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Abstrak

Kemampuan komunikasi matematis merupakan kemampuan yang penting bagi siswa. Faktanya, kemampuan
komunikasi matematis siswa masih rendah. Siswa hanya menuliskan hasil akhir tanpa menuliskan prosedur
penyelesaiannya. Berdasarkan masalah tersebut, tujuan penelitian ini untuk memperoleh kajian ilmiah sebagai
pedoman dalam merancang modul matematika innovative berbasis STEAM untuk meningkatkan kemampuan
komunikasi matematis siswa. Metode yang digunakan adalah studi literatur dengan mengkaji artikel penelitian
yang berkaitan dengan pengembangan dan penerapan modul berbasis STEAM. Hasil penelitian menunjukkan
bahwa modul matematika berbasis STEAM dapat dikembangkan dalam upaya meningkatkan kemampuan
komunikasi matematis siswa Modul matematika berbasis STEAM dapat dikembangkan dengan tahapan
penelitian Borg & Gall yang telah dimodifikasi. Modul matematika berbasis STEAM yang akan dirancang
memiliki keunikan yaitu memuat proyek/masalah pada materi statistika yang berkaitan dengan STEAM serta
dilengkapi dengan indikator kemampuan komunikasi matematis. Berdasarkan hasil kajian yang sudah dilakukan,
indikator kemampuan komunikasi matematis yang digunakan dalam perancangan modul matematika berbasis
STEAM adalah (1) mengekspresikan ide-ide matematis secara tertulis. (2) Mengekspresikan ide-ide matematis
dalam bentuk tabel, grafik, atau gambar. (3) Menggunakan notasi dan simbol matematika untuk menyelesaikan
masalah. (4) membuat kesimpulan menggunakan bahasa sendiri.

Kata kunci: Kemampuan komunikasi matematis, modul, STEAM

Abstract

Mathematical communication skills is the important skills for students. Factually, students' mathematical
communication skills are still low. Students only write down the final result without writing down the
completion procedure. Based on these problems, the purpose of this research is to obtain scientific studies as a
guide in designing the innovative STEAM-based mathematics modules to improve students' mathematical
communication skills. The method used a literature study by reviewing research articles related to the
development and implementation of STEAM-based modules. The results showed that the STEAM-based
mathematics module could be developed to improve students' mathematical communication skills. The STEAM-
based math module could be developed using the modified Borg & Gall research stages. The STEAM-based
mathematics module that will be designed is unique, it contains projects/problems in statistical material related
to STEAM problems and be equipped with the indicators of mathematical communication skills. Based on the
results of the studies that have been carried out, the indicators of mathematical communication skills used in
designing STEAM-based mathematics modules are (1) expressing mathematical ideas in writing. (2) Express
mathematical ideas in the form of tables or graphs. (3) Use mathematical notation and symbols to solve
problems. (4) Draw the conclusions using their language.

Keywords: Mathematical communication skills, module, STEAM

PENDAHULUAN

Kemampuan komunikasi matematis merupakan salah satu kemampuan yang harus dimiliki
siswa. Sesuai dengan National Council of Teacher of Mathematics (NCTM, 2000) bahwa terdapat
lima standar proses dalam pembelajaran matematika yaitu pemecahan masalah, koneksi, penalaran,
representasi, dan komunikasi. Kemampuan komunikasi matematis telah diterapkan dalam kurikulum
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matematika di beberapa negara, seperti Australia, China, Hongkong, dan Korea (Chung et al., 2016).
Komunikasi juga menjadi dimensi keterampilan yang harus dimiliki siswa di Indonesia
(Kemendikbud, 2016a), dan diharapkan siswa dapat mengkomunikasikan gagasan matematika dengan
jelas (Kemendikbud, 2016Db).

Faktanya, kemampuan komunikasi matematis siswa masih rendah. Rendahnya kemampuan
komunikasi matematis dapat dilihat dari hasil PISA, karena kemampuan komunikasi menjadi kerangka
matematika pada PISA (Teledahl, 2016). Hasil PISA tahun 2018 menunjukkan bahwa rata-rata nilai
matematika siswa Indonesia berada di bawah rata-rata internasional. Peringkat siswa di Indonesia pada
mata pelajaran matematika adalah 72 dari 79 negara dengan skor 379 masih jauh dari rata-rata
internasional yaitu 489 (OECD, 2019). Selain dari hasil PISA, berdasarkan wawancara dengan salah
satu guru mata pelajaran matematika di SMP Negeri 3 Patebon diperoleh informasi bahwa proses
pembelajaran di masa pandemi dilaksanakan melalui aplikasi Google Classroom. Siswa mempelajari
materi pada buku paket yang dipinjami sekolah dan diminta mengerjakan tugas yang diberikan di
Google Classroom. Hal ini memberi peluang bagi siswa untuk belajar secara mandiri, namun ketika
mengerjakan tugas, kebanyakan siswa hanya menulis hasil akhirnya saja tanpa menuliskan langkah-
langkah penyelesaian masalah.

Salah satu solusi untuk mengatasi permasalahan tersebut adalah penggunaan media
pembelajaran seperti modul (Sofia et al., 2020; Utami et al., 2018; Utomo et al., 2020). Modul
pembelajaran merupakan bahan ajar yang menuntun siswa untuk belajar secara mandiri atau dengan
bantuan guru seminimal mungkin (Sofia et al., 2020; Utami et al., 2018; Utomo et al., 2020). Modul
pembelajaran juga merupakan media pembelajaran yang berisi materi, metode, dan cara penilaian
yang dikemas secara sistematis dan menarik, serta berperan dalam melatih siswa belajar sacara aktif
agar tujuan pembelajaran dapat tercapai (Widarwati et al., 2021).

Modul pembelajaran dapat diintegrasikan dengan pendekatan Science, Technology,
Engineering, Arts, and Mathematics (STEAM) (Hadiyanti et al., 2021; Sofia et al., 2020).
Pengintegrasian STEAM dalam modul pembelajaran dapat membantu mengembangkan kemampuan
siswa pada abad ke-21 (Sofia et al., 2020). STEAM merupakan transformasi dari pendekatan STEM
yang dikombinasikan dengan “arts” (Sari & Setiawan, 2020; Sofia et al., 2020). Penambahan arts
dimaksudkan untuk menumbuhkan kreativitas dan seni siswa (Sari & Setiawan, 2020). Pembelajaran
dengan pendekatan STEM bertujuan agar siswa lebih mudah memahami konsep materi, dapat
menerapkan materi dalam kehidupan sehari-hari, serta dapat menggali potensi yang ada dalam dirinya
(Sari & Setiawan, 2020).

Modul berbasis STEAM memiliki beberapa manfaat. Menurut Hadiyanti et al. (2021) e-modul
berbasis STEM bermanfaat dalam meningkatkan kualitas pendidikan. Menurut Utami et al. (2018)
kelebihan modul matematika berbasis STEM pada materi segiempat antara lain dapat menuntun siswa
belajar mandiri, mempermudah siswa menemukan konsep pada materi segiempat, serta menambah
pengetahuan siswa dalam menerapkan materi/pengetahuan yang dimiliki dalam kehidupan nyata.

Fokus penelitian ini adalah mengkaji berbagai artikel yang berkaitan dengan pengembangan dan
implementasi modul berbasis STEAM dalam pembelajaran. Berdasarkan latar belakang, maka tujuan
penelitian ini adalah memperoleh kajian ilmiah sebagai pedoman dalam merancang modul matematika
inovatif berbasis STEAM untuk meningkatkan kemampuan komunikasi matematis siswa.



153 Jurnal llmiah Pendidikan Matematika AL-QALASADI, Volume 5, No. 2, Desember 2021, pp. 151-165

METODE PENELITIAN

Metode penelitian yang digunakan dalam penelitian ini adalah studi literatur dengan mengkaji
artikel penelitian baik skala nasional maupun internasional yang berkaitan dengan modul berbasis
STEAM dalam pembelajaran. Tahapan dalam penelitian ini adalah orientasi, konseptualisasi,
investigasi, diskusi, dan kesimpulan (Suganda et al., 2021). Tahapan dalam penelitian ini disajikan
pada gambar 1.

-[ Konseptualisasi ]- [ Investigasi ]
-

Gambar 1 Tahapan Penelitian

Tahap pertama orientasi, peneliti mencari artikel dengan keyword “STEM based module”,
“STEAM based module” dan “modul matematika untuk meningkatkan kemampuan komunikasi
matematis” di database Google Scholar dan DOAJ (Directory of Open Access Journals) yang
diterbitkan dari tahun 2017 sampai dengan tahun 2021. Tahap kedua konseptualisasi, peneliti memilih
dan mengunduh artikel yang ditemukan pada tahap pertama. Tiga puluh artikel yang dipilih berkaitan
dengan modul atau bahan ajar berbasis STEM atau STEAM. Pada tahap investigasi, peneliti
mengidentifikasi dan menganalisis artikel. Tahap diskusi merupakan bagian penjelasan dari diskusi
dan analisis hasil data. Pada tahap kesimpulan, peneliti menyimpulkan hasil dari artikel yang
dianalisis.

HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN

Tahap Orientasi, Konseptualisasi, dan Investigasi

Penelitian ini dimulai dari tahap orientasi yaitu mencari artikel di databse Google Scholar dan
DOAIJ (Directory of Open Access Journals). Pencarian artikel dilakukan dengan tiga keyword yaitu
“STEM based module”, “STEAM based module” dan “modul matematika untuk meningkatkan
kemampuan komunikasi matematis” dan membatasi pencarian sejak tahun 2017 hingga 2021. Setelah
hasil pencarian ditampilkan, peneliti melanjutkan pada tahap konseptualisasu dengan memilih dan
mengunduh artikel yang memuat keyword pada judul artikel. Peneliti memilih sebanyak 30 artikel
yang diterbitkan pada jurnal nasional maupun internasional. Pada tahap investigasi, peneliti
mengidentifikasi artikel yang dipilih. Artikel yang dipilih membahas pengembangan dan implementasi
modul berbasis STEAM dalam pembelajaran (tercantum pada Tabel 1 nomor 1 sampai 23), dan
efektivitas modul untuk kemampuan komunikasi matematis (tercantum pada Tabel 1 nomor 24 sampai
30).

Tabel 1 Identifikasi dan Hasil Penelitian

Nama Penulis

No. (Tahun) Nama Jurnal Judul Artikel Hasil Penelitian
1.  Alfikaetal. JPF (Jurnal Modul STEM Modul berbasis STEM dapat
(2019) Pendidikan Berbasis meningkatkan kemampuan
Fisika) Pemecahan pemecahan masalah dengan nilai
Masalah dengan n-gain sebesar 0,29. Hal ini
Tema Rumah menandakan  bahwa  terjadi

peningkatan kemampuan
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Aminingsih &
Izzati (2020)

Arisya et al.

Asikin et al.

Conradty et al.,

Febriyanti et

Lentera

Sriwijaya: Jurnal
Ilmiah Pendidikan
Matematika

Jurnal Pendidikan
Kimia Universitas
Riau

Journal of
Physics:
Conference Series

Education
Sciences

International
Journal of
Advanced

Dome

Pengembangan
Modul
Pembelajaran
Berbasis STEM
pada Materi
Himpunan Kelas
VII SMP,

Pengembangan
Modul Berbasis
STEM (Science,
Technology,
Engineering, and
Mathematics) pada
Materi Sifat
Koligatif Larutan

Development of
STEM-nuanced
textbook to
improve students'
mathematical
communication
skill

How Creativity in
STEAM Modules
Intervenes with
Self-Efficacy and
Motivation

The Effectiveness
of the Module-
based STEM
(Science,

pemecahan  masalah  siswa
dengan kategori sedang setelah
penggunaan modul berbasis
STEM.

Persentase  kelayakan modul
berbasis STEM adalah 92%.

Persentase kemenarikan modul
berbasis STEM adalah 76,77%.
Berdasarkan  hasil  tersebut,
modul berbasis STEM pada
materi himpunan sangat valid,
menarik, dan dapat digunakan
dalam proses pembelajaran.

Skor uji kelayakan modul
berbasis STEM yang
dikembangkan adalah 85,916 %
dengan kriteria sangat layak.
Persentase respon guru terhadap
modul berbasis STEM adalah
92,1%. Efektivitas penggunaan
modul berbasis STEM dalam
penelitian ini belum dapat
ditentukan karena ujicoba modul
berbasis STEM dalam
pembelajaran tidak dilakukan.

Hasil uji validitas bahan ajar
bernuansa STEM adalah
88,54%. Hasil uji keterbacaan
bahan ajar bernuansa STEM

memperoleh  skor  63,65%.
Bahan ajar bernuansa STEM
meningkatkan kemampuan

komunikasi matematis dengan
kategori sedang. Berdasarkan
hasil tersebut, bahan ajar
bernuansa STEM valid, mudah
dipahami dan efektif dalam
meningkatkan kemampuan
komunikasi matematis siswa.

Penelitian  ini  menganalisis
pengaruh  kreativitas  yang
diterapkan dalam modul

berbasis STEAM terhadap self-
efficacy dan motivasi belajar
siswa. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa kreativitas
yang diterapkan dalam modul
berbasis STEAM mempengaruhi
self-efficacy dan motivasi belajar
siswa secara signifikan.

Efektivitas modul  berbasis
STEM berdasarkan uji N-gain
memperoleh skor 0,63. Hasil
tersebut menunjukkan bahwa
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Research (IJAR)
7.  Hadiyanti etal. Journal of
(2021) Physics:

Conference Series

8. Hasanah etal.  Indonesian
(2020) Journal of
Learning
Education and
Counseling

9.  Niam & Asikin MaPan: Jurnal
(2020) Matematika dan
Pembelajaran

Jurnal
Pendidikan:
Teori, Penelitian,
dan
Pengembangan

10. Nisa et al.
(2020)

Technology,
Engineering,
Mathematics) to
Study Physics at
Vocational High
School

Development of
Mathematics E-
Module with
STEM-
Collaborative
Project Based
Learning to
Improve
Mathematical
Literacy Ability of
Vocational High
School Students

Pengembangan
Bahan Ajar
Matematika
Berbasis STEM
Pada Materi
Bangun Ruang

The Development
of Science,
Technology,
Engineering, and
Mathematics
(STEM)-based
Mathematics
Teaching Materials
to Increase
Mathematical
Connection Ability

Analisis
Penguasaan Konsep
melalui
Pembelajaran
Guided Inquiry
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modul berbasis STEM pada
pembelajaran  fisika  efektif
dalam  meningkatkan  hasil

belajar siswa.

Hasil validitas e-modul berbasis
STEM menunjukkan bahwa e-
modul berada pada kategori
sangat layak. Respon siswa
terhadap e-modul yang
dikembangkan adalah
menyenangkan dan menarik.
Berdasarkan hasil tersebut, e-
modul berbasis STEM dapat
diterapakan dalam pembelajaran
dan digunakan sebagai media
pembelajaran  pada  materi
program linear.

Rata-rata uji validitas bahan ajar
berbasis STEM oleh ahli
pendidikan  adalah  90,84%.
Rata-rata hasil validitas bahan
ajar berbasis STEM oleh ahli
STEM adalah 63,86%. Rata-
rata hasil validitas bahan ajar
berbasis STEM oleh ahli
matematika adalah  88,33%.
Rata-rata  hasil uji  coba
kelompok kecil adalah 79,7%.
Rata-rata  hasil uji  coba
kelompok besar adalah 68%.
Berdasarkan  hasil  tersebut,
bahan ajar berbasis STEM yang

dikembangkan memenuhi
validitas,  kepraktisan,  dan
efektif.

Hasil uji validitas bahan ajar
berbasis STEM adalah 94,42%.
Hasil uji keterbacaan bahan ajar
berbasis STEM adalah 87,47%.
Hasil uji n-gain bahan ajar
berbasis STEM adalah 0,628.
Berdasarkan  hasil  tersebut,
bahan ajar berbasis STEM valid,

praktis dan efektif dalam
meningkatkan kemampuan
koneksi  matematis  dengan
kategori sedang.

Hasil uji  n-gain  setelah
penerapan modul terintegrasi
STEM adalah 0,652.
Berdasarkan hasil, modul
terintegrasi STEM dapat
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11. Nurramadhani Scientiae
et al. (2020) Educatia: Jurnal
Pendidikan Sains
12. Piila et al. Education
(2021) Sciences
13. Rodi’ah & Ideas: Jurnal
Hasanah Pendidikan,
(2021) Sosial dan
Budaya
14. Ruliyanti et al. International
(2020) Journal of Active
Learning

15. Sakinah & Pensa E-Jurnal:
Widodo (2019) Pendidikan Sains

berbantuan Modul
Terintegrasi STEM
pada Materi Fluida
Dinamis

Students' Generated
Questions Quality
by Developing
STEM-based E-
Module in Science
Learning

STEAM-Learning
to Mars: Students’
Ideas of Space
Research

Eksplorasi
Pembelajaran
Matematika
Berbasis Proyek
Berbantu E-Modul
Ditinjau dari
Berpikir Kreatif
Siswa
Development of
STEM-Based
Module with
Integrated Chemo-
entrepreneurship to
Enhance Students’
Conservation
Characters and
Entrepreneurship

Effectiveness of
STEAM-based
Teaching Materials
to Improve
Students’ Creative

meningkatkan penguasaan
konsep siswa pada materi fluida
dinamis.

Hasil penelitian menunjukkan
bahwa E-modul berbasis STEM
meningkatkan kualitas
pertanyaan yang  dihasilkan
siswa baik pada aktivitas pojok
inquiry dan pojok eksplorasi.
Aktivitas 1 dan 2 pada pojok
inquiry ~ meningkat  namun
menurun pada aktivitas ke-3.
Kualitas pertanyaan pada pojok
eksplorasi meningkat secara
terus menerus.

Penerapan modul Mars berbasis
STEAM meningkatkan hasil
belajar siswa. Hasil belajar
siswa perempuan lebih tinggi
dari pada hasil belajar siswa
laki-laki  setelah  penerapan
modul Mars berbasis STEAM.

Hasil penelitian menunjukkan
bahwa pembelajaran matematika
berbasis proyek berbantuan e-

modul cukup baik dalam
meningkatkan kemampuan
berpikir kreatif siswa.

Hasil kelayakan modul berbasis
STEM memperoleh memperoleh
skor 84,8%. Persentase skor
respon siswa dan guru terhadap
modul berbasis STEM secara
berturut-turut adalah 94% dan
91%. Penerapan modul berbasis
STEM menunjukkan bahwa
karakter ~ konservasi siswa
meningkat dengan skor 0,64
sedangkan hasil angket
ketertarikan kewirausahaan
siswa adalah 0,68 dan 0,79.
Berdasarkan  hasil  tersebut,
modul berbasis STEM efektif
dalam meningkatkan Kkarakter
konservasi dan  ketertarikan
kewirausahaan siswa.

Bahan ajar berbasis STEAM
meningkatkan kemampuan
berpikir kreatif siswa dengan
skor n-gain 0,31. Bahan ajar
berbasis STEAM layak
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20.
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Shofiyah et al.
(2021)

Shukri et al.
(2020)

Sofia et al.
(2020)

Ulfa et al.
(2020)

Utami et al.
(2018)

Jurnal Penelitian
dan Pengkajian
Ilmu Pendidikan:
e-Saintika

JPBI (Jurnal
Pendidikan
Biologi
Indonesia)

JPBI (Jurnal
Pendidikan
Biologi
Indonesia)

JIPI (Jurnal IPA
dan Pembelajaran
IPA)

Desimal: Jurnal
Matematika

Thinking Skills

STEM Approach:
The Development
of Optical
Instruments
Module to Foster
Scientific Literacy
Skill

Integrated STEM
based module:
Relationship
between students’
creative thinking
and science
achievement

The validity and
effectivity of
learning using
STEAM module
with biotechnology
game

Pengembangan
Modul Mitigasi
Bencana Alam
Berbasis Science,
Technology,
Engineering, and
Mathematic untuk
Pembelajaran
Peserta Didik
Jenjang SMA

Pengembangan
Modul Matematika
dengan Pendekatan
Science,
Technology,
Engineering, and
Mathematics
(STEM) pada

digunakan dalam pembelajaran

dan dapat meningkatkan
kemampuan berpikir  kreatif
siswa.

Modul berbasis STEM layak
digunakan dalam pembelajaran,
dan dapat meningkatkan
kemampuan literasi sains siswa
dengan kategori sedang.

Modul berbasis STEM
memberikan hasil yang
signifikan terhadap kemampuan
berpikir kreatif siswa terutama
pada indikator fluency.
Kemampuan berpikir kreatif
siswa yang mendapatkan
pembelajaran berbantuan modul
berbasis STEM lebih baik
daripada siswa yang mendapat
pembelajaran konvensional.

Hasil wuji  validitas modul
berbasis STEAM memperoleh
skor 87,17%. Hasil uji n-gain
modul berbasis STEAM adalah
0,72. Berdasarkan hasil, modul
STEAM layak dan efektif dalam
meningkatkan  hasil  belajar
siswa pada materi bioteknologi.

Validitas isi modul berbasis
STEM memperoleh skor 0,78.
Validitas  penyajian  modul
berbasis STEM memperoleh
skor 0,71.

Validitas bahasa modul berbasis
STEM memperoleh skor 0.74.
Hasil uji t menunjukkan bahwa
modul Mitigasi Bencana modul
berbasis STEM dapat
meningkatkan  hasil  belajar
siswa. Berdasarkan hasil, modul
berbasis STEM layak digunakan
dan dapat meningkatkan hasil
belajar siswa.

Modul matematika  dengan
pendekatan STEM sangat layak
dengan persentase skor 87%
untuk materi, 89% untuk media,
dan  92%  untuk  bahasa.
Persentase skor respon siswa
terhadap modul matematika
dengan  pendekatan = STEM
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21.  Utomo et al.
(2017)

22.  Utomo et al.
(2020)

23. Widarwati et
al. (2021)

24. Andriani et al.

(2018)

International
Journal of
Humanities Social
Sciences and
Education
(ITHSSE)

International
Journal of
Instruction

Journal of
Physics:
Conference Series

Journal of
Physics:
Conference Series

Materi Segiempat

Development of
Learning Material
of Biotechnology
Topic Based on
STEAM-LW
Approach for
Secondary School
in Coastal Area

The Effectiveness
of STEAM-Based
Biotechnology
Module Equipped
with Flash
Animation for
Biology Learning
in High School

STEAM (Science
Technology
Engineering Art
Mathematic) Based
Module for
Building Student
Soft Skill

Development of
Mathematics
Learning Strategy
Module, Based on
Higher Order
Thinking Skill
(HOTS) To
Improve
Mathematic
Communication
And Self Efficacy
On Students

adalah 89% untuk uji kelompok

kecil dan 87% pada uji
lapangan. Hasil respon guru
terhadap modul matematika

STEM adalah 90%. Bedasarkan
hasil, modul matematika dengan
pendekatan ~ STEM  sangat
menarik dan dapat digunakan
dalam pembelajaran.

Hasil uji validitas bahan ajar
berbasis STEAM-LW
memperoleh  skor  87,50%
dengan kriteria sangat layak.
Respon siswa terhadap modul
berbasis STEAM sangat
menarik dengan skor 91,74%
dan mudah dibaca dengan skor
86,61%.

Hasil uji  validitas  modul
berbasis STEAM memperoleh
skor 89.85%. Persentase respon
siswa terhadap modul berbasis
STEAM adalah 81,2%. Hasil uji
n-gain adalah 0,72. Hasil ini

menunjukkan bahwa modul
berbasis STEAM layak,
menarik, dan dapat
meningkatkan  hasil  belajar

siswa pada materi bioteknologi.

Hasil uji  validitas modul
berbasis STEAM memperoleh
skor sebesar 3,40 dengan kriteria
sangat layak. Respon siswa
terhadap modul berbasis
STEAM sangat menarik dan
mudah dipahami. Hasil uji n-
gain modul berbasis STEAM
memperoleh skor 0,64.
Berdasarkan hasil, modul
berbasis STEAM layak, praktis,
dan efektif dalam meningkatkan
soft skills siswa kelas 4.

Hasil uji  validitas  modul
mendapat skor 4,83. Modul
mudah dibaca dengan persentase
skor 83,2 %. Modul praktis
dengan persentase skor 84,5%.
Modul dapat meningkatkan
kemampuan komunikasi
matematis dengan skor n-gain
0,61 dengan kategori tinggi.



159

25.

26.

27.

28.

29.

Jurnal Ilmiah Pendidikan Matematika AL-QALASADI, Volume 5, No. 2, Desember 2021, pp. 151-165

Ats-Tsauri et
al. (2021)

Saifiyah et al.
(2017)

Siregar et al.
(2020)

Setiyani et al.
(2020)

Wahyuni et al.
(2020)

JNPM (Jurnal
Nasional
Pendidikan
Matematika)

KALAMATIKA
Jurnal Pendidikan
Matematika

International
Journal of
Learning,
Teaching and
Educational
Research

Journal on
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Students’
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Function

Pengembangan
Modul Matematika
Berbasis REACT
terhadap
Kemampuan
Komunikasi
Matematis Peserta
Didik

Hasil penelitian menunjukkan
bahwa modul valid, praktid dan

dapat meningkatkan
kemampuan komunikasi
matematis tertulis siswa.

Hasil validitas modul
pembelajaran berbasis
kemampuan komunikasi
matematis memperoleh
persentase  86,80%  dengan

kriteria sangat valid. Rata-rata
motivasi belajar siswa setelah
belajar menggunakan modul
pembelajaran mencapai 83,78%
yang termasuk pada kategori
motivasi belajar sangat kuat.

Hasil penelitian menunjukkan
bahwa modul D-Geometry
memiliki dampak positif
terhadap penalaran matematis,
komunikasi, dan kepercayaan
diri siswa.

Hasil penelitian menunjukkan
bahwa modul digital sangat
valid dengan validasi ahli total
95,1% dan dalam kategori
sangat baik. Respons siswa
terhadap modul digital sangat
baik, dengan kriteria respons
total 89,8%.

Hasil  validasi ahli  materi
memperoleh rata-rata skor 4,28
dengan kategori

sangat layak. Hasil validasi ahli
media memperoleh rata-rata
skor 4,01 dengan kategori sangat
menarik. Pada skala kecil,
respon perserta didik terhadap
modul yaitu 4,4 dengan kriteria
sangat menarik. Pada skala besar
respon perserta didik terhadap
modul yaitu 4,69 dengan kriteria
sangat menarik. Hasil uji
efektifitas memperoleh skor N-
Gain 0,688, artinya kemampuan
komunikasi matematis
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meningkat dengan kategori

sedang.
30. Zamzam Jurnal Cendekia: ~ Pengembangan Hasil validasi modul mendapat
(2020) Jurnal Pendidikan  modul geometri skor 3,4 dengan kategori valid
Matematika berbasis reciprocal  atau layak digunakan. Hasil uji
Teaching untuk kepraktisan mendapat skor 3,0
meningkatkan dengan kategori praktis
kemampuan digunakan. Hasil efektivitas
komunikasi mendapat skor 0,52,
matematis kemampuan komunikasi
mahasiswa calon matematis mahasiswa
guru meningkat dengan kategori

sedang. Hasil rata-rata respon
mahasiswa sebesar 2,52 yang
menunjukkan mahasiswa
memberikan  respon  positif
terhadap modul geometri
berbasis reciprocal teaching.

Berdasarkan Tabel 1, temuan yang didapat menunjukkan bahwa 30 artikel tersebut memberikan
hasil yang positif terhadap pembelajaran. Artikel berkaitan dengan pembelajaran matematika ada
sebanyak 14 artikel (lihat: Aminingsih & Izzati, 2020; Andriani et al., 2018; Asikin et al., 2021; Ats-
Tsauri et al., 2021; Hadiyanti et al., 2021; Hasanah et al., 2020; Niam & Asikin, 2020; Rodi’ah &
Hasanah, 2021; Saifiyah et al., 2017; Setiyani et al., 2020; Siregar et al., 2020; Utami et al., 2018;
Wahyuni et al., 2020; Zamzam, 2020). Artikel berkaitan dengan pembelajaran sains non matematika
sebanyak 14 artikel (lihat: Alfika et al., 2019; Arisya et al., 2021; Febriyanti et al., 2018; Nisa et al.,
2020; Nurramadhani et al., 2020; Piila et al., 2021; Sakinah & Widodo, 2019; Shofiyah et al., 2021;
Shukri et al., 2020; Sofia et al., 2020; Ulfa et al., 2020; Utomo et al., 2017; Utomo et al., 2020;
Widarwati et al., 2021). Artikel tidak berkaitan dengan pembelajaran sains sebanyak 2 artikel (lihat:
Conradty et al., 2020; Ruliyanti et al., 2020).

Tahap Diskusi

Berdasarkan tahap investigasi, diperoleh informasi bahwa modul pembelajaran memberikan
dampak positif terhadap pembelajaran matematika, pembelajaran sains seperti kimia, fisika, biologi,
dan alam semesta, serta kewirausahaan dan afektif seperti self-efficacy dan motivasi. Pada tahap
diskusi difokuskan terhadap 14 artikel yang berkaitan dengan pembelajaran matematika. Berdasarkan
14 artikel tersebut, 1 artikel meneliti kemampuan koneksi matematis (Niam & Asikin, 2020), 1 artikel
meneliti kemampuan literasi matematis (Hadiyanti et al., 2021), 1 artikel meneliti kemampuan berpikir
kritis matematis (Rodi’ah & Hasanah, 2021), 1 artikel meneliti hasil belajar matematika (Aminingsih
& Izzati, 2020), 1 artikel berfokus pada penemuan konsep matematika (Utami et al., 2018), 1 artikel
untuk mengembangkan kemampuan berpikir tingkat tinggi pada materi bangun ruang (Hasanah et al.,
2020), dan 8 artikel meneliti kemampuan komunikasi matematis (Andriani et al., 2018; Asikin et al.,
2021; Ats-Tsauri et al., 2021; Saifiyah et al., 2017; Setiyani et al., 2020; Siregar et al., 2020; Wahyuni
et al., 2020; Zamzam, 2020). Berdasarkan 8 artikel tersebut, tidak ditemukan artikel yang meneliti
modul berbasis STEAM untuk meningkatkan kemampuan komunikasi matematis. Terdapat 1 artikel
membahas bahan ajar berbasis STEM untuk meningkatkan kemampuan komunikasi matematis (Asikin
et al., 2021), namun bahan ajar tersebut berupa buku teks bukan modul pembelajaran. Tujuh artikel
yang lain (Andriani et al., 2018; Ats-Tsauri et al., 2021; Saifiyah et al., 2017; Setiyani et al., 2020;
Siregar et al., 2020; Wahyuni et al., 2020; Zamzam, 2020) hanya meneliti modul pembelajaran untuk
meningkatkan  kemampuan komunikasi matematis tanpa mengintegrasikannya  dengan
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STEM/STEAM. Namun, hal tersebut memberikan kesempatan yang besar untuk melakukan penelitian
tentang modul pembelajaran berbasis STEAM untuk meningkatkan kemampuan komunikasi
matematis.

Tahap diskusi berikutnya mengenai kemampuan komunikasi matematis dan rencana
perancangan modul berbasis STEAM.

Kemampuan Komunikasi Matematis

Komunikasi matematis dapat berupa komunikasi matematis secara lisan dan komunikasi
matematis secara tertulis (Saifiyah et al., 2017; Setiyani et al., 2020; Zamzam, 2020). Kemampuan
komunikasi matematis merupakan kemampuan memahami ide-ide maupun simbol matematika dan
menyampaikan hasilnya kepada orang lain (Saifiyah et al., 2017). Komunikasi matematis dapat
dijadikan alat komunikasi untuk mengkomunikasikan ide-ide matematis secara tertulis (Asikin et al.,
2021; Wahyuni et al., 2020). Dalam penelitian ini, kemampuan komunikasi matematis merupakan
kemampuan kemampuan siswa dalam menyampaikan ide-ide matematis secara tertulis.

Indikator kemampuan komunikasi matematis diperlukan untuk mengukur kemampuan
komunikasi matematis siswa. Indikator kemampuan komunikasi matematis yang akan digunakan
dalam perancangan modul matematika berbasis STEAM dimodifikasi dari penelitian Asikin et al.
(2021). Indikator kemampuan komunikasi matematis yang telah dimodifikasi yaitu (1)
mengekspresikan ide-ide matematis secara tertulis. (2) Mengekspresikan ide-ide matematis dalam
bentuk tabel, grafik, atau gambar. (3) Menggunakan notasi dan simbol matematika untuk
menyelesaikan masalah. (4) Membuat kesimpulan menggunakan bahasa sendiri.

Desain Perancangan Modul berbasis STEAM

Perancangan modul berbasis STEAM mengikuti tahapan penelitian pengembangan Borg & Gall
yang dimodifikasi oleh Sugiyono. Penelitian pada pembelajaran matematika yang menerapkan tahapan
ini antara lain (Aminingsih & Izzati, 2020; Asikin et al., 2021; Niam & Asikin, 2020; Utami et al.,
2018). Tahapan ini terdiri atas 10 tahap, akan tetapi semua penelitian tidak menjelaskan 10 tahap
tersebut. Tahapan penelitian yang cukup lengkap dilakukan oleh Asikin et al. (2021) dan Niam &
Asikin (2020). Tahapan yang dilakukan meliputi potensi dan masalah, pengumpulan data, desain
produk, validasi desain, uji coba produk, uji pemakaian, dan produk akhir. Walaupun tahap revisi
produk tidak dituliskan, penelitian Asikin et al. (2021) dan Niam & Asikin (2020) tetap menjelaskan
tahap revisi ini setelah dilakukan validasi desain.

Potensi dan masalah. Masalah yang dijelaskan  Asikin et al. (2021) bahwa sekolah
menggunakan buku siswa yang diterbitkan Kemdikbud. Buku siswa tersebut memuat beberapa aspek
dalam STEM tetapi tidak menyeluruh. Buku siswa juga belum memfasilitasi kemampuan komunikasi
matematis. Masalah tersebut menjadikan potensi dilakukannya penelitian pengembangan bahan ajar
berbasis STEM. Berbeda dengan penelitian Niam & Asikin (2020), bahan ajar yang digunakan di
sekolah adalah LKS yang memuat ringkasan materi dan rumus praktis menyelesaikan masalah. LKS
tersebut juga tidak berkaiatan dengan aspek STEM. Penggunaan LKS mendorong siswa mengingat
rumus praktis untuk persiapan ujian. Masalah inilah yang mendorang Niam & Asikin (2020)
melakukan penelitian pengembangan bahan ajar berbasis STEM. Masalah yang dijelaskan Aminingsih
& Izzati (2020) dan Utami et al. (2018) siswa mengalami kesulitan dalam memahami materi pada
buku paket sehingga berpotensi dilakukan penelitian pengembangan modul berbasis STEM.

Pengumpulan data. Pengumpulan data dilakukan dengan mengumpulkan berbagai hal yang
diperlukan dalam perancangan modul/bahan ajar seperti Kompetensi Inti, Kompetensi Dasar, Indikator
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Pencapaian Kompetensi, tujuan pembelajaran, manfaat materi, serta materi yang berkaitan dengan
STEM (Aminingsih & Izzati, 2020; Asikin et al., 2021; Niam & Asikin, 2020; Utami et al., 2018).
Peninjauan materi dilakukan dengan mengamati berbagai buku siswa yang berkaitan dengan materi
yang dipilih (Asikin et al., 2021).

Desain produk. Tahap desain produk menjelaskan ukuran kertas yang digunakan, jenis huruf,
ukuran huruf, banyak halaman, serta isi (Aminingsih & Izzati, 2020; Asikin et al., 2021; Niam &
Asikin, 2020; Utami et al., 2018). Produk juga dapat didesain dengan keunikan tertentu. Penelitian
Aminingsih & Izzati (2020) dan Utami et al. (2018) menunjukkan bahwa modul yang dikembangkan
memiliki keunikan yaitu adanya proyek penggunaan mini lab dan pemanfaatan sampah plastik.

Validasi produk. Validitas produk dilakukan dengan memberikan angket uji validitas kepada
ahli baik dosen dan guru untuk menilai layak tidaknya modul yang dikembangkan (Aminingsih &
Izzati, 2020; Asikin et al., 2021; Niam & Asikin, 2020; Utami et al., 2018). Uji validitas meliputi
validitas isi, penyajian, dan bahasa (Asikin et al., 2021; Niam & Asikin, 2020; Utami et al., 2018).
Setelah melakukan validasi, keempat penelitian melakukan revisi desain sesuai saran dan komentar
validator.

Uji coba produk. Penelitian Asikin et al. (2021) dan Niam & Asikin (2020) melakukan uji ini
dengan memberikan tes rumpang kepada sekelompok siswa. Berbeda dengan penelitian Aminingsih &
Izzati (2020) dan Utami et al. (2018), pada uji ini dilakukan dengan pemberian angket respon guru dan
siswa kemudian direvisi kembali. Tahap ini menjadi bagian akhir penelitian (Aminingsih & Izzati
(2020) dan Utami et al. (2018).

Uji coba pemakaian. Uji coba pemakaian dilakukan untuk mengetahui efektivitas modul yang
dikembangkan. Uji ini dapat dilakukan dengan memberikan soal tes untuk mengukur kemampuan
komunikasi matematis (Asikin et al., 2021), koneksi matematis (Niam & Asikin, 2020).

Produk akhir. Tahap ini merupakan tahap akhir yang menandakan bahwa modul berbasis
STEAM valid, praktis, dan efektif serta siap diproduksi secara masal. Asikin et al. (2021) dan Niam &
Asikin (2020) juga mendaftarkan bahan ajar berbasis STEM ini sebagai hak cipta ke Direktorat
Jenderal Kekayaan Intelektual.

Tahap Kesimpulan

Berdasarkan kajian artikel, kesempatan melakukan penelitian tentang modul pembelajaran
berbasis STEAM untuk meningkatkan kemampuan komunikasi masih terbuka lebar. Sebanyak 14
artikel yang berkaitan dengan pembelajaran matematika, hanya penelitian Asikin et al. (2021) yang
meneliti bahan ajar berbasis STEM untuk meningkatkan kemampuan komunikasi matematis, namun
bahan ajar ini masih terbatas pada buku teks bukan modul. Selain itu, terdapat 7 artikel membahas
modul untuk meningkatkan kemampuan komunikasi, namun belum mengintegrasikan pendekatan
STEAM di dalam modul.

Modul pembelajaran dapat meningkatkan kemampuan komunikasi matematis (Andriani et al.,
2018; Ats-Tsauri et al., 2021; Saifiyah et al., 2017; Setiyani et al., 2020; Siregar et al., 2020; Wahyuni
et al., 2020; Zamzam, 2020). Modul merupakan salah satu jenis bahan ajar (Asikin et al., 2021). Bahan
ajar yang diintegrasikan dengan STEM dapat meningkatkan kemampuan komunikasi matematis
(Asikin et al., 2021). Dapat disimpulkan bahwa modul pembelajaran berbasis STEAM diindikasikan
dapat meningkatkan kemampuan komunikasi matematis.
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KESIMPULAN

Berdasarkan hasil dan pembahasan, kesempatan melakukan penelitian tentang modul
matematika berbasis STEAM untuk meningkatkan kemampuan komunikasi matematis masih terbuka
lebar. Modul matematika berbasis STEAM dapat dikembangkan dengan tahapan penelitian Borg &
Gall yang telah dimodifikasi. Tahapan tersebut meliputi potensi dan masalah, pengumpulan data,
desain produk, validasi desain, uji coba produk, uji pemakaian, dan produk akhir. Modul matematika
berbasis STEAM yang akan dirancang memiliki keunikan yaitu memuat proyek/masalah pada materi
statistika yang berkaitan dengan Science, Technology, Engineering, Arts, and Mathematics (STEAM)
serta dilengkapi dengan indikator kemampuan komunikasi matematis. Indikator kemampuan
komunikasi matematis yang akan digunakan dalam perancangan modul matematika berbasis STEAM
(1) mengekspresikan ide-ide matematis secara tertulis; (2) mengekspresikan ide-ide matematis dalam
bentuk tabel, grafik, atau gambar; (3) menggunakan notasi dan simbol matematika untuk
menyelesaikan masalah; dan (4) membuat kesimpulan menggunakan bahasa sendiri.
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