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Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mendeskripsikan aktivitas mahasiswa calon 

guru matematika (MCGM) dalam implementasi lintasan belajar pengembangan 

bahan ajar matematika melalui project-based learning. Partisipan penelitian terdiri 

dari 10 MCGM yang belajar di program studi pendidikan matematika sebuah 

universitas di Indonesia. Metode kualitatif deskriptif digunakan, instrumen 

penelitian berupa lintasan belajar pengembangan bahan ajar matematika melalui 

project-based learning dan instrumen lembar kerja proyek mahasiswa dari lintasan 

belajar yang dikembangkan, lembar observasi dan lembar refleksi. Data yang 

diperoleh dianalisis dengan menggunakan teknik analisis kualitatif deskriptif. 

Sebagai hasil dari penelitian, implementasi lintasan belajar pengembangan bahan 

ajar melaui project-based learning memberikan pengalaman kepada mahasiswa 

calon guru dalam mengembangkan bahan ajar matematika dan mahasiswa mampu 

menghasilkan produk bahan ajar yang valid berdasarkan hasil validasi ahli. Selain 

itu, dengan pengalaman aktivitas pengembangan bahan ajar melalui pembelajaran 

berbasis proyek dapat meningkatkan PCK dan MCK mahasiswa calon guru 

matematika. Peningkatan PCK dan MCK dari MCGM mengindikasikan 

penguasaan pengetahuan konten segiempat dan pengetahuan pedagogi MCGM 

lebih baik dan menjadi kekuatan dalam aktivitas pengembangan bahan ajar 

matematika. 

 

Kata kunci: mahasiswa calon guru matematika; mathematics content knowledge; 

pendidikan guru; Segiempat. 

                                                    ABSTRACT 

The purpose of this study was to describe the activities of prospective mathematics 

teacher students (PMTS) in implementing the learning path of developing 

mathematics teaching materials through project-based learning. The research 

participants consisted of 10 PMTS studying in the mathematics education study 

program of a university in Indonesia. The descriptive qualitative method was used, 

the research instrument was in the form of a learning path of developing 

mathematics teaching materials through project-based learning and the student 

project worksheet instrument from the developed learning path, observation sheets 

and reflection sheets. The data obtained were analyzed using descriptive qualitative 

analysis techniques. As a result of the study, the implementation of the learning path 

of developing teaching materials through project-based learning provided 

experience to prospective mathematics teachers in developing mathematics 

teaching materials and students were able to produce valid teaching material 

products based on expert validation results. In addition, the experience of 

developing teaching materials through project-based learning can improve the 

PCK and MCK of prospective mathematics teachers. The increase in PCK and 

MCK from PMTS indicates better mastery of quadrilateral content knowledge and 

PMTS pedagogical knowledge and becomes a strength in mathematics teaching 

material development activities. 

 

Keywords: prospective mathematics teacher students; mathematics content 

knowledge; teacher education; Quadrilateral. 
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Pendahuluan 

Kemampuan mengembangkan bahan ajar matematika sangat bergantung pada 

pedagogical content knowledge (PCK) dan mathematics content knowledge (MCK) (Abdullah, 

2017; Jihad, 2018; Murtafiah & Lukitasari, 2019; Sumarni, Darhim, & Fatimah, 2020; Yazgan-

Sağ, Emre-Akdoğan, & Argün, 2016). Namun, penelitian ((Abdullah, 2017; Jihad, 2018; S. 

Sumarni, Darhim, & Siti, 2019) melaporkan terkait kelemahan mahasiswa calon guru 

matematika (MCGM) dalam mengembangkan rencana pelaksanaan pembelajaran (RPP) dan 

bahan ajar. Kelemahan MCGM dalam menyusun RPP di antaranya, 1) dalam menyusun 

kegiatan pada RPP beberapa mahasiswa tidak menuliskan secara detail kegiatan pembelajaran, 

hanya berupa kegiatan secara garis besar; 2) beberapa mahasiswa belum menggunakan kata 

kerja operasional dalam menyusun rumusan indikator dan tujuan pembelajaran yang sesuai 

dengan kompetensi dasar; 3) kesulitan merepresentasikan sintaks model pembelajaran di RPP 

dalam bentuk kegiatan guru dan siswa. 

Kelemahan MCGM dalam mengembangkan bahan ajar, dalam hal ini bahan ajar berupa 

lembar kerja siswa (LKS) dilaporkan oleh (Abdullah, 2017; Nindiasari & Pamungkas, 2016; 

Sumarni et al., 2019). Masih banyak LKS yang belum sesuai dengan RPP yang dibuat, terutama 

keselarasan model/metode/pendekatan yang digunakan dalam RPP belum terintegrasi pada 

LKS (Abdullah, 2017). LKS masih belum mengarah pada kegiatan eksploratif, LKS yang 

dikembangkan masih berupa kumpulan soal yang harus dikerjakan siswa (Nindiasari & 

Pamungkas, 2016). Beberapa kesulitan yang dialami MCGM dalam mengembangkan LKS, 

yaitu 1) kesulitan dalam membuat masalah kontekstual yang menjadi dasar mengkonstruksi 

konsep; 2) kesulitan merumuskan kalimat instruksi yang mengarahkan siswa untuk 

mengkonstruk pengetahuan; 3) kesulitan dalam membuat bahan ajar yang sesuai dengan 

pendekatan pembelajaran yang digunakan (Sumarni et al., 2019).  Beberapa hasil peneltian 

tersebut menunjukkan bahwa perlu dilakukan upaya peningkatan PCK dari MCGM. 

Kemampuan pemecahan masalah rutin dan kemampuan pemecahan masalah non-rutin 

mahasiswa masih perlu ditingkatkan (Sumarni, Adiastuty, & Riyadi, 2022; Sumarni, Darhim, 

& Fatimah, 2021). Kemampuan pemecahan masalah rutin dan non-rutin merupakan indikator 

dari MCK (Tatto et al., 2013). 

Salah satu upaya untuk meingkatkan kemampuan PCK dari MCGM adalah penggunaan 

Project-based learning (PjBL) dalam pembelajaran. PjBL telah diterapkan oleh (Mayangsari, 

2017) pada mata kuliah perencanaan pembelajaran matematika sebagai upaya peningkatan 

keterampilan MCGM dalam menyusun RPP. Melalui PjBL MCGM mampu menghasilkan 

produk berupa RPP yang sesuai dengan pembelajaran matematika berdasarkan pengalaman 

nyata kondisional siswa (Mayangsari, 2017). 

Beberapa penelitian terdahulu telah dilakukan sebagai upaya peningkatan PCK dan MCK 

dari MCGM dalam proses perkuliahan (Martin, Grimbeek, & Jamieson-proctor, 2013; 

Murtafiah & Lukitasari, 2019; Nindiasari & Pamungkas, 2016; Shuilleabhain, 2016; 

https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/
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Sudejamnong, Robsouk, Loipha, & Inprasitha, 2014; Sumarni et al., 2020; Sumartini, 2019). 

(Murtafiah & Lukitasari, 2019; Sudejamnong et al., 2014) melakukan upaya peningkatan PCK 

dari MCGM pada mata kuliah microteaching melalui pola lesson study. (Sumartini, 2019) 

melakukan upaya peningkatan PCK dan MCK dari MCGM pada mata kuliah perencanaan 

pembelajaran dengan memberikan treatment melalui pembelajaran berbasis masalah 

pedagogis. (Shuilleabhain, 2016) mengembangkan pengetahuan pedagogi MCGM melalui 

pembelajaran siklus berulang. (Martin et al., 2013) melakukan upaya peningkatan PCK dari 

MCGM pada perkuliahan pendidikan matematika tentang aljabar, pengukuran, geometri dan 

probabilitas & statistik melalui proses perkuliahan dengan model PBL. (Nindiasari & 

Pamungkas, 2016) menggunakan modul pembelajaran lembar eksploratif dan skenario 

pembelajaran pada mata kuliah pengembangan kompetensi mengajar (PKM) untuk 

meningkatkan kemampuan MCGM dalam mengembangkan LKS dan RPP.  

Berbeda dengan penelitian terdahulu, pada penelitian ini mendeskripsikan aktivitas 

MCGM dalam implementasi lintasan belajar pengembangan bahan ajar matematika melalui 

project-based learning yang telah dikembangkan oleh (Sumarni, 2023). Lintasan belajar yang 

didesain yaitu lintasan belajar aktivitas pengembangan bahan ajar matematika melalui project-

based learning. Karakteristik PjBL adalah melibatkan mahasiswa dalam investigasi 

pemecahan masalah dan kegiatan tugas-tugas bermakna, memberi kesempatan bekerja secara 

otonom dalam mengkonstruksi pengetahuan mereka sendiri, dan mencapai puncaknya yaitu 

menghasilkan produk nyata (Sumarni, Darhim, Fatimah, Widodo, & Riyadi, 2019; Thomas, 

2000). Selain itu, PjBL juga merupakan model pembelajaran yang memberdayakan peserta 

didik untuk mengejar pengetahuan konten dan menunjukkan pemahaman baru melalui 

berbagai mode presentasi (NYC, 2009). Karakteristik PjBL sesuai dengan aktivitas, proses dan 

tujuan pengembangan bahan ajar matematika. 

Metodologi Penelitian 

Dalam penelitian ini, metode penelitian kualitatif berupa studi kasus ilustratif digunakan 

untuk menguji PCK PPST pada segi empat dalam kaitannya dengan kesalahan siswa. 

Penelitian ini menggunakan pendekatan kualitatif dengan jenis penelitian deskriptif. 

Penelitian dilaksanakan di salah satu universitas swasta di Jawa Barat. Instrumen yang 

digunakan dalam penelitian ini adalah lintasan belajar, lembar kerja proyek mahasiswa, dan 

lembar observasi dan lembar refleksi. Instrumen lintasan belajar berupa tahapan aktivitas 

pengembangan bahan ajar pembelajaran berbasis proyek yang terdiri dari 6 tahapan yaitu 

tahapan aktivitas yaitu project question, investigasi project, planning and scheduling project, 

design project, asesment project, evatuation project (Sumarni Sumarni, 2023).  

Lembar kerja proyek mahasiswa digunakan dalam aktivitas inversitasi proyek, planning 

and scheduling project. Lembar observasi digunakan untuk menuliskan hasil pengamatan 

selama proses implementasi. Lembar refleksi digunakan untuk memperoleh darta refleksi pada 

tahap evaluation project.  

Sebelum instrumen digunakan untuk penelitian, instrumen terlebih dahulu di validasi 

oleh 5 validator untuk dilakukan uji validitas muka dan validitas isi, dengan meminta 

pertimbangan lima penimbang yang berkompeten memvalidasi instrumen. Hasil validasi diuji 

menggunakan statistik Q-Cochran. Setelah divalidasi, instrumen penelitian diperbaiki sesuai 
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dengan saran yang telah diberikan oleh validator agar instrumen layak untuk digunakan dalam 

penelitian. 

Prosedur penelitian diawali dengan menyusun instrumen, validasi instrumen, 

pelaksanaan penelitian/pegumpulan data penelitian, analisis data. Menyusun instrumen 

penelitian, yaitu lintasan belajar, lembar kerja proyek mahasiswa, dan lembar observasi dan 

lembar refleksi.. Validasi instrumen ini dilakukan dengan tujuan untuk mengetahui instrumen 

tersebut layak atau tidak digunakan dalam penelitian. Tahap penelitian, mengimplementasikan 

lintasan belajar kepada 10 mahasiswa dengan kriteria yang ditentukan. 

Analisis data dalam penelitian menggunakan analisis kualitatif deskriptif. Teknik analisis 

data penelitian ini menggunakan langkah reduksi data, penyajian data, dan penarikan 

kesimpulan. 

 

Hasil Penelitian dan Pembahasan 

A. Hasil Penelitian 

 Aktivitas yang telah dirancang pada lintasan belajar pengembangan bahan ajar 

matematika oleh (Sumarni Sumarni, 2023) diimplementasikan pada 10 MCGM yang 

mengambil mata kuliah Skripsi dalam aktivitas penelitian pengembangan perangkat 

pembelajaran materi Segiempat. Berikut paparan aktivitas implementasi Lintasan belajar 

pengembangan bahan ajar matematika oleh (Sumarni Sumarni, 2023) 

1) Project question 

Tahap ini dilaksanakan pada awal pertemuan pertama bimbingan pengajuan judul 

skripsi. Pada tahap ini adalah menyampaikan pertanyaan tantangan bahwa untuk materi 

penelitian adalah segiempat, jadi untuk mahasiswa melakukan penelitian pengembangan 

perangkat pembelajaran untuk materi segiempat. sealnjutnya, dilakukan diskusi terkait desain 

model pengembangan perangkat pembelajaran matematika. Mendiskusikan beberapa model 

pengembangan yang bisa digunakan dalam penelitian pengembangan perangkat pembelajaran, 

diantaranya model pengembangan 4D, ADDIE, Plomp, dan Borg & Gall. Berdasarkan kegiatan 

diskusi tersebut kesepuluh mahasiswa bimbingan sepakat untuk melakukan penelitian 

pengembangan model Plomp untuk mengembangkan perangkat pembelajaran. 

2) Investigation project 

Pada tahap ini, mahasiswa melakukan kegiatan investigasi. Investigasi yang dilakukan 

pada tahap ini berupa investigasi terkait berbagai informasi dari pedagogi dan materi 

segiempat.  

a. Investigasi kebutuhan dan masalah 

Aktivitas analisis kebutuhan dan masalah, mahasiswa melakukan investigasi terkait 

masalah pembelajaran materi segiempat baik dari sisi proses pembelajaran, guru maupun 

siswa. Mahasiswa melakukan invesitigasi masalah melalui observasi dan wawancara ke 

sekolah serta studi literatur artikel-artikel penelitian. Hasil investigasi masalah ini, 

dituliskan dalam latar belakang masalah pada BAB 1 proposal penelitian. 

b. Investigasi solusi 

Investigasi solusi untuk mengatasi masalah. Invesitiasgi solusi dilakukan melalui studi 

literatur buku, tugas akhir dan artikel-artikel hasil penelitian. Hasil investigasi solusi, dituliskan 

dalam latar belakang masalah pada BAB 1 proposal penelitian. 



 

SIGMA: Jurnal Pendidikan Matematika, 16 (2), 2024 

Sumarni, Darhim, Siti Fatimah 

451 | Implementasi Lintasan Belajar Pengembangan Bahan Ajar Matematika Melalui Project-Based Learning 

 Setelah melakukan investigasi masalah dan solusi untuk masalah yang ditemukan, 

mahasiswa merumusan judul skripsi yang menjadi proyek penelitian pengembangan perangkat 

pembelajaran pada materi segiempat. Berikut rekap sepuluh judul skripsi mahasiswa, sebagai 

proyek pengembangan perangkat pembelajaran materi segiempat, yang akan mereka garap. 

Tabel 1. Judul Proyek Pengembangan Perangkat Pembelajaran Segiempat Mahasiswa 
MCGM Judul Proyek Pengembangan Perangkat Pembelajaran Segiempat 

MCGM 1 Pengembangan Perangkat Pembelajaran pada Materi Segiempat berbasis Pendekatan 

Realistic Mathematic Education (RME) untuk Meningkatkan Kemampuan 

Representasi Matematis 

MCGM 2 Pengembangan Perangkat Pembelajaran pada Materi Segiempat berbasis Pendekatan 

Open-Ended untuk Meningkatkan Kemampuan Berpikir Kreatif 

MCGM 3 Pengembangan Perangkat Pembelajaran Materi Segiempat berbasis Model 

Pembelajaran Problem Based Learning untuk Meningkatkan Kemampuan Pemecahan 

Masalah 

MCGM 4 Pengembangan media pop-up book materi segiempat berbasis pendekatan 

kontruktivisme untuk meningkatkan kemampuan pemahaman relasional 

MCGM 5 Pengembangan perangkat pembelajaran berbasis model cooperative learning tipe 

jigsaw untuk meningkatkan kemampuan pemecahan masalah matematis siswa 

MCGM 6 Pengembangan media pembelajaran segiempat berbantuan adobe flash berbasis 

discovery learning untuk meningkatkan kemampuan representasi matematis 

MCGM 7 Pengembangan Media Pembelajaran Segiempat Berbantuan Adobe Flash berbasis 

Pendekatan Kontekstual Untuk Meningkatkan Pemahaman Konsep 

MCGM 8 Pengembangan Perangkat Pembelajaran Segiempat berbasis Discovery Learning 

Berbantuan GeoGebra untuk Meningkatkan Kemampuan Pemahaman Konsep 

MCGM 9 Pengembangan perangkat pembelajaran materi segiempat berbasis pendekatan 

kontekstual untuk meningkatkan kemampuan berpikir kreatif 

MCGM 10 Pengembangan  Perangkat Pembelajaran pada Materi Segiempat berbasis Discovery 

Learning untuk Meningkatkan Kemampuan Pemahaman Relasional 

 

b. Investigasi Teori-teori pendukung  

Pada tahap ini mahasiswa melakukan investigasi teori-teori melalui studi literatur dari 

berbagai buku dan artikel artikel jurnal penelitian. Studi literatur yang dilakukan mahasiswa 

dalam investigasi teori teori dasar yang menunjang kegiatan pengembangan perangkat 

diantaranya, 1) seluruh mahsiswa melakukan investigasi teori terikait perangkat pembelajaran 

(definisi, jenisi-jenis (RPP, bahan ajar LKS, Modul, bahan ajar video interaktif, komponen dan 

sitematika dari perangkat pembelajaran), 2) seluruh mahasiswa investigasi teori 

model/pendekatan yang diangkat sebagai solusi (definisi, teori, prinsip, komponen, kekurangan 

dan kelebihan dari suatu pendekatan pembelajaran atau definisi, teori, sintaks, kelebihan dan 

kekurangan, teori belajar yang mendukung model pembelajaran), 3) seluruh mahasiswa 

melakukan investigasi teori kemampuan matematis yang merupakan salah satu kemampuan 

yang dibutuhan siswa dalam pembelajaran matematika namun masih bermasalah (definisi, 

indikator kemampuan matematis), 4) beberapa mahasiswa melakukan investigasi teori 

software, alat bantu, media pembelajaran pendukung kegiatan pengembangan perangkat 

pembelajaran (teori tentang software geogebra, adobe flash, pop up book), 5) Seluruh 

mahasiswa melakukan investigasi teori kurikulum 2013 (karakteristik, tujuan, prinsip-prinsip 

kurikulum 2013), 6) Seluruh mahasiswa melakukan investigasi teori tahapan model 

pengembangan Plomp. Seluruh hasil investigasi teori yang diperlukan untuk menjadi dasar dan 

mendukung aktivitas pengembangan perangkat pembelajaran, direkap dan dituliskan pada 

BAB 2 proposal penelitian mahasiswa. 

c. Investigasi materi segiempat 
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Aktivitas investigasi materi segiempat dilakukan secara berpasangan (pair). Peneliti 

menentukan pasang tim investigasi pada kegiatan investigasi materi segiempat, yaitu 

mahasiswa prestasi akademik tinggi-rendah, sedang-rendah, dan tinggi-sedang. 

Dalam kegiatan investigasi materi, dosen memfasilitai kegiatan investigasi materi 

segiempat dengan memberikan schafolding berupa lembar kerja investigasi materi segiempat 

yang telah disusun pada tahap Preparing & design phase. Gambar 1. merupakan contoh 

gambaran aktivitas investigasi materi segiempat yang dilakukan oleh mahasiswa. Investigasi 

materi segiempat dilakukan di kelas dan di luar kelas bimbingan. Hasil investigasi materi 

segiempat didiskusikan secara klasikal.  

.  

 
 

  

  
 

 

Gambar 1.  Aktivitas investigasi materi segiempat 

 

3) Design a plan & Schedule for the Project 

Pada tahap ini mahasiswa secara individu membuat prencanaan perangkat 

pembelajaran yang akan dikembangkan untuk mengatasi permasalahan yang diperoleh pada 

tahap preliminary investigation project dan membuat jadwal rencana pengembangan perangkat 

pembelajaran. Aktivitas tahap ini difasilitasi dengan lembar perencanaan pengembangan 

perangkat pembelajaran. Selain itu, mahasiswa menuliskan hasil design a plan & schedule for 

the project pada bagian bab 3 proposal penelitian mahasiswa. Gambar 2.  merupakan contoh 

hasil design a plan & schedule for the project untuk perencanaan pengembangan RPP yang 

dituliskan pada bagian bab 3 proposal penelitian. 
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Gambar 2. Contoh perencanaan pengembangan RPP 

4) Design project 

Tahap design project mahasiswa mengembangkan perangkat pembelajaran (RPP, 

bahan ajar, tes evaluasi) sesuai dengan perencanaan yang telah dibuat pada tahap design a plan 

& Schedule for the Project. Mahasiswa melakukan tahap design project di dalam dan di luar 

jam bimbingan selama kurang lebih 1 bulan. Proses bimbingan dilakukan satu minggu sekali 

untuk memantau progress pengembangan perangkat pembelajaran yang dilakukan mahasiswa. 

Gmabar 3. merupakan gambar aktivitas mahasiswa menyampaikan progres pengembangan 

perangkat pembelajarannya.    

 

  

  
Gambar 3. Aktivitas mahasiswa menyampaikan progres pengembangan 

perangkat pembelajaran 

 

Pada proses bimbingan mahasiswa menyampaikan progres dan sharing kendala yang 

dialami. Pada tahap ini ke sepuluh mahasiswa memperoleh hasil perangkat pembelajaran sesuai 

dengan perencanaan yang dibuat pada tahap design a plan. Produk perangkat pembelajaran 

hasil aktivitas design project tertera pada Tabel 2.  

 

 



 

SIGMA: Jurnal Pendidikan Matematika, 16 (2), 2024 

Sumarni, Darhim, Siti Fatimah 

454 | Implementasi Lintasan Belajar Pengembangan Bahan Ajar Matematika Melalui Project-Based Learning 

Tabel 2. Produk Hasil Proyek Pengembangan Perangkat Pembelajaran Segiempat Mahasiswa 

No. Mahasiswa Produk Hasil Proyek Pengembangan Perangkat Pembelajaran 

Segiempat 

1 MCGM 1 Modul materi segiempat berbasis pendekatan RME, RPP, dan instrumen 

tes kemampuan representasi matematis 

2 MCGM 2 Modul  matematika  segiempat  berbasis pendekatan open-ended, RPP, 

dna instrumen tes kemampuan berpikir kreatif 

3 MCGM 3 Modul matematika segiempat berbasis problem based learning, RPP dan 

instrumen tes kemampuan pemecahan masalah 

4 MCGM 4 media pop-up book materi segiempat berbasis pendekatan kontruktivisme, 

RPP, instruemen tes kemampuan pemahaman relasional 

5 MCGM 5 LKS Segiempat berbasis model Jigsaw, RPP, dan instrumen tes 

kemampuan pemecahan masalah 

6 MCGM 6 Media pembelajaran segiempat berbasis adobe flash menggunakan model 

discovery learning, RPP dan instrumen tes kemampuan representasi 

matematis  

7 MCGM 7 Media pembelajaran segiempat berbasis adobe flash dengan pendekatan 

kontekstual, RPP, dan instrumen tes kemampuan pemahaman konsep 

8 MCGM 8 LKS segiempat berbasis discovery learning berbantuan geogebra, RPP, 

dan instrumen tes kemampuan pemahaman konsep 

9 MCGM 9 Modul segiempat berbasis pendekatan kontekstual, RPP, dan instrumen 

tes kemampuan berpikir kreatif 

10 MCGM 10 Modul segiempat berbasis model discovery learning, RPP, instrumen tes 

kemampuan pemahaman relasional 

 

5) Asessment product of project 

Pada tahap ini mahasiswa melakukan validasi perangkat pembelajaran (bahan ajar, RPP 

dan instrumen tes kemampuan matematis) kepada validator ahli. Validator ahli terdiri dari tiga 

orang, yaitu satu guru SMP kelas VII, dua dosen pendidikan matematika. Sedangkan satu guru 

SM kelas VII, satu dosen pendidikan matematika dan satu dosen FKOM yang mengajar di 

Program Studi Pendidikan Matematika (bagi yang mengembangkan media berbantuan adobe 

flash). Selanjutnya mahasiswa melakukan analisis hasil validasi perangkat pembelajaran, 

kemudian menyimpulkan hasil validasi dan merevisi perangkat pembelajaran sesuai saran 

validator. Berikut salah satu contoh saran validator untuk perbaikan bahan ajar yang 

dikembangkan oleh salah satu mahasiswa, dan contoh bahan ajar setelah direvisi sesuai saran 

validator. 
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Gambar 4. Lembar saran dan masukan validator (atas) dan tampilan pada LKS yang  

diperbaiki sesuai saran validator (bawah) 

 

Gambar 4 menunjukkan bahwa salah satu saran yang diberikan validator adalah 

Hindari memberikan perintah kepada siswa mengisi titik-titik, contoh K = ... + ... + ... + ... , 

cukup dengan berikan ruang atau kolom, silahkan siswa mengeksplor sendiri, cukup berikan 

kalimat instruksi. Gambar 4. (bawah) menunjukkan bahan ajar yang telah direvisi sesuai 

dengan saran dari validator. 

Pada tahap ini, beberapa mahasiswa mengalami kesulitan memperoleh validator yang 

bersedia memvalidasi prototype 1 perangkat pembelajaran. Sehingga peneliti membantu untuk 

mencari validator, dengan meminta kolega peneliti yang berprofesi sebagai dosen pendidikan 

matematika yang sesuai dengan keahliannya. Proses validasi juga membutuhkan waktu yang 

lama, karena kesibukan validator.  

 Setelah dilakukan perbaikan perangkat pembelajaran, selanjutnya mahasiswa juga 

melakukan uji coba perangkat pembelajaran di sekolah. Uji coba perangkat pembelajaran yang 

dilakukan bertujuan untuk melihat keefektifan perangkat pembelajaran yang telah 

dikembangkan. Hasil uji coba dituliskan pada bagian BAB IV Skripsi. Secara keseluruhan ke 

sepuluh mahasiswa melaporkan bahwa perangkat pembelajaran yang dikembangkan efektif 

meningkatkan kemampuan matematis yang menjadi tujuan dalam pengembangan perangkat 

pembelajaran. 

6) Evaluate the experience of project  

Pada tahap ini mahasiswa mempresentasikan hasil validasi perangkat pembelajaran 

yang dikembangkannya dan merefleksikan pengalaman kegiatan pengembangan perangkat 

pembelajaran. Mahasiswa melakukan refleksi pengalaman terkait kegiatan pengembangan 

perangkat pembelajaran matematika dari aktivitas preliminary research hingga aktivitas 

assesment product of project. Contoh catatan refleksi salah satu MCGM terkait pengalaman 

positif dalam proses aktivitas pengembangan perangkat pembelajaran matersi Segiempat dapat 

dilihat pada Gambar 5. 



 

SIGMA: Jurnal Pendidikan Matematika, 16 (2), 2024 

Sumarni, Darhim, Siti Fatimah 

456 | Implementasi Lintasan Belajar Pengembangan Bahan Ajar Matematika Melalui Project-Based Learning 

 
Gambar 5. Contoh hasil refleksi mahasiswa calon guru matematika 

 

Berdasarkan hasil refleksi, mahasiswa menyatakan bahwa banyak sekali pengalaman 

positif yang diperoleh dalam aktivitas pengembangan perangkat pembelajaran matematika. 

Pengalaman tersebut meningkatkan kedua asepek mathematical knowledge for teaching 

(MKT) yaitu mathematics conten knowledge (MCK) dan mathematics pedagogical content 

knowledge (MPCK). Selanjutnya, mahasiswa juga menulsikan kesulitan atau kendala yang 

dialami selama aktivitas pengembangan perangkat pembelajaran. salah satu contoh hasil 

refleksi terkait kendala atau kesulitan selama aktivitas pengembangan perangkat pembelajaran 

matematika dapat dilihat pada Gambar 6.  

 
Gambar 6. Kesulitan atau kendala yang dialami selama aktivitas  

pengembangan perangkat pembelajaran 

B. Pembahasan 

Selama proses implementasi lintasan belajar aktivitas pengembangan bahan ajar 

matematika melalui pembelajaran berbasis proyek, mahasiswa melakukan aktivitas-aktivitas 

sesuai dengan sintak model Project-based learning a) Start with escential questions; b) Design 

Plan the Project; c) Create Schedule; d) Monitor Students and Progress Project; e) Assess the 

Outcome; f) Evaluate Experience (Sumardyono, Priatna, & Anggraena, 2016) yang telah 

dimodifikasi dan dilakukan penyesuaian dengan fase pengembangan model Plomp (Akker, 

Bannan, Kelly, Nieveen, & Plomp, 2013). 

Preliminary resarch 

Pada saat fase ini banyak sekali pengalaman positif yang saya dapatkan, diantaranya adalah saya dapat 

mengetahui permasalahan yang terjadi di dalam sekolah terutama dalam kemampuan berpikir kreatif peserta 

didik dalam menyelesaikan permasalahan yang diberikan guru saat proses pembelajaran. saya juga 

mengetahui implementasi kurikulum 2013 di sekolah seperti apa. kemudian penelitian saya berfokus pada 

materi segiempat yang menambah wawasan dan pengetahuan saya mengenai materi segiempat menjadi 

lebih faham. 

Pembuatan prototype 

Pada saat saya mendesain dan membuat perangkat pembelajaran berupa RPP (rencana pelaksanaan 

pembelaajran) dan modul pembelajaran siswa, saya menjadi lebih mengetahui unsur-unsur yang terdapat 

dalam RPP dan modul secara lengkap dan sesuai denga prosedur. Kemudian saya juga dapat merancang 

kegiatan pembelajaran yang akan dilaksanakan dengan matang sehingga proses pembelajaran sesuai 

dengan tujuan yang diharapkan. Dalam merancang modul yang berbasis pada pendekatan open-ended telah 

membuka wawasan saya terhadap penyelesaian soal matematika yang tadinya hanya memperhatikan hasil 

akhir dan terpaku pada satu cara penyelesaian menjadi dapat menggunakan banyak cara penyelesaian dan 

banyak jawaban benar dan mengutamakan proses dari pada hasil akhir. 

Penilaian perangkat pembelajaran 

Setelah selesai membuat perangkat pembelajaran selanjutnya perangkat pembelajaran di validasi kepada 

validator, dalam kegiatan ini saya mengetahui kekurangan-kekurangan apa saja yang terdapat dalam 

perangkat pembelajaran yang saya kembangkan sehingga dapat menambah pengeatahun saya dalam 

mengembangkan perangkat pembelaajran yang baik dan benar. 

 

 

Preliminary research: kesulitan memperoleh informasi mengenai apa yang diinginkan siswa pada saat proses 

pembelaajran atau bagaimana proses pembelajaran yang diinginkan, memperoleh informasi lebih lanjut 

mengenai kesulitan siswa dalam belajar segiempat. 

Prototype Phase: menentukan pertanyaan dan atau langkah kerja agar siswa dapat memahami apa yang 

sedang dipelajari dan dapat menenukansendiri konsep dari materi yang dipelajari, membuat LKS agar 

menarik bagi siswa dan meningkatkan antusias dalam mengerjakan LKS 

Asesment Phase: membutuhkan waktu yang lama untuk validasi. 
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Seluruh mahasiswa termotivasi dan berminat untuk mengembangkan b dalam 

rangkaian keenam aktivitas pengembangan perangkat pembelajaran matematika yaitu 1) 

Project Question; 2) Investigation Project; 3) Planning and Scheduling Project; 4) Designing 

Project; 5) Asessment Product of Project; 6) Evaluate the Experience of Project (Sumarni 

Sumarni, 2023). Hal ini sejalan dengan hasil penelitian (Daniel, 2016; Pasca & Mugara, 2021; 

Purnomo & Rohman, 2015; Sofyan, Sumarni, & Riyadi, 2021; Sumarni Sumarni et al., 2024; 

Syamsidah, 2016; Yuniharto & Rochmiyati, 2022) yang menyatakan bahwa project-based 

learning dapat meningkatkan motivasi belajar peserta didik.  

Seluruh partisipan mengikuti aktivitas pendalaman materi Segiempat. aktivitas 

pendalaman materi dilakukan secara pair (berpasangan) dan dilanjutkan dengan diskusi hasil 

pendalaman materi. Sehingga melalui aktivitas pendalaman materi segiempat dan diskusi hasil 

pendalaman materi pada LKPM 4 berisi tugas proyek analisis konten materi Segiepmat 

(definisi, sifat-sifat bangun – bangun segiempat). LKPM 6 berisi tugas proyek analisis konten 

materi Segiempat (konsep dasar keliling dan luas bangun datar). LKPM 7 berisi tugas proyek 

analisis konten materi Segiempat (konstruksi rumus luas bangun – bangun segiempat) 

mathematics content knowledge (MCK) mahasiswa dapat meningkat. Hal ini sejalan dengan 

hasil penelitian (Mulyana, Turmudi, & Juandi, 2014) yang menyatakan bahwa kegiatan 

pendalaman materi dapat memfasilitasi pengetahuan konten calon guru. Selanjutnya hasil 

penelitian (Sumarni, Darhim, Fatimah, Widodo, & Riyadi, 2018) yang menyatakan bahwa 

project-based learning dapat memfasilitasi peningkatan mathematics content knowledge 

(MCK) mahasiswa calon guru.  

Aktivitas pengembangan perangkat pembelajaran matematika memfasilitasi 

mahasiswa menganalisis masalah pada pembelajaran Segiempat. Seluruh partisipan dalam 

penelitian ini mampu menganalisis permasalahan pada pembelajaran Segiempat. Mahasiswa 

menganalisis permasalahan melalui pengamatan terhadap buku matematika yang digunakan 

siswa di sekolah, wawancara dengan guru, dan kajian artikel pada jurnal. Menurut (Nesri & 

Kristanto, 2020) project-based learning dapat memfasilitasi peserta didik berpikir kritis. 

Sehingga melalui implementasi lintasan belajar aktivitas pengembangan perangkat 

pembelajaran, mahasiswa mampu menganalisis masalah dan menemukan solusi untuk 

mengatasi permasalahan dengan mengkaji hasil pengamatan, wawancara dan artikel jurnal. 

Selain itu, mahasiswa juga melakukan kegiatan analisis kulikulum sehingga mahasiswa 

memperoleh informasi terkait perubahan kurikulum dan kurikulum yang digunakan di sekolah. 

Berdasarkan hasil pada tahap Investigation Project mahasiswa kemudian membuat 

perencanaan pada tahap Planning and Scheduling Project. Menurut (Cooper, 2011) salah satu 

ranah tanggung jawab guru adalah mendesain perencanaan pembelajaran. perencanaan 

pembelajaran adalah elemen penting dalam proses memenuhi standar nasional untuk 

mengoptimalkan proses dan hasil pembelajaran di kelas (Brown & McNamara, 2011). Selain 

itu, perencanaan pembelajaran membantu guru untuk mengatur konten, materi dan metode 

pembelajaran untuk mengakomodasi beragam kemampuan, pengetahuan sebelumnya, dan 

motivasi belajar siswa (Saad, Chung, & Dawson, 2010). Seluruh mahasiswa mampu membuat 

perencanaan pengembangan perangkat pembelajaran Segiempat. Kemudian mahasiswa 

melakukan aktivitas mendesain perangkat pembelajaran yaitu pada tahap designing project, 

sesuai dengan perencanaan yang telah dibuat pada tahap Planning and Scheduling Projec. 
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Berdasarkan aktivitas Asessment Product of Project, mahasiswa mampu 

mengembangkan perangkat pembelajaran Segiempat yang valid dan praktis. Perangkat 

pembelajaran yang dikembangkan divalidasi oleh ahli. Seluruh perangkat pembelajaran yang 

dikembangkan oleh mahasiswa sudah termasuk pada kategori valid berdasarkan rata-rata skor 

penilaian validator dengan kriteria skor kategori valid dengan rentang (4≤ V_a<5). Hal itu 

berdasarkan refrensi kategori skor kevalidan yang digunakan oleh mahasiswa berdasar pada 

(Tanjung & Nababan, 2018). 

Mahasiswa mampu mengembangkan prototipe perangkat pembelajaran Segiempat 

berupa RPP dan bahan ajar. Tujuh mahasiswa dari 10 mahasiswa partisipan mampu membuat 

prototipe perangkat pembelajaran Segiempat dalam bentuk RPP dan Bahan Ajar. Tujuh 

mahasiswa mengembangkan RPP dan bahan ajar berbentuk LKS, satu mahasiswa 

mengembangkan RPP dan bahan ajar berupa Pop Up Book disertai LKS. Dua mahasiswa 

mengembangkan RPP dan bahan ajar dalam bentuk CD interaktif. Satu mahasiswa dari tujuh 

mahasiswa yang mengembangkan bahan ajar berupa LKS, mengalami hambatan dalam 

mengembangankan bahan ajar. Mahasiswa kebingungan dalam membuat komponen bahan ajar 

untuk setting pembelajaran model Jigsaw, kesulitan yang dihadapi dikarenakan mahasiswa 

belum memahami dengan baik sintak model jigsaw dan prinsip penilaian pada pembelajraan 

kooperatif. Dua mahasiswa yang mengembangkan bahan ajar dalam bentuk CD interaktif, 

masih belum menyelesaikan bahan ajarnya, dikarenakan membutuhkan waktu yang lebih lama 

dalam pembuatan bahan ajarnya.  

Berdasarkan aktivitas tahap Evaluate the Experience of Project pengalaman yang 

diperoleh oleh mahasiswa setelah melakukan aktivitas pengembangan perangkat pembelajaran 

melalui lintasan belajar pengembangan bahan ajar matematika yang desain oleh (Sumarni 

Sumarni, 2023) adalah dapat meningkatkan PCK dan MCK mahasiswa. peningkatan PCK 

berdasarkan hasil refleksi mahasiswa diantaranya mahasiswa mengetahui permasalahan dalam 

pembelajaran matematika di sekolah, mengetahui implementasi kurikulum di sekolah, 

mengetahui unsur-unsur RPP dan modul, dapat merancang kegiatan pembelajaran yang akan 

dilaksanakan. 

Mengetahui permasalahan dalam pembelajaran matematika di sekolah merupakan 

asepk PCK dari subdomain Knowledge of enacting teaching and learning (Tatto et al., 2013). 

mengetahui implementasi kurikulum di sekolah merupakan asepk PCK dari subdomain 

Curricular knowledge (Tatto et al., 2013). Mengetahui unsur-unsur RPP dan modul, dapat 

merancang kegiatan pembelajaran yang akan dilaksanakan merupakan asepk PCK dari 

subdomain Knowledge of planning for teaching and learning.  

Pengalaman yang dapat meningkatkan MCK berdasarkan hasil refleksi mahasiswa 

diantaranya menambah pengetahaun dan pemahaman pada materi segiempat dan pengetahuan 

terhadap penyelesaian soal matematika yang tadinya hanya memperhatikan hasil akhir dan 

terpaku pada satu cara penyelesaian. Hal ini sesuai dengan pendapat (Mulyana et al., 2014) 

yang menyatakan bahwa aktivitas pendalaman materi dapat memfasilitasi pengetahuan konten. 

Selain itu, hasil penelitian (Sumarni et al., 2019) menyatakan bahwa project-based learning 

dapat memfasilitasi MCK mahasiswa calon guru. 

Berdasarkan paparan tersebut di atas, lintasan belajar aktivitas pengembangan bahan 

ajar matematika melalui pembelajaran berbasis proyek, mahasiswa melakukan aktivitas-

aktivitas sesuai dengan sintak model Project-based learning a) Start with escential questions; 
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b) Design Plan the Project; c) Create Schedule; d) Monitor Students and Progress Project; e) 

Assess the Outcome; f) Evaluate Experience. Lintasan belajar pengembangan bahan ajar 

matematika melalui pembelajaran berbasis proyek dapat memfasilitasi peningkatan MCK dan 

PCK dari MCGM. hal ini selajan dengan hasil penelitian (Mayangsari, 2017) menyatakan 

bahwa PjBL dapat meningkatkan keterampilan MCGM dalam menyusun RPP. Melalui PjBL 

MCGM mampu menghasilkan produk berupa RPP yang sesuai dengan pembelajaran 

matematika berdasarkan pengalaman nyata kondisional siswa (Mayangsari, 2017). 

Simpulan 

Implementasi lintasan belajar berupa tahapan aktivitas pengembangan bahan ajar melalui 

pembelajaran berbasis proyek yang terdiri dari 6 tahapan yaitu tahapan aktivitas yaitu project 

question, investigasi project, planning and scheduling project, design project, asesment 

project, evatuation project, memberikan pengalaman kepada mahasiswa calon guru dalam 

mengembangkan bahan ajar matematika. Selain itu, dengan pengalaman aktivitas 

pengembangan bahan ajar melalui pembelajaran berbasis proyek dapat meningkatkan PCK dan 

MCK mahasiswa calon guru matematika.  
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