk menggeneralisasikan,
membuktikan, mengevaluasi situasi matematik secara
reflektif (Budiyanto et al., 2021).

Untuk mengembangkan sikap berpikir kritis
dalam pembelajaran matematika, siswa harus diberi
permasalahan yang memerlukan kecermatan dan
ketelitian dalam memecahkan suatu persoalan
matematika. Untuk memecahkannya, siswa harus
mampu memahami setiap data yang ada untuk
selanjutnya menyusun rencana penyelesaian agar
dapat menghasilkan jawaban yang tepat dan mampu

menyimpulkan secara  logis. Berpikir  kritis
memerlukan kemampuan dalam mengumpulkan,
menafsirkan, menganalisis dan mengevaluasi

informasi untuk tujuan mencapai kesimpulan yang
andal dan valid (Kafiar et al., 2021). Siswa yang
memiliki kemampuan berpikir kritis matematis dapat
meningkatkan potensi intelektualnya, dan juga rasa
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percaya diri dalam menyelesaikan persoalan
matematika, selain itu siswa tidak akan takut dan
ragu ketika dihadapkan pada masalah nyata
dikehidupan sehari-hari.

Komunikasi (Communication)

Komunikasi adalah  bagian yang  tidak
terpisahkan dari seluruh aktifitas manusia. Sebagai
makhluk sosial yang tidak bisa hidup sendiri tanpa
orang lain, komunikasi menjadi hal yang sangat
penting. Dalam  komunikasi terdapat proses
penyampaian ide atau gagasan secara lisan ataupun
tulisan sehingga menciptakan pemahaman (Fiorentino
et al., 2023). Ketika siswa ditantang untuk berpikir,
bernalar dan kemudian mengomunikasikan ide-ide
mereka secara lisan atau tertulis, saat itu
pemahaman konseptual siswa berkembang (Nashihah,
2020). Komunikasi dalam matematika merupakan
cara untuk berbagi ide dan memperjelas pemahaman
pada belajar matematika (Sandy et al., 2022). Dengan
menggunakan bahasa matematika yang benar dalam
berkomunikasi, berbicara dan menulis tentang apa
yang mereka kerjakan, mereka akan mampu
mengklarifikasi ide-ide mereka dan belajar bagaimana
membuat argument yang  meyakinkan dan
mempresentasikan ide-ide matematika (Firda et al.,
2019).

Siswa yang berkomunikasi dalam matematika,
dapat mengeksplorasi dan  mengonsolidasikan
pemikiran, serta pengetahuan dan pengembangan
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dalam memecahkan masalah. Dalam hal ini,
komunikasi difokuskan pada dasar-dasar komunikasi
yang baik yaitu berbicara, menulis, membaca sebagai
kebutuhan hubungan sosial. Siswa dituntut untuk
memahami, mengelola, dan menciptakan suatu
komunikasi yang efektif antar sesama baik dalam
bentuk lisan dan tulisan. Untuk itu, siswa diberi
kesempatan untuk menyampaikan ide, gagasan, dan
pendapatnya baik dalam diskusi kelompok maupun
dalam  berdiskusi dengan gurunya. Kegiatan
pembelajaran merupakan sarana yang sangat
strategis untuk melatih, mengembangkan, dan
meningkatkan = kemampuan komunikasi, baik
berkomunikasi dengan guru maupun antar siswa.

Kolaborasi (Collaboration)

Kolaborasi merupakan kegiatan kerjasama
dengan orang lain untuk mencapai tujuan bersama
(Greenstein, 2012). Keterampilan kolaborasi
digambarkan sebagai keterampilan yang mendukung
mekanisme pembelajaran, seperti induksi, deduksi,
dan pembelajaran asosiatif. Kolaborasi ini sangat
penting dalam pembelajaran karena siswa dapat
menggunakannya ketika mereka berada di dunia
kerja. Selain itu, kolaborasi diidentifikasi sebagai hasil
pendidikan yang penting dan merupakan salah satu
keterampilan utama abad ke-21 (Afifah et al., 2019).
Untuk meningkatkan keterampilan kolaborasi, guru
dapat melaksanakan pembelajaran dengan
mengelompokkan siswa sehingga mereka belajar
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secara bersama-sama untuk mengimbangi perbedaan
pandangan, pengetahuan, berperan dalam diskusi
dengan memberikan saran, mendengarkan, dan
mendukung satu sama lain. Pembelajaran
matematika haruslah dikemas dalam bentuk
kelompok (team work), agar siswa terbiasa dalam
bekerja sama, mengemukakan gagasan, menghargai
pendapat orang lain, mengambil keputusan dengan
tepat dan bijaksana, serta bertanggung jawab
terhadap segala keputusan yang telah diambil dalam
kelompok.

Siswa harus memiliki kemampuan bekerjasama,
dan dituntut untuk menunjukkan kemampuannya
dalam kerja sama secara berkelompok dan
kepemimpinan, mampu beradaptasi dalam peran dan
tanggung jawab, bekerja secara produktif dalam
kelompoknya, menghormati perspektif yang berbeda,
serta bersikap empati terhadap sesama. Pembelajaran
secara berkelompok melatih mereka melakukan kerja
sama dan berkolaborasi dalam bekerja. Hal ini sebagai
langkah untuk menanamkan kemampuan
bersosialisasi dan mengendalikan ego dan emosi
sehingga tercipta suasana kebersamaan, rasa
memiliki, bertanggung jawab, dan kepedulian antar
sesama anggota.

Kreativitas (Creativity)

Berpikir kreatif dalam matematika merupakan
proses menghasilkan solusi kebaruan terhadap suatu
permasalahan dan atau menjadikan pendekatan lama
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menjadi baru (Jonsson et al.,, 2020). Semakin
berkembangnya zaman maka semakin banyak
permasalahan yang baru sehingga dibutuhkan solusi
yang berbeda dengan permasalahan sebelumnya.
Untuk mendapatkan solusi baru dan permasalahan
dapat teratasi diperlukan pemikiran yang kritis dan
berbeda dari biasanya yang mana hal ini disebut
dengan berpikir kreatif. Pengertian lain dari berpikir
kreatif yakni berpikir kreatif adalah proses (bukan
hasil) untuk menghasilkan ide baru dan ide itu
merupakan gabungan dari ide-ide yang sebelumnya
belum disatukan (Yaniawati et al., 2020). Jadi,
berpikir kreatif bukan sebuah produk dari proses
berpikir melainkan sebuah proses untuk
menghasilkan ide untuk pemecahan permasalahan
yang ada yang mana proses berpikir ini menggunakan
berbagai ide yang dikolaborasikan yang berbeda dari
sebelumnya sehingga menghasilkan solusi baru yang
juga berbeda dari solusi sebelumnya untuk
menangani permasalahan yang baru juga.

Siswa yang kreatif dan berbakat memiliki
kemampuan yang tidak biasa untuk menghasilkan
sesuatu yang baru dan solusi berguna untuk masalah
simulasi atau nyata, menggunakan model matematika
(Hobri et al., 2020). Melalui kemampuan berpikir
kreatif seseorang akan menghasilkan ide baru, serta
menemukan banyak kemungkinan jawaban dari
suatu masalah. Dengan demikian, siswa yang dapat
berpikir kreatif dapat menghasilkan ide dan solusi
yang baru untuk menangani permasalahan yang ada
dengan  melakukan elaborasi berbagai ilmu
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pengetahuan yang dimiliki dan kemudian
dikembangkan yang mana dapat melalui model
matematika untuk penyelesaiannya. Selain itu, siswa
perlu memiliki keterampilan dalam menyampaikan
gagasan atau ide yang dimiliki pada orang lain, agar
dapat dipahami dan membantu penyelesaiannya
melalui kerja sama dengan orang lain sehingga ide
atau gagasan yang ada dapat diwujudkan dan
dihasilkan serta dikembangkan dan diperbanyak
untuk digunakan secara luas di masyarakat. Oleh
karena itu, siswa harus mampu mempunyai
kemampuan untuk mengembangkan dan
menyampaikan gagasan baru kepada orang lain,
bersikap terbuka untuk menerima perubahan, saran,
dan kritik serta responsif terhadap perspektif yang
baru dan berbeda. Untuk mengembangkan karakter
ini, seorang guru perlu membuka ruang dan
kebebasan kepada siswa untuk mengembangkan
kreativitasnya. Hal ini sebagai langkah untuk
mengembangkan bakat dan minat . Selain itu,
budayakan apresiasi terhadap sekecil apapun peran
dan prestasi siswa. Cara ini bertujuan untuk motivasi
siswa agar semangat dan prestasi belajarnya
meningkat.

Berdasarkan wuraian di atas, keterampilan
pembelajaran di abad 21 yang perlu dimiliki siswa
adalah critical thinking, communication, collaboration,
dan creativity. Di antara prasyarat bagi siswa untuk
bisa mengeksplor kemampuan abad 21 adalah
keterampilan kolaborasi dan komunikasi.
Kemampuan berkomunikasi dan bekerjasama dalam
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matematika yakni mampu berkomunikasi dan
berkolaborasi secara efektif dengan menyelesaikan
berbagai masalah matematis (Movshovitz-Hadar et al.,
2023). Kemampuan komunikasi penting untuk
menjelaskan pemikiran matematika dengan jelas dan
persuasif, baik secara lisan maupun tulisan, serta
untuk berkolaborasi dengan orang lain dalam
memecahkan masalah matematika yang kompleks
(Soleman et al.,, 2020). Dengan mengembangkan
keterampilan abad ke-21 yang terkait dengan
matematika, siswa dapat menjadi lebih siap
menghadapi tantangan di dunia modern yang semakin
kompleks dan terhubung secara global.
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BAB 4

Kemampuan Kolaborasi SMatematis

A. Kolaborasi

Secara etimologi, collaboration berasal dari kata
co dan labor yang mengandung makna penyatuan
tenaga atau  peningkatan kemampuan = yang
dimanfaatkan untuk mencapai tujuan yang telah
ditetapkan atau disepakati bersama. Secara
terminologi kolaborasi mengandung makna yang
sangat umum dan luas yang mendeskripsikan adanya
situasi tentang terjadinya kerja sama antara dua
orang atau institusi atau lebih yang saling memahami
permasalahan masing-masing secara bersama-sama
dan berusaha untuk saling membantu memecahkan
permasalahan masing-masing dan secara bersama-
sama pula. Oleh karenanya, kolaborasi matematis
dapat dipahami sebagai tindakan koordinasi
konstruktif yang dilakukan secara langsung sehingga
dapat menghasilkan suatu bentuk kesepakatan
pembuatan dalam keputusan bersama untuk
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menyelsaikan masalah matematika secara bersama-
sama (Zalika Wulandari, 2023).

Perkembangan abad ke-21 harus diikuti dengan
pengembangan keterampilan siswa, salah satu yang
dibutuhkan adalah kolaborasi matematis.
Kemampuan kolaborasi ini penting bagi siswa, karena
merupakan bentuk kerja sama dari kemampuan dan
keinginan yang berbeda dalam mencapai tujuan
bersama yang telat disepakati (Sipahutar, 2022).
Kolaborasi menjadi salah satu faktor penguasaan
konsep secara komprehensif (Hernandez-Martinez et
al., 2023). Hal ini berhubungan dengan saling
berinteraksi dan saling bertukar pikiran dalam
perspektif yang lebih luas dalam memahami sebuah
informasi atau pengetahuan dalam pembelajaran
matematika. Kolaborasi syarat dengan bentuk
kerjasama untuk mencapai tujuan yang diinginkan
secara kelompok (Engelbrecht & Oates, 2022).
Kolaborasi sebagai keterampilan bertujuan untuk
mengembangkan kecerdasan kolektif dalam
membantu, menyarankan, menerima, dan
bernegosiasi melalui interaksi dengan orang lain yang
dimediasi oleh teknologi (Carbonneau et al., 2020).
Bahkan lebih jauh dalam National Education
Assosiation dan Partnership for 21st Century Learning
(Soleman et al., 2020), dinyatakan bahwa kolaborasi:

1. menunjukkan kemampuan bekerja secara efektif
dan patuh pada kelompok yang beragam.

2. adalah berlatih fleksibel dan penuh kompromi
dalam mencapai tujuan bersama.
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3. sebagai tanggung jawab bersama untuk pekerjaan
kolaboratif, dan nilai kontribusi individu yang
dibuat oleh masing-masing anggota tim.

B. Kolaborasi Matematis

Kolaborasi sebagai landasan interaksi dan cara
hidup seseorang dimana setiap individu bertanggung
jawab atas perbuatannya, yaitu kemampuan untuk
belajar dan menghormati serta mendukung terhadap
kelompoknya (Sufajar & Qosyim, 2022). Untuk
mengetahui kemampuan kolaborasi siswa, guru bisa
memberikan tugas yang mengandung aspek-aspek
seperti proses penetapan tujuan, perencanaan,
menghasilkan dan pemilihan strategi mencoba solusi
(Mansur et al.,, 2022). Untuk melatih dan
mengembangkan kemampuan kolaborasi matematis
tersebut diperlukan model pembelajaran yang bersifat
kerja kelompok seperti pembelajaran berbasis proyek
(project based learning) (Fitri, 2023).

Dalam pembelajaran matematika harusnya
dikemas dalam bentuk kelompok (team work), agar
siswa terbiasa bekerja sama, mengemukakan
gagasan, menghargai pendapat orang lain, mengambil
keputusan dengan tepat dan bijaksana, serta
bertanggung jawab terhadap segala keputusan yang
telah diambil dalam kelompok. Pada kolaborasi tim,
semua anggota tim akan saling kenal satu sama lain.
Ada pembagian tugas yang jelas yang saling berkaitan
satu dengan lainnya. Bahkan dalam bentuk ini, ada
harapan timbal balik yang ditetapkan secara jelas
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serta ada penetapan tujuan yang eksplisit yang harus
dicapai dalam kurun waktu tertentu. Agar dapat
mencapai tujuan bersama, semua anggota tim harus
selalu siap menyelesaikan berbagai tugas dan
tanggung jawab yang telah disepakatinya dalam
waktu yang telah ditentukan.

Pembelajaran kolaboratif melatih melakukan
kerja sama dalam bekerja. Hal ini sebagai langkah
untuk menanamkan kemampuan bersosialisasi dan
mengendalikan ego dan emosi sehingga tercipta
suasana kebersamaan, rasa memiliki, bertanggung
jawab, dan kepedulian antar sesama anggota. Dengan
demikian, kolaborasi matematis didefinisikan sebagai
proses bekerja sama secara efektif dalam
menyelesaikan masalah matematis, yang melibatkan
keterampilan dan kompetensi, antara lain:

1. komunikasi efektif, yaitu siswa mampu
menyampaikan ide, solusi, dan strategi matematis
dengan jelas dan tepat kepada siswa lainnya, baik
secara lisan maupun tulisan.

2. pendengar aktif, yaitu siswa mampu
mendengarkan dan memahami kontribusi dan
sudut pandang orang lain secara seksama.

3. pemecahan masalah bersama, siswa mampu
menggabungkan kekuatan dan pengetahuan
anggota kelompok untuk menemukan solusi
optimal terhadap masalah matematis.

4. berpikir kritis dan reflektif, siswa mampu
mengkaji dan mengevaluasi gagasan serta metode
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yang diajukan dalam kelompok, serta memberikan
umpan balik yang konstruktif.

manajemen konflik, siswa mampu menangani
perbedaan pendapat dengan cara yang produktif,
mencari kompromi atau solusi yang disepakati
bersama.

pembagian tugas yang efektif, siswa mampu
menentukan dan membagi peran serta tanggung
jawab dalam kelompok untuk memanfaatkan
kekuatan dan keahlian masing-masing anggota
secara optimal.

interdependensi positif, siswa mampu
membangun hubungan saling ketergantungan di
mana keberhasilan individu tergantung pada
keberhasilan kelompok, sehingga masing-masing
anggota terdorong untuk kerja sama dan saling
membantu.

Berdasarkan uraian tersebut, maka indikator

kolaborasi matematis yang sring digunakan dalam
penelitian adalah sebagai berikut (Trilling & Fadel,
2009; Zalika Wulandari, 2023).
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Tabel 1. Indikator Kolaborasi Matematis

No Proses Indikator Kolaborasi
Kolaborasi Matematis
Matematis

1. Bekerja sama Siswa dapat bekerja sama dan
dan berkontribusi dalam pengerjaan
berkontribusi proyek berkelompok.

dalam kelompok

2. Menghargai Siswa dapat menghargai
perbedaan adanya perbedaan pendapat
pendapat demi sehingga kondusif dalam proses
tercapainya diskusi kelompok.

tujuan bersama

3. Bertanggung Siswa dapat
Jawab mempertanggungjawabkan
kontribusi mereka dalam
kelompok

Beberapa aktivitas yang dapat dilakukan siswa
dalam kolaborasi matematis, antara lain: mencari
pengetahuan, membangun kelompok, menyusun
tujuan, mengelola waktu, tukar pendapat dan
menyelesaikan konflik jika ada dalam kelompok (Fitri,
2023). Membangun kelompok berarti setiap anggota
kelompok berperan aktif dalam kerja kelompok
(Sufajar & Qosyim, 2022). Menyusun tujuan
dilakukan secara kelompok yang dijadikan tujuan
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bersama dalam proses kerja kelompok. Mengelola
waktu adalah kemampuan kelompok dalam mengelola
waktu yang disediakan sehingga tujuan kelompok
tercapai tepat waktu. Tukar pendapat mengandung
pengertian bahwa setiap anggota kelompok berperan
aktif menyampaikan pendapat yang bertujuan untuk
keberhasilan kelompok, dan mampu menyelesaikan
konflik yang timbul selama kerja kelompok baik yang
berasal dari dalam maupun dari luar kelompok.
Setiap siswa dituntut untuk mampu bekerja sama
secara berkelompok dan kepemimpinan, mampu
beradaptasi dalam peran dan tanggung jawab, bekerja
secara produktif dalam kelompoknya, menghormati
perspektif yang berbeda, serta bersikap empati
terhadap sesama. Pembelajaran secara berkelompok
melatih melakukan kerja sama dan berkolaborasi
dalam bekerja. Hal ini sebagai langkah untuk
menanamkan kemampuan bersosialisasi dan
mengendalikan ego dan emosi sehingga tercipta
suasana kebersamaan, rasa memiliki, bertanggung
jawab, dan kepedulian antar sesama anggota.

Berdasarkan uraian di atas dapat dikatakan
bahwa kolaborasi dalam pembelajaran matematika
merupakan kemampuan siswa dalam bekerja sama
secara fleksibel, efektif, dan adil yang bertujuan untuk
menyelesaikan suatu tugas dalam proses
pembelajaran matematika. Secara umum, berikut
adalah atribut prasyarat dan indikator kerja sama
(Trilling & Fadel, 2009; Sufajar & Qosyim, 2022).
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Tabel 2. Atribut dan Indikator Kerja Sama

No Atribut Indikator

1. Fleksibel a. Siswa berani menyatakan
pendapat pribadi saat poses
diskusi.

b. Siswa mendengarkan pendapat
dan gagasan siswa lain

c. Siswa memberi dan menerima
umpan balik dari siswa lain

d. Siswa tidak melakukan kegiatan
yang mengganggu aktivitas
kelompok

2. Efektif a. Siswa dapat menyelesaikan
tugasnya dalam kelompok

b. Siswa menyelesaikan tugas
dalam kelompoknya tepat waktu

3. Adil a. Siswa berbagi peran dengan
siswa yang lain

b. Siswa bertanggungjawab
terhadap peran masing-masing

c. Siswa berkontribusi dalam
penyelesaian tugas

Pembelajaran  kolaboratif memang berbeda
dengan model pembelajaran lainnya, apalagi dilihat
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dari aspek kegiatan siswanya. Ciri-ciri pembelajaran
kolaboratif adalah sebagai berikut (Trilling & Fadel,
2009; Engelbrecht & Oates, 2022).

1.

Siswa berkumpul saling mengumpulkan ide,
pengalaman, dan data, sehingga terjadi transfer
pengetahuan di antara mereka.

Siswa berdiskusi untuk menyelesaikan masalah
secara bersama. Mereka saling menyampaikan
pendapat untuk mendapatkan jawaban atas
permasalahan tersebut. Ada proses kerja sama
dan saling menghargai pendapat.

Saling membantu mencapai prestasi akademik,
dan tidak ada egoisme dalam pembelajaran. Jika
ada yang tak paham, maka siswa lain membantun
dan saling tolong-menolong.

Agar proses pembelajaran kolaboratif berjalan

efektif dan efisien, maka langkah-langkah berikut
perlu diperhatikan (Engelbrecht & Oates, 2022):

1.

36

Guru memberikan pengantar tentang materi yang
akan didiskusikan. Dalam hal ini berupa uraian
umum materi, memberikan apersepsi dan
stimulus dengan menggunakan media
pembelajaran. Dengan demikian, siswa tidak
terlalu buta tentang materi yang akan dipelajari.

Guru membuat kelompok, dimana komposisi
jumlah dan distribusi keanggotaannya harus
mempertimbangkankan efektifitas dan efisiensi.



Setiap siswa memperoleh beberapa kartu yang
berisi bahan ajar dan permasalahan yang harus
diselesaikan.

Setiap siswa menyelesaikan permasalahan dan
dicocokkan dengan siswa lain dalam satu
kelompok, dan mendiskusikannya untuk
mendapatkan jawaban yang paling benar.

Hasil diskusi ditempelkan pada styrofoam dan
kemudian siswa diminta untuk
mempresentasikannya.

Terakhir, guru memeriksa hasil pekerjaan siswa
dan menyimpulkannya.
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Kemampuan Komunikasi cMatematis

Kemampuan Komunikasi

Komunikasi adalah keterampilan penting dalam
kehidupan manusia, dan dibutuhkan dalam setiap
aspek kehidupan manusia. Kehidupan manusia
sangat kompleks, mulai dari interaksi sosial,
penggunaan teknologi, dan Kkhususnya dalam
pendidikan. Komunikasi sangat penting dalam bidang
pendidikan yang memiliki proses pembelajaran. Ini
karena guru menggunakan komunikasi untuk
memberikan penjelasan tentang materi yang akan
diajarkan kepada siswa dan siswa menggunakan
komunikasi untuk mengungkapkan pendapat mereka
tentang konsep-konsep yang berkaitan dengan materi
ajar (Hidayat et al., 2021). Sebagai pembelajar, guru
harus  berkomunikasi  dengan  siswa  untuk
mengajarkan berbagai materi yang dibutuhkan siswa
dengan bahasa dan media yang mudah dipahami
siswa. Komunikasi sangat penting karena tanpanya,
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guru tidak akan dapat menyampaikan materi yang
mereka ketahui kepada siswa. Jika materi yang
mereka ketahui tidak disampaikan kepada siswa,
siswa tidak akan dapat memahami materi dengan
baik jika mereka hanya berbicara tentangnya. Selain
itu, penting bagi siswa untuk berkomunikasi untuk
menyampaikan ide atau gagasan mereka tentang
konsep materi yang telah diajarkan. Ini karena
dengan menyampaikan ide atau gagasan tersebut,
guru dapat memahami sudut pandang siswa sehingga
guru dapat membedakan dan mengkonfirmasi
pemahaman mereka yang salah. Dengan cara ini,
materi pelajaran matematika dapat dipahami dan
diterima dengan baik.

Komunikasi adalah komponen penting dalam
pendidikan dan matematika. Komunikasi sangat
penting untuk matematika dan pendidikannya. proses
belajar mengajar pada hakikatnya adalah proses
komunikasi, di mana pesan dikomunikasikan dari
sumber ke penerima melalui saluran atau media
tertentu (Nashihah, 2020). Materi pelajaran dan
pelajaran  yang  diberikan dalam = kurikulum
dikomunikasikan melalui simbol komunikasi, baik
verbal maupun nonverbal (Firda et al., 2019). Dalam
proses pembelajaran, terutama dalam pembelajaran
matematika, komunikasi sangat penting. Ini karena
pada dasarnya proses pembelajaran adalah sebuah
proses komunikasi di mana pesan, yaitu materi
pembelajaran yang berisi pelajaran dan instruksi yang
sesuai dengan kurikulum, diberikan kepada siswa
melalui berbagai simbol komunikasi, baik secara
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verbal, yaitu lisan maupun tulisan. Jika materi hanya
disampaikan secara langsung dengan materi yang
dibaca langsung berdasarkan kurikulum, maka siswa
akan kesulitan memahaminya. Oleh karena itu, guru
harus menggunakan media komunikasi baik verbal
maupun nonverbal untuk menyampaikan materi atau
ajaran kepada siswa. Oleh karena itu, komunikasi
sendiri pada dasarnya adalah penyampaian pesan
dari pemberi pesan ke penerima melalui media verbal
maupun non-verbal. Komunikasi sendiri juga
merupakan bagian penting dari proses belajar dan
mengajar, terutama dalam bidang matematika dan
pendidikan matematika. Tujuan dari komunikasi
sendiri adalah untuk menyampaikan materi atau
pelajaran yang sesuai dengan kurikulum sehingga
siswa dapat memahaminya dengan baik dan tepat,
sehingga mereka dapat memprosesnya menjadi
pengetahuan baru.

Komunikasi mencakup penyampaian ide dan
klasifikasi pemahaman (Irman & Waskito, 2020).
Untuk membuat pesan dapat diterima dan dipahami
oleh orang yang menerimanya, pesan harus
dikelompokkan atau diklasifikasikan agar lebih
mudah dipahami oleh orang yang menerimanya.
Informasi atau pesan yang terdiri dari berbagai unsur
materi harus dipahami dengan baik oleh orang yang
menyampaikan pesan agar dapat dikelompokkan
menjadi beberapa bagian atau diklasifikasikan
menjadi beberapa poin penting. Agar isi pesan dapat
disampaikan dengan baik, pesan harus
dikelompokkan atau diklasifikasikan. Jika pesan tidak
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dikelompokkan, pesan mungkin tidak terstruktur dan
penerima dapat salah memahaminya. Jika terlalu
banyak informasi, penerima pesan mungkin menjadi
kebingungan karena banyaknya informasi atau pesan
yang harus diserap dan diterima.

Komunikasi Matematis

Komunikasi matematika adalah proses
penyebaran dan penerimaan informasi yang berisi
konsep matematika, seperti rumus, grafik, dan
persoalan matematika (Purnamasari & Afriansyah,
2021). Dalam proses pembelajaran matematika, ada
banyak materi yang harus dipahami siswa dan ada
waktu yang telah ditentukan untuk menyampaikan
materi tersebut. Agar semua materi dapat diberikan
dengan tepat dan cepat, waktu yang ditentukan untuk
menyampaikan materi tersebut juga harus ditetapkan.
Media dapat membantu siswa memahami materi
dengan lebih mudah dan lebih cepat. Materi diberikan
dalam bentuk konsep matematika seperti rumus,
grafik, dan persoalan materi matematika. Konsep-
konsep ini kemudian dapat dikomunikasikan
sehingga siswa dapat memahaminya dan
memahaminya, sehingga tercapai tujuan komunikasi
matematika.

Siswa  terlibat  aktif dalam  komunikasi
matematika dengan mengerjakan ide-ide atau
berbicara dan mendengarkan siswa lain tentang
berbagai ide, strategi, dan solusi (Firda et al., 2019).
Komunikasi matematika mencakup penyampaian
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pesan yang berisi materi matematika yang telah
dikelompokkan atau diklasifikasikan dan diubah
menjadi konsep-konsep matematika. Untuk
memastikan bahwa siswa memiliki pemahaman yang
lebih baik tentang materi, guru dan siswa harus
berpartisipasi secara aktif dalam penyelesaian
masalah matematika dan, setelah itu, berbicara untuk
mengidentifikasi hambatan atau kesulitan yang
mungkin terjadi. Ini dilakukan dengan berbagai ide,
strategi, dan solusi. Siswa aktif mendengarkan,
berbicara, dan menyelesaikan persoalan untuk
meningkatkan pemahaman mereka tentang materi
yang disampaikan. Mereka juga menggunakan
berbagai strategi untuk menyelesaikan masalah
matematika dan menghasilkan solusi dalam proses
penyelesaian persoalan atau pembelajaran. Sebagai
hasil akhir dari proses pemahaman atau pembenaran
materi, siswa akan menemukan solusi.

Berdasarkan uraian tersebut, dapat disimpulkan
bahwa komunikasi matematis adalah suatu cara
siswa untuk menyatakan dan menafsirkan gagasan-
gagasan atau ide-ide matematika secara lisan maupun
tulisan, baik dalam bentuk gambar, tabel, grafik atau
diagram. Dengan demikian, komunikasi matematis
menghasilkan pemahaman siswa terkait materi yang
diajarkan dan menghasilkan solusi dari permasalahan
yang ada untuk kemudian dapat dilakukan kolaborasi
ide, sehingga dapat tercipta berbagai solusi yang baru
untuk mengatasi berbagai permasalahan yang ada
sehingga masalah terselesaikan dan pengetahuan
semakin berkembang serta ilmu pengetahuan

42



meningkat pesat. Oleh sebab itu, untuk dapat
melakukan kolaborasi diperlukan komunikasi yang
baik oleh individu yang melakukan kolaborasi.

Siswa juga harus memiliki kemampuan
komunikasi yang baik untuk bekerja sama (Nashihah,
2020). Komunikasi yang baik dapat menyampaikan
pesan dan dapat diterima dengan tepat sesuai dengan
tujuan. Begitu juga, kolaborasi harus mencapai
tujuan, seperti membuat produk atau solusi. Oleh
karena itu, komunikasi yang baik sangat penting
dalam kolaborasi. Untuk memastikan bahwa pesan
yang terdiri dari berbagai ide atau gagasan yang
dimiliki oleh anggota tim dapat disampaikan dan
digunakan dengan baik, komunikasi yang -efektif
diperlukan. Selanjutnya, pesan ini harus diproses dan
diperiksa untuk menghasilkan solusi akhir untuk
masalah. Oleh karena itu, untuk berhasil dalam
pembelajaran matematika, selain kolaborasi dan
komunikasi yang efektif, juga diperlukan kemampuan
komunikasi matematis yang baik.

Kemampuan siswa untuk membuat dan
menjelaskan fenomena matematika dengan
menggunakan alat bantu visual seperti grafik, tabel,
dan daftar dikenal sebagai komunikasi matematis
(Danuri & Choirunisa, 2023). Matematika, dengan
berbagai komponennya yang kompleks, harus
dipahami oleh siswa dan disampaikan sesuai dengan
kurikulum yang telah ditetapkan. Oleh karena itu,
akan menjadi tantangan bagi guru dan siswa untuk
berkomunikasi secara sistematis agar materi dapat
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disampaikan dengan baik. Kemampuan komunikasi
matematis mengacu pada kemampuan untuk
mengungkapkan informasi yang diketahuinya melalui
dialog atau interaksi lisan atau tulisan, serta
kemampuan siswa untuk membuat konstruksi dan
memberikan penjelasan menggunakan bahasa atau
kalimatnya sendiri untuk menyatakan fenomena
matematika dengan bantuan visual berupa grafik,
tabel, dan daftar pengelompokan unsur materi. Selain
untuk meningkatkan pemahaman siswa tentang
informasi, penyampaian ini  diberikan  atau
diperdengarkan kepada kelompok atau individu lain,
termasuk guru. Ini juga dapat digunakan untuk
memberikan masukan apabila terjadi kesalahan
dalam input data informasi konsep yang dipahami
siswa. Dengan demikian, siswa dapat berkomunikasi
secara efektif secara matematis dengan guru dan
siswa lain secara lisan maupun non lisan. Materi
matematika, seperti rumus, konsep, dan teknik
penyelesaian masalah, termasuk dalam informasi
yang diberikan. Untuk menyampaikan informasi ini
dengan baik, siswa menyampaikankannya baik secara
lisan maupun non lisan, dan mereka membutuhkan
kemampuan komunikasi matematis yang baik.
Akibatnya, keterampilan komunikasi yang baik sangat
penting, terutama dalam komunikasi matematis.

Keterampilan berkomunikasi adalah kemampuan
seseorang untuk menyampaikan ide-idenya kepada
orang lain (Nashihah, 2020). Tujuan dari komunikasi
yang efektif adalah agar ide, gagasan, atau informasi
yang disampaikan dapat diterima dan dipahami oleh
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orang yang menerimanya. Berdasarkan penjelasan ini,
dapat disimpulkan bahwa siswa yang memiliki
keterampilan berkomunikasi yang baik adalah siswa
yang dapat menyampaikan ide-ide atau gagasan yang
mereka pahami melalui komunikasi matematis yang
efektif, yaitu menyampaikan materi dan solusi dari
masalah, di mana ide atau solusi tersebut diwakili
dalam konsep matematis seperti tabel, gambar, atau
grafik, serta diberikan penjelasan lisan yang
disertakan dengan penjelasan. Dengan demikian,
siswa yang dapat menggunakan berpikir matematis
dan kreatif untuk menjelaskan dan menunjukkan ide,
gagasan, atau solusi untuk masalah yang dihasilkan
dari pemahaman dan analisis dapat dianggap
memiliki keterampilan komunikasi matematis yang
baik. Ini adalah keterampilan penting yang harus
dimiliki oleh siswa.

Salah satu kemampuan yang sangat penting bagi
siswa adalah kemampuan komunikasi matematis.
Kemampuan ini akan membantu mereka
menyelesaikan masalah matematis dengan
menyampaikan ide-ide dan solusi. Menurut LACOE
(Los Angeles County Office of Education), ada
beberapa standar komunikasi matematis (Firda et al.,
2019):
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Tabel 3. Indikator Komunikasi Matematis

No Proses Komunikasi

Matematis

Indikator Komunikasi
Matematis

1. Merefleksikan

Siswa dapat menuliskan

pemikiran ke bahasa pemikirannya ke bahasa

matematika matematika sesuai
kaidah yang berlaku.
2. Menggunakan Siswa terampil dalam
keterampilan membaca, menafsirkan,
membaca, dan mengevaluasi ide

menafsirkan, dan
mengevaluasi ide
matematika

matematika dengan
tepat.

3. Menggunakan ide
matematika untuk
membuat argumen
yang meyakinkan

Siswa dapat membuat
argumen yang
meyakinkan
menggunakan ide
matematika.
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BAB 6
“Project ‘Based Learning

A. Konsep BjBL

Model pembelajaran yang didasarkan pada
proyek (PjBL) memasukkan proyek dalam proses
pembelajaran. Metode proyek memungkinkan siswa
menggunakan bagian-bagian dari kehidupan sehari-
hari sebagai bahan pelajaran, tujuannya adalah
untuk meningkatkan minat siswa dalam belajar
(Baruah & Kakati, 2020). Proyek sering diidentikkan
dengan tugas atau pekerjaan berskala besar yang
beranggaran besar. Padahal kata proyek berasal dari
bahasa Latin, yang mempunyai arti tujuan,
rancangan, atau rencana (Maryanti, 2021).

Kerangka berfikir PjBL didasarkan pada teori
belajar konstruktivistik Jean Piaget, yang menyatakan
bahwa pembelajaran adalah proses belajar dengan
melakukan sesuatu atau belajar dari pengalaman
(Guo et al., 2020). Pembelajaran ini dilakukan melalui
kegiatan sederhana yang menjelaskan konsep yang
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dipelajari. Metode pembelajaran proyek menggunakan
inkuiri. Selama pembelajaran ini, siswa berfokus pada
masalah dan pertanyaan yang kompleks. Setelah itu,
mereka belajar tentang isi, informasi, dan fakta-fakta
yang diperlukan untuk membuat kesimpulan dari tiap
pertanyaan selama proses investigasi yang dilakukan
secara kolaboratif yang berlangsung dalam jangka
waktu yang relatif singkat. Kebanyakan proyek
berfokus pada masalah dan subjek nyata yang
ditemukan di luar lingkungan sekolah. Selama
investigasi, siswa juga belajar keterampilan daur
ulang. Mereka juga belajar tentang isi, informasi, dan
fakta-fakta yang diperlukan untuk membuat
kesimpulan dari tiap pertanyaan. Selama proses
investigasi, mereka juga memperoleh keterampilan
dan kebiasaan berpikir yang berharga (Irman &
Waskito, 2020).

Pembelajaran dengan PjBL memungkinkan siswa
untuk merencanakan aktivitas belajar, melakukan
proyek bersama, dan membuat produk kerja yang
dapat  dilihat. Departemen  pendidikan  NYC
mengatakan PjBL adalah strategi pembelajaran di
mana siswa membangun pengetahuan konten mereka
sendiri dan menunjukkan pemahaman baru melalui
berbagai representasi (Caridade, 2023). Ada yang
mengatakan bahwa PjBL adalah pendekatan
pembelajaran yang dinamis di mana siswa
berpartisipasi dalam masalah nyata, menghadapi
kesulitan, dan memperoleh pemahaman yang lebih
mendalam (Hinojosa, 2023).
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Berdasarkan pendapat tersebut di atas bahwa
model pembelajaran adalah pola pembelajaran yang
digambarkan dari awal sampai akhir, dimana guru
menyajikan proses ini secara khusus untuk mencapai
tujuan belajar. Model pembelajaran berbasis proyek
adalah pendekatan pembelajaran inovatif yang
berpusat pada siswa. Dalam model pembelajaran ini
memungkinkan guru mendorong dan membantu
siswa untuk mengembangkan pengetahuan mereka
sendiri dengan memberi mereka kesempatan untuk
melakukan tugas-tugas mereka sendiri (Jayanti &
Yunianta, 2022). Pembelajaran berbasis proyek adalah
model pembelajaran yang berfokus pada tugas-tugas
yang dapat membantu siswa dalam memahami ide
dan prinsip dengan menyelidiki masalah, menemukan
solusi, dan belajar secara mandiri, dimana hasil
pembelajaran ini disebut dengan produk (Maryanti,
2021).

Karakterisrik PjBL
Belajar berbasis proyek (BjBL) adalah student
center yang memiliki karakteristik (Guo et al., 2020),
yaitu;
1. Siswa membuat keputusan dan membuat
kerangka kerja.

2. Terdapat masalah yang pemecahannya tidak
ditentukan sebelumnya.

3. Siswa merancang proses untuk mencapai hasil.

4. Siswa bertanggung jawab untuk mendapatkan
dan mengelola informasi yang dikumpulkan
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Siswa melakukan evaluasi secara kontinu

Siswa secara teratur melihat kembali apa yang
mereka kerjakan

Hasil akhir berupa produk dan dievaluasi
kualitasnya

Kelas memiliki Atmosfer yang memberi toleransi
kesalahan dan perubahan.

Selain itu ada karakteristik lain yang menempel

pada PjBL (Iwamoto et al., 2016), adalah:

1.
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PiBL berbasis masalah, dan siswa akan
menemukan solusinya sendiri.

Mengidentifikasi kebutuhan dan ketrampilan
belajar.

Siswa berupaya untuk menemukan solusi.

Membutuhkan kemampuan untuk berpikir kritis,
memecahkan masalah, dan berkomunikasi
dengan baik.

Memberikan kesempatan kepada siswa untuk
memeriksa tugas dari berbagai sudut pandang,
membedakan data yang relevan dari yang tidak
relevan, dan menggunakan berbagai sumber daya
untuk mengelola informasi yang mereka
kumpulkan.

Ketika membuat keputusan, siswa belajar untuk
bekerja sendiri dan bertanggung jawab.

Kelas memiliki suasana yang dapat menerima
kesalahan dan memperbaiki.



Dengan demikian, model PjBL dapat

menghasilkan pembelajaran konstruktivistik di mana
siswa membangun pengetahuan mereka sendiri. Ini
berbeda dengan model pembelajaran konvensional, di
mana guru bertindak sebagai point of reference di
kelas, tetapi dalam model PjBL, guru hanya bertindak
sebagai fasilitator.

C. Prinsip PjBL

Berdasarkan  karakteristik di atas, PjBL

mempunyai prinsip-prinsip sebagai berikut (Thomas,
2000):

1.

Prinsip Centrality. Menegaskan bahwa kerja
proyek adalah wunsur utama dari kurikulum.
Model ini berpusat pada pendekatan pembelajaran
di mana siswa menggunakan proyek untuk
mempelajari ide-ide utama yang telah mereka
pelajari. Oleh karena itu, proyek tidak hanya
merupakan praktik tambahan atau aplikasi
praktis dari ide-ide yang dipelajari, tetapi
merupakan komponen penting dari kegiatan
pembelajaran di kelas.

Prinsip Driving Question. Kerja proyek berpusat
pada ‘pertanyaan permasalahan’, yang dapat
membuat siswa kesulitan mendapatkan konsep
atau prinsip penting. Bimbingan pertanyaan
harus sederhana tetapi memberikan informasi
yang cukup tentang yang dicari. Hal ini sangat
penting untuk menyelesaikan proyek karena
pertanyaan seperti ini akan selalu membuat
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ingatan tentang apa yang sedang dilakukan dan
membantu tetap fokus.

3. Prinsip Constructive Investigation. Proses yang
berfungsi untuk mencapai tujuan tertentu, yang
mencakup kegiatan investigasi, pembuatan ide,
dan resolusi. Jenis proyek yang akan dipilih harus
mendorong individu untuk membangun
pengetahuan sendiri untuk memecahkan masalah
yang dihadapinya. Dalam situasi seperti ini, guru
harus memiliki kemampuan untuk merancang
proyek yang akan menumbuhkan rasa ingin tahu
yang tinggi, keinginan untuk memecahkan
masalah, dan keinginan untuk meneliti.

4. Prinsip Autonomy. Pembelajaran berbasis proyek
memungkinkan siswa untuk bertindak secara
mandiri, bertanggung jawab, dan membuat
keputusan sendiri. Oleh karena itu, lembar kerja,
petunjuk kerja praktikum, dan hal-hal serupa
Dalam hal ini, peran guru hanyalah membantu
orang menjadi lebih mandiri.

5. Prinsip Realism. Hal ini menunjukkan bahwa
proyek itu benar-benar ada. PjBL harus dapat
memberi orang perasaan bahwa masalah itu
nyata, tidak dibuat-buat, dan dapat
menyelesaikan masalah dengan cara yang nyata.

D. Kelebihan dan Kekurangan Model PjBL

Metode proyek adalah cara terbaik untuk
mengajarkan siswa berpikir bebas dan tanpa
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pengawasan guru. Disarankan agar siswa berpikir
kritis, tidak menghafal instruksi, berbicara, dan
bekerja untuk mencapai hasil yang diinginkan.
Pembelajaran berbasis proyek dapat diterapkan dan
disesuaikan dengan lingkungan kelas atau sekolah
saat ini. Jika keadaan tidak ideal, sekolah dapat
membuat desain sekolah khusus. Namun, jika
sekolah tidak dapat membuat desain yang sesuai
dengan pembelajaran berbasis proyek, guru atau staf
sekolah lainnya dapat memaksimalkan fasilitas yang
ada dan menyesuaikannya dengan kemampuan
sekolah dan kemampuan siswa. Dalam pembelajaran
berbasis proyek, peran guru sangat penting. Dalam
kondisi terbatas, guru dapat memotivasi siswa dan
mendorong inovasi untuk mewujudkan pembelajaran
yang bermakna.

1. Kelebihan Model PjBL

Kelebihan dari pembelajaran berbasis PjBL
antara lain:

a. Meningkatkan motivasi, dimana siswa tekun
dan berusaha keras dalam mencapai proyek
dan merasa bahwa belajar dalam proyek lebih
menyenangkan dari pada komponen
kurikulum lain.

b. Meningkatkan kemampuan pemecahan
masalah, dari berbagai sumber yang
mendeskripsikan lingkungan belajar berbasis
proyek membuat siswa menjadi lebih aktif dan
berhasil memecahkan problem kompleks.
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c. Meningkatkan kolaborasi, pentingnya kerja
kelompok dalam proyek memerlukan untuk
mengembangkan dan mempraktikan
keterampilan komunikasi.

d. Meningkatkan keterampilan mengelola
sumber, bila diimpelementasikan secara baik
maka akan belajar dan praktik dalam
mengorganisasi proyek, membuat alokasi
waktu dan sumber-sumber lain seperti
perlengkapan untuk menyelesaikan tugas.

e. Meningkatkan ketrampilan dalam mengelola
sumber belajar.

f. Mendorong untuk mengembangkan dan
mempraktikan keterampilan komunikasi.

g. Menyediakan pengalaman belajar yang
melibatkan kompleks dan dirancang untuk
berkembang sesuai dunia nyata.

h. Membuat suasana belajar menjadi
menyenangkan, sehingga maupun pendidik
menikmati proses pembelajaran.

Berdasarkan uraian di atas menunjukkan
bahwa PjBL memiliki potensi untuk membantu
siswa menyelesaikan masalah secara mandiri. Ini
juga memungkinkan siswa untuk bereksperimen
dengan pikirannya sendiri daripada tergantung
pada guru mereka.

Kekurangan Model PjBL

Sebagai model pembelajaran tentu saja
model pembelajaran berbasis proyek juga memiliki
kelemahan pembelajaran berbasis PjBL adalah:



a. Membutuhkan banyak waktu untuk
menyelesaikan masalah dan menghasilkan
produk.

b. Membutuhkan biaya yang cukup.

c. Membutuhkan guru yang terampil dan mau
belajar.

d. Membutuhkan fasilitas, peralatan, dan bahan
yang memadai.

e. Tidak sesuai untuk yang mudah menyerah
dan tidak memiliki pengetahuan serta
ketrampilan yang dibutuhkan.

f. Kesulitan melibatkan semua dalam kerja
kelompok

Untuk kekurangan dari PjBL sendiri tertera
pada lingkungan disekitar mereka. Seperti ke
kreativitasan guru dalam mengolah PjBL sendiri di
dalam kelas, maupun fasiltas yang tersedia di
sekolah harus memadai agar menghasilakn
output yang maksimal. Serta waktu yang
digunakan untuk PjBL adalah 1 semester yang
berarti banyak menyita waktu.

Berdasarkan penjelasan di atas, model

pembelajaran berbasis proyek (PjBL) merupakan suatu
pengajaran yang mengaitkan antara teknologi dengan
masalah kehidupan sehari-hari yang akrab dengan
siswa, atau dengan suatu proyek sekolah (Oksa &
Soenarto, 2020). Project-Based Learning (PjBL) adalah
pendekatan pembelajaran di mana siswa mempelajari
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konsep dan keterampilan melalui pengerjaan proyek-
proyek praktis yang berorientasi pada dunia nyata,
yang melibatkan pemecahan masalah, kolaborasi,
berkomunikasi, dan kemandirian siswa dalam
konteks yang relevan dengan kehidupan nyata (Guo,
2020). Model pembelajaran Project based learning
(PJBL) yang menggunakan proyek atau kegiatan
sebagai tujuannya (Caridade, 2023). Pembelajaran
berbasis proyek merupakan bentuk pembelajaran
yang berpusat pada siswa yang dicirikan oleh adanya
kolaborasi, komunikasi, dan refleksi dalam praktek
dunia nyata (Sipahutar, 2022). Pembelajaran yang
menggunakan e-modul berbasis proyek berpengaruh
baik terhadap hasil belajar siswa (Lestari et al., 2022).
Bahkan pembelajaran berbasis proyek dapat
membuat siswa terlibat lebih aktif di dalam kelas
(Dewi & Lestari, 2020).

Langkah-Langkah PjBL

Dalam strategi pembelajaran berbasis proyek
terdapat tahap-tahap yang harus dilakukan, agar
pelaksanaan seluruh proses kegiatan strategi
pembelajaran berbasis proyek dapat berhasil. Tahap
pembelajaran dalam PjBL dibagi menjadi 3 sintak,
sebagai berikut (Rodi’ah & Hasanah, 2021):

1. Tahap Perencanaan

Tahap perencanaan merupakan tahap yang
sangat penting dalam setiap proses pembelajaran.
Dalam pembelajaran dengan menggunakan
berbasis proyek, tahap perencanaan ini sangat
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mempengaruhi proses pelaksanaan pembelajaran,
tahap perencanaan ini harus dirancang secara
sistematis sehingga pelaksanaan pembelajaran
dapat berjalan dengan optimal. Maka langkah-
langkah perencanaan dirancang sebagai berikut.

a.

c.
d.
e
f.

Merumuskan tujuan pembelajaran atau
proyek  Mengingat pembelajaran  pratik
berbasis proyek lebih bersifat kompleks, maka
sertiap bagian proyek harus dirumuskan
tujuan pembelajaran yang jelas. Dari setiap
pekerjaan proyek harus dirumuskan tujuan
pembelajarannya, baik tujuan umum maupun
tujuan khusus.

Mengalisis karakteristik siswa Untuk
mengelompokan siswa ke dalam kelompok,
jenis pekerjaan yang ada dalam proyek, maka
harus dilihat kemampuan dan keterampilan
siswa.

Merumuskan strategi pembelajaran
Membuat lembar kerja (job sheet)
Merancang kebutuhan sumber belajar

Merancang alat evaluasi

Tahap Pelaksanaan

a.

Mempersiapkan sumber belajar yang
diperlukan

Menjelaskan tugas proyek dan gambar kerja
Mengelompokkan siswa sesuai dengan tugas
masing-masing

Mengerjakan proyek
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Tahap Evaluasi

a. Mempresentasikan hasil proyeknya

b. Adanya forum tanya jawab

c. Guru mengevaluasi secara lengkap
Kemajuan belajar siswa dapat diketahui jelas

e. Begitupun kelemahan dalam proses
pembelajaranya sehingga perbaikan
pembelajaran dapat dilakukan secara tepat.

Secara umum langkah-langkah pembelajalan

PjBL dapat digambarkan sebagai berikut (Caridade,
2023):

a.
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Penentuan Proyek. Siswa diberi kesempatan
untuk memilih atau menentukan proyek yang
akan dikerjakan baik secara kelompok atau
mandiri dengan catatan tidak menyimpang dari
tugas yang diberikan guru.

Menyusun Proyek. Siswa merancang langkah-
langkah kegiatan penyelesaian proyek dari awal
hingga akhir berserta pengelolaannya. Sesuai
dengan cara menyusun produk.

Menyusun Jadwal Proyek. Melalui pendampingan
guru, siswa dapat melakukan penjadwalan semya
kegiatan yang telah dirancang.

Monitoring. Siswa dapat melakukan kegiatan
proyek yang dilakukan dengan cara membaca,
meneliti, observasi, interview, merekam, berkarya,
mengunjungi obyek proyek, dan akses internet



sedangkan guru bertindak sebagai fasilitator dan
melakukan monitoring.

Penyusunan Hasil. Hasil proyek dapat berupa
produk karya tulis, karya seni, atau teknologi.

Evaluasi Pengalaman. Pada tahap ini, dilakukan
refleksi terhadap aktivitas dan hasil tugas siswa
yang dilanjutkan dengan pemberian umpan balik
terhadap produk yang telah dihasilkan. Pada
tahap ini guru melakukan prosedur penilaian
yang telah disediakan.
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E-Modul “Berbasis ‘Proyek

A. Modul Ajar

Modul adalah materi pelajaran yang disusun dan
disajikan secara tertulis sedemikian rupa sehingga
pembacanya diharapkan dapat menyerap sendiri
materi tersebut (Kemdikbud, 2019). Modul dapat
diartikan sebagai sarana pembelajaran tertulis yang
disusun sistematis berisi materi, metode, tujuan
pembelajaran, petunjuk kegiatan, dan latihan untuk
menguji diri (Rahma et al., 2023). Modul ajar dapat
diartikan sebagai sarana pembelajaran dalam bentuk
tertulis atau cetak yang disusun secara sistematis,
memuat materi pembelajaran, metode, tujuan
pembelajaran berdasarkan kompetensi dasar atau
indikator pencapaian kompetensi, petunjuk kegiatan
belajar mandiri (self-instructional), dan memberikan
kesempatan kepada siswa untuk menguji diri sendiri
melalui latihan yang disajikan. Sebagai bahan ajar,
modul dapat disusun secara sistematis dengan
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bahasa yang mudah dipahami oleh siswa sesuai
tingkat pengetahuan dan tingkat wusia mereka
(Prastowo, 2014). Berdasarkan pendapat dari para
ahli tersebut, modul dapat disimpulkan sebagai
sumber belajar berisi materi pelajaran, lembar kerja,
contoh, dan latihan soal untuk membelajarkan secara
mandiri.

Jika modul ajar diartikan sebagai sarana
pembelajaran dalam bentuk tertulis atau cetak (Oksa
& Soenarto, 2020). E-modul merupakan modul dalam
bentuk elektronik dimana akses dan penggunaannya
dapat dilakukan melalui alat elektronik seperti
komputer, laptop, tablet, maupun smartphone (Lestari
et al.,, 2022). Modul elektronik dapat didefinisikan
sebagai bahan belajar mandiri yang disusun secara
sistematis sebagai penunjang pembelajaran untuk
mencapai kompetensi tertentu yang disajikan dalam
format elektronik. E-modul terdapat media yang
interaktif dibuat dengan menggunakan program e-
book khusus seperti Flipbook Maker. E-modul
dikatakan efektif digunakan dalam pembelajaran dan
dapat meningkatkan minat belajar siswa (Tampa et
al., 2023).

Karakteristik Modul Ajar

Karakteristik merupakan hal yang perlu
diperhatikan pada saat penyusunan modul, hal ini
karena modul memiliki karakteristik yang berbeda
dengan bahan ajar lainnya. Modul dikatan baik dan
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menarik apabila memiliki karakteristik sebagai
berikut (Depdiknas, 2008):

1.
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Self-Instructional

Melalui modul tersebut seseorang atau
mampu belajar sendiri, tidak tergantung pada
pihak lain. Hal ini sesuai dengan tujuan modul
adalah agar mampu belajar mandiri. Untuk
memenuhi karakter self-instructional, maka modul
harus: 1) Terdapat tujuan yang dirumuskan
dengan jelas, 2) Terdapat materi pembelajaran
yang dikemas ke dalam unit-unit atau kegiatan
yang spesifik sehingga memudahkan belajar
secara tuntas, 3) Tersedia contoh dan ilustrasi
yang mendukung kejelasan pemaparan materi
pembelajaran, 4) Terdapat soal-soal latihan, tugas
dan sejenisnya yang memungkinkan memberikan
respon dan mengukur penguasaannya, 5)
Kontekstual yaitu materi yang disajikan terkait
dengan suasana atau konteks tugas dan
lingkungan nyata , 6) Menggunakan bahasa yang
sederhana dan  komunikatif, 7) Terdapat
rangkuman materi pembelajaran, 8) Terdapat
instrumen penilaian /assesment, yang
memungkinkan melakukan “self-assesment”, 9)
Terdapat instrumen yang dapat digunakan
menetapkan tingkat penguasaan materi, 10)
Tersedia informasi tentang
rujukan/pengayaan/referensi yang mendukung
materi pembelajaran yang dimaksud. Self-
Contained, yaitu seluruh materi pembelajaran dari



satu kompetensi atau subkompetensi yang
dipelajari terdapat di dalam satu modul secara
utuh.

Self-contained

Materi pelajaran yang disajikan dalam E-
modul harus lengkap siswa dapat mempelajari
materi secara keseluruhan. Karakteristik ini
bertujuan agar siswa dapat mempelajari materi
secara tuntas dengan materi pembelajaran
dikemas dalam satu kesatuan yang utuh.

Stand alone

Modul yang dikembangkan tidak tergantung
pada bahan ajar lain atau harus digunakan
bersama-sama dengan bahan ajar lain. Dengan
menggunakan modul, tidak perlu bahan ajar lain
untuk mempelajari atau mengerjakan tugas pada
modul tersebut. Jika masih menggunakan dan
bergantung pada bahan ajar lain selain modul
yang digunakan tersebut, maka bahan ajar
tersebut tidak dikategorikan modul yang berdiri
sendiri.

Adaptive

Modul hendaknya memiliki daya adaptif yang
tinggi terhadap perkembangan IPTEK. Dikatakan
adaptif jika modul tdapat menyesuaikan
perkembangan IPTEK, serta fleksibel digunakan di
berbagai tempat. Modul yang adaptif adalah jika
isi materi pembelajaran dan perangkat lunaknya
dapat digunakan sampai dengan kurun waktu
tertentu.
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5. User Friendly

Modul hendaknya juga memenuhi kaidah
‘user friendly’ atau bersahabat akrab dengan
pemakainya. Setiap instruksi dan paparan
informasi yang tampil bersifat membantu dan
bersahabat dengan  pemakainya, termasuk
kemudahan dalam merespon, mengakses sesuai
dengan keinginan. Penggunaan bahasa yang
sederhana, mudah dimengerti serta menggunakan
istilah yang umum digunakan merupakan salah
satu bentuk user friendly.

C. Komponen Modul Ajar

Modul pembelajaran memiliki komponen-

komponen tertentu yang berbeda dengan bahan ajar

lainnya. Komponen modul yang baik harus sesuai
dengan tujuan penyusunan modul. Kompenen yang
terdapat dalam modul adalah sebagai berikut
(Sriyono, 1992):

1.
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Tujuan pembelajaran dirumuskan secara jelas
dan spesifik atau khusus.

Tujuan yaitu suatu bentuk tingkah laku
yang diharapkan dan harus dimiliki oleh setelah
menyelesaikan modul tersebut.

Pedoman Bagi Guru

Pada bagian ini berisi petunjuk-petunjuk
bagi guru agar pembelajaran dapat dilaksanakan
secara efisien, dan memberi penjelasan terkait:



a. Hal-hal yang harus dilakukan oleh guru

b. Batasan waktu untuk menyelesaikan modul
tersebut

c. Alat-lat pembelajaran yang harus digunakan
d. Petunjuk evaluasi.
Lembar Kegiatan

Lembar kerja ini memuat materi pelajaran
yang harus dikuasai. Pembelajaran disusun
secara sistematis, Langkah demi langah sehingga
mudah diikuti oleh siswa . Pada lembaran
kegiatan terdapat pola-pola kegiatan yang harus
dilakukan oleh siswa. Contoh melakukan
percobaan, membaca petunjuk, dan sebagainya.

Lembar Kerja

Lembar kerja merupakan bagian dari lembar
kegiatan siswa yang digunakan untuk menjawab
atau mengerjakan tugas, latihan, soal-soal, atau
suatu permasalahan yang harus dipecahkan.

Kunci Lembaran Kerja

Kunci lembaran kerja dimaksudkan agar
dapat melakukan evaluasi sendiri hasil
pekerjaanya, apabila terdapat kesalahan dalam
pekerjaanya maka dapat meninjau kembali
pekerjaannya.

Lembar Tes

Tes sebagai alat evaluasi guna mengukur
keberhasilan atau tercapai tidaknya tujuan yang
telah dirumuskan dalam modul tersebut. Lembar
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tes ini berisi soal-soal yang harus dikerjakan

untuk menilai keberhasilannya dalam
mempelajari materi yang disajikan dalam modul
tersebut.

7. Kunci Lembar Tes

Kunci Lembar Tes digunakan sebagai alat
koreksi sendiri terhadap penilaian yang telah
dilakukan.

D. Prosedur Penyusunan Modul Ajar

Sebuah modul harus dikembangkan dan
disusun secara sistematis dengan mempertimbangkan
tujuan, fitur, dan komponennya. Ini harus dilakukan
agar modul dapat digunakan siswa dalam belajar.
Sedangkan prosedur penyusunan modul ada 5
tahapan, analisis masalah dan kebutuhan modul,
penyusunan draf, uji coba modul, validasi, dan revisi
(Prastowo, 2014).

Pertama, tahap analisis masalah dan kebutuhan
modul. Analisis masalah dan kebutuhan modul
adalah langkah pertama dalam menyusun modul.
Tujuannya adalah untuk mengidentifikasi masalah
yang ada. Untuk mencapai tujuan ini, analisis
kebutuhan modul dilakukan dengan menganalisis
kompetensi atau tujuan yang digunakan untuk
menentukan jumlah dan judul modul yang diperlukan
untuk mencapai kompetensi tersebut. Kedua,
Penyusunan Draf. Pada tahap 1ini, bahan
pembelajaran harus disusun secara sistematis.
Menggabungkan materi pembelajaran dari suatu
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kompetensi atau sub kompetensi menjadi satu
kesatuan yang sistematis adalah salah satu cara
untuk menyusun draf modul yang mencakup semua
elemennya. Menetapkan judul modul, menetapkan
tujuan yang harus dicapai, membuat garis besar atau
outline modul, mengembangkan materi pada garis
besar, dan memeriksa ulang draf yang telah dibuat
adalah semua tugas yang dapat dilakukan. Tujuan
penyusunan draf adalah untuk menyediakan draf
modul yang sesuai dengan kemampuan atau sub
kemampuan yang telah ditetapkan.

Ketiga, Uji Coba. Pada tahap ini, modul diuji
untuk mengetahui seberapa efektif dan bermanfaat
modul untuk pembelajaran. Tujuan dari uji coba ini
adalah untuk mengetahui seberapa mudah modul
dipahami dan digunakan oleh siswa, seberapa efektif
modul menghemat waktu belajar, dan seberapa efektif
modul membantu siswa belajar secara mandiri.
Keempat, Validasi. Semua modul yang dibuat harus
divalidasi oleh validator yang berpengalaman, baik
akademisi maupun praktisi, yang tentu saja ahli
dalam bidang yang terkait dengan modul tersebut.
Tujuan validasi modul adalah untuk mendapatkan
pengakuan atau pengesahan bahwa modul tersebut
memenuhi persyaratan yang membuatnya layak dan
cocok untuk digunakan dalam pembelajaran. Validasi
modul meliputi isi materi atau substansi, penggunaan
bahasa, dan metode instruksional. Kelima, Revisi.
Setelah melalui tahap validasi dan uji coba, revisi
adalah langkah terakhir dalam penyempurnaan
modul secara keseluruhan. Tujuan revisi adalah
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untuk memastikan bahwa modul dapat diproduksi
dan dapat digunakan sebagai bahan ajar.

Kriteria Modul Ajar yang Baik

Karena modul merupakan buku, pengembangan
modul ajar harus memenuhi beberapa standar agar
modul ajar dapat dikembangkan dengan baik. Dalam
Badan Standar Nasional Pendidikan (BSNP, 2007)
disebutkan bahwa ada empat komponen yang
digunakan untuk menilai buku ajar atau buku teks
pelajaran, yaitu kelayakan isi, kebahasaan, penyajian,
dan kegrafikaan, dengan penjelasan sebagai tersebut:

1. Kelayakan isi mencakup indikator:

a. Sesuai dengan standar kompetensi atau
tujuan pembelajaran

b. Keakuratan materi ajar
c. Materi pendukung pembelajaran

2. Kebahasaan. Beberapa indikator yang termasuk
dalam aspek kebahasaan, yaitu:

a. Sesuai dengan kaidah bahasa Indonesia yang
baik dan benar

b. Terbaca
c. Bahasa dialogis dan interaktif
3. Penyajian. Aspek ini mencakup beberapa
indikator, seperti:
a. Teknik
b. Penyajian pembelajaran

c. Kelengkapan penyajian
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4. Kegrafikaan, meliputi beberapa indikator sebagai
berkut:

a. Ukuran atau format buku
b. Desain sampul

c. Desain isi

Dalam pengembangan modul ini, uji validitas
didasarkan pada Badan Standar Nasional Pendidikan
(BNSP). Uji validasi dilakukan dalam dua tahap: uji
validasi media dan uji validasi materi. Aspek yang
dinilai dalam uji validasi materi adalah isi, penyajian,
dan kebahasaan. Dalam uji validasi media, aspek
yang dinilai adalah kegrafikan.

E-Modul

Salah satu jenis materi pendidikan yang
diharapkan dapat membantu meningkatkan kualitas
pembelajaran adalah modul. Modul yang baik harus
dapat menarik minat dan semangat siswa dalam
belajar, memberikan perspektif yang jelas, dan
menghargai perbedaan pemakainya (Kosasih &
Jaelani, 2021). Dengan kemajuan teknologi,
pembuatan berbagai jenis sumber belajar menjadi
lebih mudah. di antara mereka yang mengerjakan e-
modul. E-modul dapat dibuat dengan berbagai cara
dan dengan berbagai alat. Salah satu yang paling
mudah adalah menggunakan flipbook.

Flipbook adalah aplikasi online yang
memungkinkan teks terlihat seperti buku. Aplikasi
dapat diakses melalui situs webnya secara gratis atau
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dengan biaya. Pengguna dapat mencoba versi gratis
sebelum mendaftar menggunakan email. Flipbook
memiliki beberapa keuntungan. Pertama, mereka
memberi efek flip, yang berarti Anda dapat membuka
dan membalik lembar seperti membaca buku asli.
Kedua, membuatnya mudah dan sederhana. Ketiga,
mereka dapat dilengkapi dengan suara dan video.
Terakhir, mereka dapat diakses melalui link dan QR
code (Maesaroh et al., 2022).

Proses pembuatan e-modul dimulai dengan
membuat modul di Microsoft Word. Kemudian,
dokumen yang telah dibuat disimpan dalam format
pdf, yang merupakan format portabel dokumen, dan
kemudian diunggah ke laman web flipbook dan
diubah menjadi berkas flipbook. Flipbook dapat
diakses melalui tautan atau QR code pada telepon
genggam Android, tablet, laptop, atau komputer yang
terhubung ke internet.

Kemudahan mengakses e-modul sangat
membantu dalam memperoleh sumber belajar
(Maulidiansy et al., 2023). Cukup dengan
menggunakan gawai seperti telepon genggam android,
e-modul dapat diakses dengan mudah. E-modul dapat
juga diakses secara offline terutama untuk daerah
dengan kendala sinyal maupun yang terhambat
ketersediaan kuota internet. Isi e-modul selain berupa
teks dan gambar dapat juga disertakan rekaman
suara, video dan tautan sumber belajar. Kekurangan
e-modul umumnya terkait cara mengakses ke aplikasi
e-modul. harus menggunakan piranti elektronik
untuk dapat mengakses e-modul (Rochsun & Agustin,
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2020). Pengaksesan modul dalam bentuk elektronik
kurang ramah terhadap kesehatan mata. E-modul
online mengharuskan ketersediaan dan
keterjangkauan jaringan internet.

E-Modul dan PjBL

Pembelajaran berbasis proyek (PjBL) dalam
matematika membantu membuat hubungan langsung
antara konsep yang dipelajari dan keadaan dunia
nyata. Oleh karena itu, model ini cocok untuk
digunakan bersama dengan e-modul yang membantu
siswa berkolaborasi dan berkomunikasi dalam
pelajaran matematika. E-modul berbasis proyek
menawarkan pendekatan inovatif yang
memungkinkan siswa belajar melalui pengalaman
praktis dan  kolaborasi, yang meningkatkan
pemahaman mereka tentang konsep dan keterampilan
sosial (Mustika, 2022).

Kolaborasi antara siswa dalam pembelajaran
matematika dapat meningkatkan pemahaman konsep
dan keterampilan sosial. Ada pun integrasi teknologi
dalam e-modul tidak hanya memperluas aksesibilitas
terhadap materi pembelajaran, tetapi  juga
memfasilitasi komunikasi dan kerja sama antara
siswa (Susanto & Susanta, 2022). Dengan demikian,
e-modul berbasis proyek akan menjadikan siswa lebih
paham dengan materi yang diajarkan, serta
mendorong  siswa  berpartisipasi  aktif dalam
pembelajaran sehingga dapat memfasilitasi
kemampuan kolaborasi dan komunikasi matematis
siswa (Dewi & Lestari, 2020).
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E-Modul “Berbasis ‘Proyek
di ‘Pesantren

Berdasarkan uraian di atas, bahwa
pengembangan e-modul berbasis proyek perlu
dikembangkan dalam pembelajaran di pondok
pesantren. Untuk itu, pada bagian ini akan dijelaskan
bagaimana mengembangkan e-modul berbasis proyek
yang dapat memfasilitasi kemampuan kolaborasi dan
komunikasi matematis siswa dalam pembelajaran di
pondok pesantren. Untuk itu sebagai tempat
pengembangannya adalah di Al-Izzah IIBS Batu-
Malang-Indonesia, dengan materi pembelajarannya
adalah Statistika.

A. Model Pengembangan

Banyak model yang dapat digunakan untuk
mengembangkan e-modul, paling tidak ada delapan
model pengembangan yaitu 1) model ASSURE
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(Analyze learners, State objectives, Select
methods/media/materials, Utilize media and
materials, Require learner participation, Evaluate and
revise), 2) Model Kemp, 3) Model Dick and Carey, 4)
Model 4D (Define, Design, Develop, Disseminate), 5)
Model SAM (Successive Approximation Model), 6)
Model ARCS (Attention, Relevance, Confidence,
Satisfaction), 7) Model R2D2 (Recursive, Reflective
Design and Development Model), dan 8) model ADDIE
(Analysis, Design, Development, Implementation,
Evaluation). Pada kesempatan ini, model
pengembangan yang digunakan adalah model ADDIE
(Hu, 2023), dengan tahapan seperti gambar berikut.

[ Design |[ Development ]

[ Analysis ] H Implementatio n]

Gambar 1. Tahapan Model ADDIE

Pada tahap analisis, kegiatan utamanya adalah
menganalisis kebutuhan terhadap modul di Al-Izzah
IIBS Batu dengan melakukan observasi di kelas pada
saat pembelajaran matematika berlangsung, dan
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wawancara terhadap guru dan siswa terutama ke VIII
Al-Izzah IIBS Batu. Selain itu menganalisis
kurikulum, silabus, dan rencana pembelajaran yang
akan digunakan pada e-modul. Hasil analisis
digunakan untuk pembuatan produk, terutama
penyiapan materi pembelajaran dan pembuatan
desain e-modul. Desain produk e-modul
menggunakan software CorelDraw X7. Tentu saja
desain e-modul ini disesuaikan dengan materi dan
kondisi siswa. Kemudian dikembangkan menjadi draf
e-modul dan diuji oleh validator akademisi dan
praktisi, direvisi untuk disempurnakan. Kemudian
draf e-modul ini diimplementasikan  untuk
mengetahui apakah e-modul ini mampu memfasilitasi
kemampuan kolaborasi dan komunikasi matematis
siswa di pondok pesantren. Tahap terakhir melakukan
evaluasi agar e-modul yang dikembangkan dapat
digunakan secara luas, khususnya dilingkungan
pendidikan pesantren. Secara detail akan dibahas di
Prosedur Pengembangan

Instrumen Pengembangan

Seperti disebutkan di atas, maka pengembangan
e-modul ini dilaksanakan di semester genap tahun
ajaran 2023/2024, kelas VIII-A Al-Izzah IIBS Batu
dengan jumlah siswa sebanyak 28 siswa. Untuk
memperoleh data maka menggunakan angket,
observasi, wawancara, dan tes. Intrumen angket
digunakan untuk memvalidasi draf e-modul, yang di
dalamnya terdapat aspek kepraktisan, kolaborasi
matematis, dan komunikasi matematis.
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Tabel 4: Aspek dan Indikator Modul

No Aspek Indikator Jumlah No. Item
Item
1. Media a. Desain 3 1,2,3
b. Kepraktisan 3 4,5,6
(kemudahan,
fleksibel, dan
kejelasan)
c. Konsistensi 2 7,8
2. Materi a. Kelayakan isi 5 9,10, 11,
12, 13
b. Kelayakan 3 14, 15, 16
kebahasaan
c. Penyajian 3 17, 18, 19
d. Pembelajaran 2 20, 21
berbasis proyek
e. Kolaborasi 4 22, 23, 24,
matematis (ada di 25
LKS dan refleksi
pada e-modul)
f. Komunikasi 3 26, 27, 28

matematis (ada
pada soal uraian
asesmen modul)
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Angket validasi media menggunakan penilaian
dengan skala Likert, dengan nilai skala Likert yang
tertinggi adalah 4 = sangat setuju, dan yang terendah
adalah 1 = sangat tidak setuju (Lestari et al., 2022).
Skor hasil angket dalam bentuk persen (V) ini
dikonfirmasi sesuai dengan kriteria penilaian validasi,
sebagai beriku.

Tabel 5: Interval dan Kriteria Validasi

Skor (%) Kriteria
85 < V<100 Sangat Valid
70 < V<85 Valid
S5 < V<70 Cukup
40 < V<55 Kurang Valid
V<40 Tidak Valid

Untuk mengetahui tingkat kepraktisan e-modul
yang dikembangkan berdasarkan pernyataan pada
lembar validasi bagian atau aspek kepraktisan. Skala
yang yang digunakan pada lembar angket ini adalah
skala likert dengan metode checklist. Skor hasil akhir
pernyataan kepraktisan (P) dinyatakan dalam bentuk
persen dan dikonfirmasi dengan tabel berikut untuk
mengetahui tingkat kepraktisannya (Chaisri et al.,
2022).
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Tabel 6: Interval dan Kriteria Kepraktisan

Skor (%) Kriteria

00 < P<20 Sangat Tidak Praktis

20< P<40 Tidak Praktis

40 < P<60 Kurang Praktis
60 < P< 80 Praktis

80 < P< 100 Sangat Praktis

Untuk mengetahui terfasilitasinya kemampuan
komunikasi matematis, menggunakan tes yang
pelaksanaannya setelah pembelajaran menggunakan
e-modul. Sedangkan untuk mengetahui kemampuan
dan terlaksananya kolaborasi, maka menggunakan
observasi pada saat proses pembelajaran. Pada
penskoran hasil observasi sebagai nilai aspek
kolaborasi matematis menggunakan penilaian dengan
Skala Guttman yaitu ada dua, jika “ya” bernilai satu
(1) dan jika “tidak” bernilai nol (0) (Caridade, 2023).
Hasil tersebut kemudian dipersentasekan, dan
dikonfirmasi sesuai dengan kriteria persentase skor
skala likert (Nindiasari et al., 2022). Ada pun rubrik
penilaian kemampuan komunikasi matematis yang
digunakan dalam pengembangan ini merupakan hasil
modifikasi dari Firda et al.,, (2019). Untuk
menentukan  kriteria kemampuan = komunikasi
matematis maka skor rubrik penilaian kemampuan
komunikasi matematis (K) dikonfirmasi dengan tabel
berikut.
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Tabel 7: Interval dan Kriteria Kemampuan

Komunikasi
Skor (%) Kriteria
K=<20 Sangat Kurang
20< K<40 Kurang
40 < K< 60 Cukup
60 < K< 80 Baik
K > 80 Sangat Baik

Teknik analisis data dari penelitian ini adalah
deskriptif kualitatif yang menggambarkan hasil
pengembangan e-modul berbasis proyek
(Rosyadi,2023). Data yang diperoleh dari responden
dan validator kemudian dicari rata-rata nilainya
untuk mengetahui kualitas dan kelayakan e-modul
berbasis proyek untuk memfasilitasi kemampuan
kolaborasi dan komunikasi matematis siswa terhadap
materi statistika.

Prosedur Pengembangan

Seperti yang dijelaskan di atas, bahwa
pengembangan e-modul ini menggunakan model
ADDIE dengan 5 tahapan seperti berikut.
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Analysis

Analisis kebutuhan, analisis kurikulum, dan
analisis media yang berkaitan dengan masalah
yang akan dikembangkan adalah kegiatan yang
dilakukan pada tahap awal ini. Di sekolah,
analisis kebutuhan dilakukan melalui observasi.
Tujuannya adalah untuk menemukan masalah
yang berkaitan dengan proses pembelajaran.
Informasi yang diperoleh adalah sebagai berikut:
a) pembelajaran cenderung konvensional, yang
mengakibatkan siswa tidak terlibat dalam proses
belajar, b) kurangnya penggunaan bahan ajar
tambahan selain buku paket sekolah, ¢
kurangnya proyek kolaboratif dan diskusi
kelompok karena fokus pembelajaran pada
pemahaman konsep matematika, dan d)
kurangnya kemampuan komunikasi matematis
yang baik karena tidak ada target pembelajaran
yang cukup untuk meningkatkan keterlibatan
siswa. Dibutuhkan bahan ajar yang membantu
siswa bekerja sama dan berbicara secara
matematis.

Analisis  kurikulum  didasarkan  pada
kurikulum pondok pesantren kontemporer, yang
menggabungkan kegiatan belajar mengajar dan
kegiatan pembiasaan. Analisis ini memanfaatkan
indikator sekolah dan kelas yang telah ditetapkan
(Soleman et al., 2020). Hasilnya menunjukkan
bahwa siswa hanya berkonsentrasi pada pelajaran
di dalam kelas. Guru tidak diizinkan untuk
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memberikan tugas untuk dikerjakan di luar kelas
karena siswa telah memiliki jadwal kegiatan
keagamaan mereka sendiri. Selain itu, tidak ada
upaya yang dilakukan untuk meningkatkan
keterampilan kolaborasi dan komunikasi
matematis siswa melalui proyek kolaboratif dan
latihan soal. Oleh karena itu, hasil analisis
tersebut berdampak pada kemampuan siswa
untuk bekerja sama dan berkomunikasi secara
matematis, yang kurang baik, terutama dalam hal
materi statistika.

Analisis sumber media. Analisis yang
dilakukan menunjukkan bahwa media
pembelajaran yang digunakan = sebelumnya
cenderung hanya memotivasi siswa untuk belajar
dan berkonsentrasi pada aspek pemahaman. Oleh
karena itu, untuk membantu kedua kemampuan
matematis tersebut, e-modul berbasis proyek
dikembangkan.

Design

Tahap berikutnya adalah mendesain e-modul
untuk produk. Tujuan pengembangan dari e-
modul ini adalah untuk membantu siswa belajar
berkolaborasi dan berkomunikasi secara
matematis. Kelengkapan dan kejelasan materi dan
komponen yang terkandung di dalamnya
membantu mencapai tujuan ini. Kolaborasi
dilakukan dalam lembar kerja modul sebagai
proyek kelompok. Aspek komunikasi kemudian
diterapkan melalui lembar berdiskusi dan soal



post-test yang menggunakan indikator
komunikasi matematis. Soal post-test diambil dari
penelitian yang dilakukan oleh Firda et al. (2019).
Proses belajar siswa yang menggunakan e-modul
digambarkan di bawah ini:

Mengunduh dan
mengakses e-modul
melalui website

Membaca dan
memahami materi
pada “Kegiatan Belajar”
secara mandiri

Berdiskusi dengan
anggota kelompok

Mengerjakan lembar
kerja proyek kolaboratif

Mengisi “Refleksi
Kegiatan Belajar”

Mengerjakan “Asesmen
Akhir Modul”

Gambar 2: Proses Belajar Siswa

Referensi e-modul: Pengembang mencari dan
mengumpulkan referensi dari berbagai sumber
saat membuat e-modul. Sumber referensi
termasuk tampilan dan gambar dari freepik.com;
background tampilan dari Canva; materi dari
YouTube; dan modul ajar dari peneliti
sebelumnya. Semua desain e-modul dibuat
menggunakan aplikasi CorelDraw X7. Setelah
disusun, modul akan dibuat dalam bentuk
flipbook agar lebih mudah digunakan kembali.
Rancangan media: Desain sederhana dari e-modul
ini terdiri dari:

a. Tampilan awal atau cover, berisi judul, kelas
sasaran, materi, identitas penyusun, dan
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gambar yang menunjukkan materi yang
dimuat.

Tampilan kedua adalah kata pengantar.

Pendahuluan, berisi deskripsi dan petunjuk
penggunaan e-modul.

RPP (Rencana Pelaksanaan Pembelajaran),
yang menunjukkan kurikulum yang
digunakan.

Peta konsep materi statistika.

Tampilan inti berisi materi, lembar kerja
proyek, dan refleksi belajar sebanyak 3 kali
dalam bentuk Kegiatan Belajar 1, 2, dan 3.
Materi 1: Data; materi 2: Penyajian Data; dan
materi 3: Ukuran Pemusatan Data.

Tampilan ujian akhir modul; ada dua jenis
ujian, yaitu pilihan ganda dan uraian (post-
test), masing-masing dengan indikator
komunikasi matematis.

Petunjuk wuntuk evaluasi hasil pengerjaan
ujian akhir modul, yang memberikan siswa
kesempatan untuk menilai secara mandiri
hasil kerja mereka pada soal pilihan ganda.

Kesimpulan.

Lampiran, yang mencakup glosarium, kunci
jawaban, dan rubrik penskoran.

Daftar pustaka.



L d
EModul Matenatiha M7
STATISTINA

vill

Gambar 3: Cover e-Modul

Gambar 4: Tampilan Materi

83



84

Gambar 5: Lembar Kerja Proyek Kolaboratif

Rancangan instrumen lembar validasi:
Lembar validasi e-modul terdiri dari validasi
materi dan media yang dijadikan satu. Validasi
media mencakup elemen desain, penggunaan
(praktisan), dan konsistensi. Aspek kelayakan isi,
kelayakan bahasa, kelayakan penyajian,
pembelajaran berbasis proyek, kolaborasi dan
komunikasi matematis adalah semua komponen
yang diperlukan untuk validasi materi. Pada
lembar validasi terdapat 28 pernyataan yang
harus divalidasi oleh ahli, seperti yang
ditunjukkan oleh kisi-kisi e-modul (Tabel 6). Di
antaranya ada aspek Penggunaan (Kepraktisan),
yang terdiri dari tiga pertanyaan. Aspek ini akan
digunakan sebagai referensi untuk menilai
kepraktisan penggunaan e-modul.



Development

Pada tahap ini, yaitu membuat e-modul yang
sesuai dengan rancangan yang telah dibuat pada
tahap desain. Flipbook adalah media yang
digunakan untuk mengembangkan e-modul.
Tahap pengembangan terdiri dari peneliti
membuat desain tampilan untuk masing-masing
komponen yang akan dimasukkan ke dalam e-
modul, kemudian ditulis pada Microsoft Word,
dan kemudian disimpan dalam format pdf.
Selanjutnya, file tersebut dimasukkan ke dalam
situs web flipbook sehingga dapat diakses melalui
internet dan dapat digunakan kembali. Berikut
adalah link e-modul statistika yang dimaksud:
https:/ /online.fliphtml5.com/Itvta/nalj/

Setelah e-modul dikembangkan dan
diimplementasikan, lima validator, terdiri dari tiga
dosen  Pendidikan  Matematika  Universitas
Muhammadiyah Malang dan dua guru
matematika Al-Izzah IIBS Batu, melakukan
validasi. Hasil penilaian e-modul oleh masing-
masing validator disajikan dalam tabel 8.
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Tabel 8. Hasil Penilaian Validator (V)

Validator Skor V (%) Kriteria
1 112 100 Sangat Valid
2 110 98,2 Sangat Valid
3 102 91 Sangat Valid
4 107 95,5 Sangat Valid
S 106 94,6 Sangat Valid
V Rata-rata = 95,86 Sangat Valid

Tabel 8 menunjukkan bahwa e-modul ini
memiliki kualitas yang sangat baik dan layak
untuk digunakan sebagai sumber pembelajaran
matematika. Hasil analisis validitas diperkuat oleh
penelitian Ulfa et al. (2023), yang menemukan
bahwa persentase rata-rata sebesar 95,86%
berada dalam kategori "Sangat Valid" pada tahap
validasi media. Dengan demikian, persentase
tersebut berada dalam interval 85 < P < 100 dan
termasuk dalam kategori "Sangat Valid". Jadi, e-
modul yang dikembangakan ini adalah untuk
digunakan.

Analisis kepraktisan. Aspek penggunaan
atau kepraktisan divalidasi oleh para ahli menjadi
subjek analisis ini. Hasil analisis kepraktisan
disajikan dalam Tabel 9. Berdasarkan tabel



tersebut ditunjukkan bahwa persentase rata-rata
skor kepraktisan e-modul sebesar 93,33% dengan
kriteria ”Sangat Praktis”. Sehingga e-modul ini
dapat dinyatakan sangat praktis untuk digunakan
dalam pembelajaran matematika.

Tabel 9. Skor aspek kepraktisan

Aspek Rata-rata skor P (%)
Kemudahan penggunaan 3,8 95
Fleksibel digunakan 3,8 95
Kejelasan petunjuk 3.6 90
penggunaan
P Rata-rata = 93,33

Keterangan: Skor maksimum = 4

Berdasarkan hasil validasi, e-modul direvisi
sesuai dengan saran yang diberikan oleh validator
hingga menghasilkan sebuah modul ajar
elektronik yang siap digunakan pada
pembelajaran. Berikut beberapa contoh saran
yang perlu ditindaklanjuti.

87



E. Saran

Jumlah data
Banyak data

Secara umum modul ini bagus, namun perlu disempurnaan penggunaan teks dalam
equation mestinya dicetak tidak miring. Contoh halaman 30 mestinya

Gambar 6: Contoh Saran Validator
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Gambar 7: Contoh Perubahan Berdasarkan Saran
Validator

4. Implementation

Setelah draf e-modul

secara internal,
secara eksternal

dinyatakan layak
selanjutnya harus divalidasi
melalui implementasi dalam

bentuk pembelajaran di kelas. Oleh karena di
pondok pesantren tidak diperkenankan membawa
laptop dan HP (hand phone), maka lembar kerja
proyek dikerjakan secara berkelompok, dengan

satu laptop untuk satu kelompok. Masing-masing
anggota kelompok mengerjakan secara bergantian.
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Gambar 8: Suasana Pembelajaran
Menggunakan e-Modul

Hal ini juga berpengaruh pada bagaimana
siswa harus bergantian menggunakan laptop
untuk membaca ulang materi pada e-modul
sehingga mereka harus bekerja sama. Setelah itu,
karena mereka dapat menggunakan laptop secara
bersamaan, siswa diminta untuk mengisi lembar
refleksi individu yang ditulis pada kertas.

Pengerjaan post-test adalah tahap terakhir
dari implementasi. Bagian ini dilakukan secara
individual dengan menggunakan laptop di setiap
kelompok duduk siswa untuk membaca soal post-
test. Saat proses berlangsung, timer ditampilkan
di layar proyektor untuk menunjukkan berapa
lama pekerjaan masih ada.
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Gambar 9: Suasana Pengerjaan Post-Test

Pada tahap ini, siswa mengerjakan "Asesmen
Akhir Modul", yang melibatkan dua puluh pilihan
ganda dan tiga uraian (post-tes) dalam waktu lima
puluh menit. Tujuan dari tes ini adalah untuk
mengevaluasi pemahaman siswa tentang topik
statistika. Salah satu kendala untuk mengerjakan
post-test adalah batas waktu, karena mata
pelajaran  sebelumnya membutuhkan lebih
banyak waktu pembalajaran daripada yang
seharusnya. Selain itu, siswa cenderung lebih
fokus pada soal pillhan ganda sebelum
mengerjakan uraian, yang berarti mereka memiliki
waktu yang sangat terbatas untuk mengerjakan
uraian setelah ujian.

Evaluation

Evaluasi seberapa efektif pengembangan e-
modul berbasis proyek dalam membantu siswa



berkolaborasi dan berkomunikasi secara
matematis tentang materi statistika adalah tahap
akhir dari proses tersebut. Analisis aspek
kolaborasi matematis dilakukan untuk mengukur
hasil kolaborasi matematis siswa berdasarkan
hasil refleksi belajar mereka pada pertemuan 1,2,
dan 3. Pertanyaan refleksi belajar juga
disesuaikan dengan indikator kolaborasi
matematis.

Tabel 10. Skor Kolaborasi Berdasarkan Pertemuan

Refleksi Skor P (%) Kriteria

1 71 87,6  Sangat Baik
2 78 96,2 Sangat Baik
3 80 98,8 Sangat Baik
Rata-rata = 94,2 Sangat Baik

Keterangan: Skor maksimum = 81

Tabel 10 menunjukkan hasil analisis post-
test yang menunjukkan bahwa  e-modul
memfasilitasi aspek kolaborasi matematis siswa
dengan baik. Ini menunjukkan bahwa persentase
rata-rata sebesar 94,2% berada dalam kategori
"Sangat Baik", menunjukkan bahwa e-modul
melakukannya dengan sangat baik. Analisis ini
didasarkan pada "Asesmen Akhir Modul", yang
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merupakan jenis soal uraian yang terdiri dari tiga
soal dan  disesuaikan dengan  indikator
komunikasi matematis.

Tabel 11. Skor Komunikasi Matematis Siswa

Tiap Soal
Soal Rerata Skor maks P (%) Kriteria
Skor
1 32,14 35 91,8 Sangat Baik
2 27,14 30 90,5 Sangat Baik
3 22,32 35 63,77 Baik
Rerata P = 82 Sangat Baik

Tabel 11 menunjukkan bahwa e-modul
sangat membantu siswa dalam aspek komunikasi
matematis, dengan persentase rata-rata sebesar
82% dalam kategori "Sangat Baik". Berdasarkan
hasil dari tabel 8 dan 9, dapat disimpulkan bahwa
e-modul berbasis proyek efektif dalam membantu
siswa bekerja sama dan berkomunikasi secara
matematis, terutama dengan materi statistika.

D. Diskusi Hasil Pengembangan

Tema yang  dibahas di atas adalah
pengembangan e-modul berbasis proyek berbentuk
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buku flip. Keputusan untuk menggunakan buku flip
digital ini didasarkan pada fakta bahwa mereka tidak
hanya membuat materi pembelajaran digital lebih
mudah diakses, tetapi  juga  meningkatkan
interaktivitas dan minat siswa terhadap pembelajaran
matematika (Campbell & Yeo, 2023). E-modul ini
berisi materi statistika yang membantu siswa dalam
bekerja sama dan berkomunikasi. Dengan demikian,
siswa  secara otomatis dapat meningkatkan
kemampuan komunikasi mereka dalam kerja sama
(Villeneuve et al., 2019). Siswa dapat memanfaatkan
e-modul ini selama tiga pertemuan untuk
mendapatkan pemahaman yang lebih baik tentang
materi statistika. Dimana setiap pertemuan mencakup
materi, kegiatan diskusi, lembar kerja kolaboratif, dan
refleksi belajar.

Dalam e-modul, siswa dapat berinteraksi secara
langsung dengan lembar kerja berbasis proyek, yang
memungkinkan mereka bekerja sama untuk
menyelesaikan masalah. Saat mengerjakan lembar
kerja dalam kelompok, siswa duduk dalam kelompok
kecil dan di meja masing-masing. Sebelum diberikan
lembar kerja, siswa diminta untuk berbicara dengan
anggota kelompoknya, sehingga komunikasi dan kerja
sama menjadi lebih mudah bagi mereka. Selanjutnya,
siswa akan mempelajari masalah dan berbicara
tentangnya dengan orang lain. Berbicara tentang
masalah ini akan mencakup berbagi ide, bertukar ide,
dan memberikan penjelasan tentang konsep yang sulit
dipahami. Siswa belajar mendengarkan orang lain,
menghargai kontribusi orang lain, dan memperoleh
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pemahaman bersama tentang topik diskusi. Selain
itu, lembar refleksi belajar yang terdapat dalam e-
modul digunakan untuk menentukan kesulitan siswa
dalam belajar dan kebutuhan mereka untuk bekerja
sama selama proses pembelajaran.

Siswa pada dasarnya tidak kesulitan belajar
statistika dengan e-modul. Salah satu indikator
kolaborasi matematis adalah bekerja sama dan
berkontribusi dalam kelompok dan menghargai
pendapat demi tercapainya tujuan bersama, dan
kolaborasi siswa dalam pembagian tugas dalam
kelompok menunjukkan indikator kolaborasi, yaitu
bertanggung jawab. E-modul mendapat respon positif
ketika  diimplementasikan untuk siswa pada
pembelajaran matematika. Dengan adanya proyek
kolaboratif, pembelajaran menjadi tidak konvensional
dan menempatkan siswa sebagai fokus wutama
pembelajaran. Selain respon positif dari siswa, guru
matematika di Al-Izzah IIBS Batu juga memberikan
pendapatnya terkait e-modul. E-modul ini mendapat
penilaian sangat baik untuk digunakan dalam
pembelajaran dari segi desain, bahasa, pengoperasian,
dan materi.

Selain memfasilitasi kolaborasi melalui lembar
kerja proyek berkelompok, e-modul juga mengasah
kemampuan komunikasi matematis siswa. Hal
tersebut diwujudkan dalam kegiatan berdiskusi pada
setiap pertemuan. Pada bagian akhir juga terdapat
post-test di mana soal-soalnya bersifat komunikasi
matematis. Siswa mampu merefleksikan pemikiran ke
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dalam bahasa matematika dengan ditunjukkan dalam
diagram garis. Di mana sebelumnya siswa diberikan
data mentah yang kemudian diolah dalam bentuk
diagram. Selanjutnya menunjukkan bahwa siswa
mampu menafsirkan ide matematika dan
menyajikannya dalam bentuk argumen @ yang
meyakinkan.

~ A 18
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Gambar 10: Contoh Siswa Merefleksikan
Pemikirannya dalam Matematika

Siswa memiliki kemampuan menyusun argumen
berdasarkan suatu bentuk ide matematika. Siswa
dapat membuat sebuah judul berdasarkan suatu
diagram, kemudian menjabarkan menjadi sebuah
cerita. Hal ini menunjukkan siswa memiliki
kemampuan komunikasi tulis yang baik. Tentu saja
hal tersebut karena siswa memiliki keterampilan
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membaca, menafsirkan, dan mengevaluasi ide
matematika dengan sebelumnya siswa merefleksikan
pemikirannya ke dalam bahasa matematika.
Selanjutnya iswa mampu menyajikan data mentah ke
dalam bentuk tabel frekuensi. Di mana dalam hal ini
siswa pastinya menerapkan keterampilan membaca
dan interpretasinya. Kemudian pada gilirannya
menunjukkan bahwa siswa memiliki kemampuan
yang baik dalam mengevaluasi ide matematika. Selain
mengevaluasi komunikasi tulis siswa, komunikasi
lisan juga dipertimbangkan. Peneliti dapat mengambil
kesimpulan bahwa mereka berkomunikasi dengan
cukup baik satu sama lain setelah menerapkan e-
modul ini secara mandiri. Contohnya adalah proyek
yang dikerjakan bersama di kelas. Siswa pasti
berkomunikasi dengan baik saat berbicara dan
bekerja sama dengan tim, yang memastikan hasil
proyek yang baik.

Berdasarkan paparan tersebut, dapat
disimpulkan bahwa penerapan e-modul berbasis
proyek dapat meningkatkan kemampuan komunikasi
matematis dan pemahaman tentang materi statistika.
Kesimpulan ini menunjukkan bahwa e-modul
berbasis  proyek efektif dalam = pembelajaran
matematika. Untuk menggunakan e-modul berbasis
proyek ini, Anda dapat mengaksesnya melalui website
atau mengunduh file dalam format PDF yang dapat
dibuka tanpa internet, sehingga sangat fleksibel dan
mudah digunakan. Selain itu, karena e-modul ini
tidak memiliki batas masa aktif, mereka dapat
digunakan berulang kali. Pengembangan ini memiliki
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keterbatasan karena penggunaan perangkat sebagai
alat belajar; setiap kelompok hanya memiliki satu
laptop. Selain itu, tidak adanya koneksi internet di
sekolah saat itu menjadi kendala untuk penelitian ini.
Akibatnya, e-modul tidak dapat diakses melalui situs
web sekolah, tetapi harus ditransfer ke laptop melalui
flashdisk. Namun demikian, hal ini tidak menjadi
hambatan bagi pengembang pembelajaran karena
kedua belah pihak dapat berkomunikasi dengan baik
tentang hambatan tersebut. Oleh karena itu, hasil ini
tidak dapat digeneralisasikan secara umum karena
variabel dalam subjek penelitian dan lokasi
pengembangan yang berbeda dapat mempengaruhi
hasilnya.
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