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ABSTRAK
Perkembangan teknologi digital menuntut inovasi bahan ajar yang
interaktif, adaptif, dan inklusif, khususnya dalam pembelajaran
matematika yang masih didominasi metode konvensional dan
berdampak pada rendahnya hasil belajar siswa. Penelitian ini bertujuan
mengembangkan e-modul matematika berbasis Problem-Based Learning
(PBL) dengan integrasi prinsip Universal Design for Learning (UDL) pada
materi perbandingan kelas VII SMP. Penelitian dilakukan di SMP
Negeri 1 Wonosari pada semester genap tahun ajaran 2024/2025
dengan menggunakan pendekatan research and development model 4D
(define, design, develop, disseminate), melibatkan ahli untuk validasi serta
guru dan siswa dalam uji coba. Data diperoleh melalui lembar validasi,
angket, yang dianalisis secara deskriptif. Hasil penelitian menunjukkan
bahwa e-modul memenubhi kriteria kelayakan dengan rata-rata 86,75%
(kategori Baik) dan dinilai sangat praktis dengan skor 88% oleh guru
maupun siswa. Keterbatasan penelitian terletak pada ruang lingkup
yang sempit, sehingga penelitian lanjutan disarankan melibatkan
materi dan konteks sekolah yang lebih beragam. Penelitian ini
menegaskan bahwa integrasi PBL dan UDL dalam e-modul dapat
menjadi  alternatif inovatif untuk mendukung pembelajaran
matematika yang lebih interaktif, kontekstual, dan inklusif.
Kata Kunci: E-modul matematika; Problem-Based Learning (PBL);
Universal Design for Learning (UDL).

ABSTRACT

The development of digital technology requires innovative teaching materials
that are interactive, adaptive, and inclusive, particularly in mathematics
learning, which is still dominated by conventional methods and results in low
student achievement. This study aimed to develop a mathematics e-module based
on Problem-Based Learning (PBL) with the integration of Universal Design for
Learning (UDL) principles on ratio material for seventh-grade students. The
research was conducted at SMP Negeri 1 Wonosari during the even semester of
the 2024/2025 academic year using the research and development approach with
the 4D model (define, design, develop, disseminate), involving experts for
validation as well as teachers and students for trials. Data were collected through
validation sheets, questionnaires, and learning achievement tests, and analyzed
descriptively. The results showed that the developed e-module met the feasibility
criteria with an average of 86.75% (Good category) and was rated very practical
with a score of 88% by teachers and students. The limitation of this study lies in
its narrow scope; therefore, further research is recommended to involve broader
materials and diverse school contexts. This study confirms that the integration
of PBL and UDL in e-modules can serve as an innovative alternative to support
mathematics learning that is more interactive, contextual, and inclusive.

Keywords: Mathematics e-module; Problem-Based Learning (PBL); Universal
Design for Learning (UDL).
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1. Pendahuluan

Perkembangan teknologi telah mendorong perubahan signifikan di berbagai sektor,
termasuk pendidikan. Transformasi digital dalam pendidikan bertujuan meningkatkan
keterlibatan dan aksesibilitas melalui metode interaktif dan terpersonalisasi. Dalam
konteks ini, kerangka kerja yang terstruktur menjadi penting untuk membimbing proses
pembelajaran agar efektif dan relevan di era modern [1], [2]. Selain itu, teknologi
memiliki potensi besar dalam mendukung pengembangan keterampilan abad ke-21,
seperti kemampuan berpikir kritis dan pemecahan masalah, yang sangat penting bagi
siswa di era revolusi industri keempat [3]. Integrasi teknologi dalam proses
pembelajaran juga telah mengubah secara mendasar cara penyampaian materi serta
pengalaman belajar, baik bagi pendidik maupun peserta didik [4].

Peran satuan pendidikan sangat menentukan dalam menjamin kualitas pendidikan.
Salah satu upaya yang dapat dilakukan adalah melalui penyelenggaraan proses
pembelajaran yang efektif [5]. Dalam konteks ini, mata pelajaran matematika memiliki
peranan penting karena merupakan ilmu dasar yang berkontribusi besar terhadap
pengembangan kemampuan berpikir logis dan pemecahan masalah dalam kehidupan
sehari-hari. Namun, praktik pembelajaran di lapangan masih menunjukkan adanya
kesenjangan antara idealitas dan realitas. Salah satunya terlihat dari masih rendahnya
implementasi pembelajaran berbasis masalah di kelas. Rendahnya penerapan model ini
dipengaruhi oleh sifat matematika yang abstrak serta tantangan guru dalam mengaitkan
materi dengan konteks kehidupan nyata [6], [7], [8]. Kesenjangan ini menegaskan
perlunya inovasi pembelajaran berbasis teknologi yang mampu menjembatani konsep
abstrak dengan kehidupan nyata.

Hasil observasi di SMP Negeri 1 Wonosari menunjukkan bahwa pembelajaran
matematika masih dominan menggunakan media konvensional, seperti modul cetak
dan catatan tangan, meskipun sekolah telah memiliki fasilitas digital yang memadai.
Potensi teknologi belum dimanfaatkan optimal, sehingga berdampak pada rendahnya
hasil belajar. Pada asesmen sumatif akhir semester ganjil tahun ajaran 2024/2025, hanya
13% siswa yang mencapai Kriteria Ketuntasan Tujuan Pembelajaran (KKTP) dengan
rata-rata nilai 56,3. Hal ini mengindikasikan perlunya bahan ajar digital yang dapat
menjembatani pemanfaatan teknologi dengan kebutuhan belajar siswa.

Pembelajaran digital merupakan praktik pendidikan yang mengintegrasikan teknologi,
sehingga pemanfaatannya menjadi kebutuhan mendasar, bukan lagi opsional [9], [10].
Keterlibatan teknologi dalam pembelajaran matematika menegaskan pentingnya peran
guru dalam mengoptimalkan potensi siswa, salah satunya melalui e-modul yang
memadukan teks, audio, visual, dan audiovisual[11].Dalam implementasinya, Problem-
Based Learning (PBL) merupakan salah satu model pembelajaran yang dapat
meningkatkan pemahaman siswa. Sejumlah penelitian terdahulu menunjukkan bahwa
penerapan PBL memberikan pengaruh positif terhadap hasil belajar matematika [12],
[13]. Meski demikian, PBL saja belum cukup untuk mengakomodasi perbedaan cara
siswa dalam menerima dan memahami informasi. Setiap siswa memiliki gaya belajar
yang berbeda [14] sehingga pendidik perlu merancang pembelajaran yang inklusif dan
adaptif.

Universal Design for Learning (UDL) merupakan pendekatan yang dirancang untuk
menciptakan kegiatan belajar, kurikulum, dan asesmen yang bersifat universal sehingga
semua siswa memiliki kesempatan sama untuk berpartisipasi aktif [15]. Kerangka kerja
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UDL digunakan untuk mengidentifikasi tantangan serta solusi potensial guna
meningkatkan partisipasi dan keberhasilan siswa [16]. UDL terdiri dari tiga prinsip
utama, yaitu: (1) multiple means of representation (menyediakan berbagai cara
representasi) agar siswa dapat memperoleh dan memahami informasi secara efektif, (2)
multiple means of action and expression (menyediakan berbagai cara aksi dan ekspresi) agar
siswa dapat menunjukkan pemahaman mereka sesuai dengan kebutuhan dan gaya
belajar masing-masing, serta (3) multiple means of engagement (menyediakan berbagai
cara untuk meningkatkan keterlibatan) guna membangkitkan motivasi serta
mempertahankan minat belajar siswa [17], [18]. Saat ini, e-modul banyak digunakan
dalam pembelajaran karena fleksibel dan mudah diakses. Berdasarkan latar belakang
tersebut, penelitian ini berfokus pada pengembangan e-modul matematika berbasis PBL
yang diintegrasikan dengan prinsip UDL pada materi perbandingan kelas VII SMP.
Penelitian ini diharapkan dapat menghasilkan bahan ajar digital yang layak, praktis, dan
efektif dalam meningkatkan pemahaman konsep matematika serta mendukung
terciptanya pembelajaran yang inklusif dan adaptif. Kebaruan penelitian ini terletak
pada integrasi prinsip UDL dalam e-modul berbasis PBL, yang belum banyak dilakukan
pada pembelajaran matematika SMP, khususnya pada materi perbandingan, sehingga
diharapkan dapat memberikan kontribusi baru dalam praktik dan kajian pendidikan
matematika.

2. Metode

Penelitian ini memfokuskan pada integrasi UDL dalam penelitian pengembangan yang
menggunakan model pengembangan 4D (Define, Design, Develop, Dissemination) dengan
bantuan aplikasi PowerPoint, iSpring Free, Website 2 APK Builder, dan Canva. Subjek
uji coba dalam penelitian ini adalah 28 siswa SMP kelas VII SMP N 1 Wonosari semester
genap T.A 2024/2025. Instrumen yang digunakan dalam penelitian ini meliputi
pedoman wawancara, angket kelayakan dan kepraktisan e-modul. Adapun tahapan
penelitian pengembangan ini terdiri dari:

a. Define: Dilakukan analisis kebutuhan, kurikulum, dan karakteristik peserta didik
melalui wawancara dengan guru dan siswa untuk mengidentifikasi masalah dan
kebutuhan belajar.

b. Design: Penyusunan konten e-modul berdasarkan hasil analisis kebutuhan yang
telah dilakukan. Desain ini mengikuti pedoman kurikulum yang berlaku.

c. Develop: Pembuatan e-modul menggunakan PowerPoint dan Canva untuk desain
grafis, serta iSpring Free untuk interaktivitas. Kemudian, dilakukan uji kelayakan
oleh ahli materi dan media pembelajaran dan diuji coba.

d. Dissemination: Penyebaran e-modul dilakukan ke sekolah-sekolah sekitar melalui
platform daring atau distribusi langsung kepada guru dan siswa.

Kelayakan dan kepraktisan e-modul dalam penelitian ini mengacu pada persentase
dengan kriteria seperti yang ditampilkan pada tabel 1 dan 2 [19], [20].

Tabel 1. Kriteria kelayakan e-modul

Persentase Kualifikasi
x291% Sangat Baik
81% < x <91% Baik
71% < x < 81% Cukup
61% < x <71% Kurang
x <61% Sangat Kurang
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Tabel 2. Kriteria kepraktisan e-modul

Persentase Kualifikasi
x = 81% Sangat Praktis
61% < x < 81% Praktis
41% < x < 61% Cukup Praktis
21% < x < 41% Kurang Praktis
x < 21% Tidak Praktis

3. Hasil dan Pembahasan

Hasil analisis pada tahap Define menunjukkan bahwa kendala utama pembelajaran
matematika di SMP Negeri 1 Wonosari terletak pada penggunaan bahan ajar yang masih
dominan berbentuk modul cetak dan catatan manual, meskipun sekolah telah memiliki
fasilitas digital yang memadai. Kondisi ini berdampak pada terbatasnya variasi
penyajian materi, karena modul cetak cenderung tekstual dan minim fitur interaktif.
Hasil asesmen sumatif akhir semester ganjil tahun ajaran 2024/2025 menunjukkan
bahwa dari 31 siswa kelas VII-2, hanya 4 siswa yang mencapai KKTP, sedangkan
mayoritas belum tuntas. Selain itu, meskipun sekolah telah menerapkan Kurikulum
Merdeka, bahan ajar belum sepenuhnya mendukung keragaman gaya belajar dan
keterlibatan aktif siswa. Hal ini menegaskan perlunya bahan ajar digital yang lebih
interaktif dan adaptif. Model PBL relevan untuk mengaitkan materi dengan konteks
nyata, sedangkan integrasi UDL dapat menciptakan pembelajaran yang inklusif dan
sesuai dengan kebutuhan peserta didik. Sejalan dengan itu, penelitian terdahulu
menunjukkan bahwa penyajian visualisasi dan kasus kontekstual mampu memberikan
penguatan positif dalam pembelajaran matematika karena membantu siswa memahami
konsep yang diajarkan [21], [22]. Temuan ini menjadi dasar pengembangan e-modul
berbasis PBL dengan prinsip UDL dalam penelitian ini.

Pada tahap Design, e-modul dirancang dengan mempertimbangkan aspek media,
format, dan struktur isi. E-modul interaktif berbasis Android dipilih karena sesuai
dengan perangkat yang dominan digunakan siswa, sehingga memudahkan akses dan
penggunaan. Pilihan ini sejalan dengan temuan sebelumnya yang menunjukkan bahwa
penggunaan modul berbasis Android praktis dan mendukung peningkatan
kemampuan berpikir siswa [23], [24]. Model Problem-Based Learning diterapkan
melalui penempatan masalah kontekstual pada awal setiap topik sebagai pemantik
untuk mendorong siswa melakukan eksplorasi, diskusi, dan penyelesaian kasus.
Selanjutnya UDL diimplementasikan melalui variasi penyajian materi (teks, gambar,
video), latihan interaktif dengan umpan balik, serta fitur gamifikasi dan refleksi untuk
menjaga keterlibatan siswa. Hal ini menegaskan peran teknologi digital dalam
mendukung fleksibilitas UDL dan menjamin inklusi serta kesetaraan belajar [25], [26].
Struktur e-modul meliputi cover, capaian dan tujuan pembelajaran, peta konsep,
pemantik kontekstual, materi pokok perbandingan (dua besaran, senilai, berbalik nilai),
LKPD berbasis masalah, soal formatif, refleksi, dan penilaian diri. Seluruh konten
disajikan dalam format aplikasi Android dengan desain responsif dan tampilan visual
yang sesuai dengan karakteristik siswa SMP.

Tahap Develop menghasilkan e-modul sesuai rancangan. Produk awal mencakup cover,
kata pengantar, peta konsep, menu utama, capaian pembelajaran, materi, pemantik
kontekstual, contoh soal, latihan formatif, refleksi, dan fitur games. E modul dirancang
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sesuai dengan tujuan pembelajaran yang ditetapkan pada materi perbandingan kelas
VII SMP seperti yang ditampilkan gambar 1.
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Perbandingan
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Perbandingan
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Gambar 1. Tujuan pembelajaran pada e-modul
Selanjutnya, pengintegrasian model PBL dalam e-modul tampak pada penyajian setiap
materi yang dilengkapi dengan masalah kontekstual. Masalah ini berfungsi sebagai
pemantik untuk mendorong siswa mengeksplorasi konsep, berdiskusi, dan mencapai
tujuan pembelajaran (Gambar 2).
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DI akhir fase 0, peserta didik dapat  membaca, menulis,  dan
membandingkan bilangan bulat, bilangan rasional  dan  irasional,

el
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terkait dengan perbandingan senilai
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"Siapa yang Lebih Cepat Sampai?”
Pernahkah kamu membeli -
barang dan harus
membandingkan harga
dengan jumlah yang
kamu beli?

Setiap pagi, Rina dan Dimas berangkat ke sekolah. Rina tinggal di Jalan
Melati, sekitar 750 meter dari SMPN 1 Wonosari. Dimas tinggal di Jalan
Kenangaq, jaraknya 2 kilometer dari sekolah. Suatu hari, mereka berangkat
pada waktu yang sama. Namun, Dimas sampai lebih dulu dari Rina.

Nah, untuk mempermudah hal
ini, kita bisa menggunakan
perbandingan dua besaran.
Yuk, kita coba selesaikan
masalah berikut!

Pertanyaannya

* Mengapa Dimas bisa sampai lebih
dulu, padahal rumahnya lebih jauh?
= Apa yang memengaruhi waktu
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A Vavay, « Bagaimana cara membandingkan
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Setiap pagi, Rina dan Dimas berangkat ke sekolah. Rina tinggal di
Jalan Melati, sekitar 750 meter dari SMPN 1 Wonosari. Dimas tinggal
di Jalan Kenanga, jaraknya 2 kilometer dari sekolah. Suatu hari,
mereka berangkat pada waktu yang sama. Namun, Dimas sampai
lebih dulu dari Rina.

' Avyo Berpikir '

memahami masalah dengan baca kembali cerita tentang Rina dan Dimas
berangkat ke sekolah.

Tuliskan di buku tugasmu:

« Masalah apa yang muncul dalam cerita tersebut?
« Informasi apa saja yang kamu peroleh dari cerita?

Di rumah Fikri, ada sebuah bak mandi yang harus diisi setiap pagi.
Bila keran A digunakan sendirian, bak tersebut penuh dalam waktu
12 menit. Bila keran B digunakan sendirian, bak akan penuh dalam

waktu 8 menit.

Suatu hari, karena ingin cepat selesai, Fikri membuka kedua keran

sekaligus.

Ayo Berp

memahami masalah dengan baca kembali cerita tentang Rina dan Dimas
berangkat ke sekolah.

Tuliskan di buku tugasmu:

@) + Apa masalah yang sedang dihadapi Fikri?
[~ ) + Apa tujuan Fikri membuka dua keran sekaligus?

Gambar 2. Kasus Kontekstual pada Setiap Materi Ajar
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Penerapan PBL dalam e-modul mendorong peningkatan keaktifan siswa dalam
mengeksplorasi masalah matematis, sejalan dengan temuan Anggraeni et al. [27] dan
Pitorini [28] yang menegaskan bahwa PBL efektif dalam meningkatkan keterampilan
berpikir kritis siswa. Dengan demikian, penelitian ini memperkuat bukti empiris bahwa
integrasi PBL dalam bahan ajar digital dapat menjadi strategi inovatif untuk mengatasi
tantangan pembelajaran matematika yakni bagaimana menjadikan materi kompleks
dan abstrak lebih mudah dipahami siswa [29].

Integrasi prinsip Universal Design for Learning (UDL) dalam e-modul tampak pada
penerapan multiple means of representation sebagaimana terlihat pada Gambar 3. Materi
disajikan dalam berbagai bentuk, meliputi teks dengan dukungan audio, gambar visual,
dan video pembelajaran, sehingga mampu mengakomodasi keragaman gaya belajar
siswa. Selanjutnya, penerapan multiple means of action and expression ditunjukkan dengan
pemberian kesempatan kepada siswa untuk mengekspresikan pemahamannya melalui
tahapan PBL, mulai dari membimbing penyelidikan hingga menyelesaikan soal. Pada
tahap ini, soal disertai dengan umpan balik otomatis sehingga siswa dapat langsung
mengetahui kebenaran jawabannya (Gambar 4). Adapun prinsip multiple means of
engagement tercermin pada penggunaan fitur gamifikasi melalui Kahoot serta
penyediaan ruang refleksi untuk menjaga motivasi dan keterlibatan siswa (Gambar 5).
Integrasi UDL dengan PBL ini memperkuat terciptanya pembelajaran yang inklusif,
interaktif, dan kontekstual. Hal ini sejalan dengan pendapat Yavusarzlan [14] yang
menekankan bahwa UDL dalam pembelajaran matematika tidak hanya berfokus pada
hasil belajar, tetapi juga mendorong terbentuknya sikap positif siswa terhadap mata
pelajaran yang kerap dianggap sulit.

Contoh Kasus

“"siapa yang Lebih Cepat Sampai?”

1. Diketahui: A —
Waktu awal = a; — 10 jam i

Kecepatan awal = by = 8 liter/jam

- = E=12x=2
Kecepatan baru = by = 12 liter/jjam §
Waktu baru = az 80 _ 20 _spr
1z 3
2. Rumus:
n

= Waktu yang dibutuhkarn
Setiap pagi, Rina dan Dimas berangkat ke sekolah. Rina tinggal di Jolan ay by
Melati, sekitar 750 meter dari SMPN 1 Wonosari. Dimas tinggal di Jalan —

Kenangga, joraknya 2 kilometer dari sekolah. Suatu hari, mereka berangkat
pada waktu yang sama. Namun, Dimas sampai lebih dulu dari Rina.

az by

Pertanyaannya

¢ Mengapa Dimas bisa sampai lebih
dulu, padahal rumahnya lebih jauh?
* Apa yang memengaruhi waktu N Grafik perbandingan

tempuh seseorang ke sekolah? senilai berupa garis lurus,
Y22, \ menunjukkan 10

peningkatan jarak secara
linier sesuai waktu dan
kecepatan mobil

Nah, sebelum kita .
"

Setiap pagi, Rina dan Dimas berangkat ke e
Gambar 3. Integrasi multiple means of representation dalam modul
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Ayo Keroken
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+ Apa yengingi komu car?
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Gambar 4. Integrasi multiple means of actions and expression dalam modul

Ayo periksa kembali

& memeriksa hasil yang
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Note

B

Buku tugasmu akan diperiksa oleh

Bapak/ibu Guru. Tulis dengan rapi dan
lengkap ya!
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Gambar 5 Integrasi multiple means of actions and expression dalam modul

Produk yang dihasilkan selanjutnya divalidasi oleh empat orang dosen ahli, yang terdiri
dari dua ahli materi dan dua ahli media dari Universitas Negeri Gorontalo. Hasil
validasi menunjukkan e-modul memperoleh rata-rata nilai 86,75% yang termasuk dalam
kategori Baik. Dengan demikian, hasil validasi para ahli menegaskan bahwa e-modul
matematika dapat digunakan sebagai bahan ajar yang mendukung proses
pembelajaran. Berdasarkan masukan, dilakukan revisi meliputi penambahan menu
petunjuk penggunaan, penggantian gambar pemantik dengan ilustrasi sekolah,
penyesuaian warna pada persamaan, pembesaran ukuran huruf, penempatan jawaban
soal di bagian akhir, serta perbaikan hyperlink. Setelah revisi, dilakukan uji coba. Uji coba
kelompok kecil dengan 10 siswa menghasilkan rata-rata 78% (praktis). Uji coba
kelompok besar pada 28 siswa menghasilkan rata-rata 91% (sangat praktis). Selain itu,
respon guru menunjukkan 95,38%. Secara keseluruhan, e-modul dinyatakan sangat
praktis dengan nilai rata-rata 88%. Hasil validasi dan uji kepraktisan yang diperoleh
dalam penelitian ini konsisten dengan berbagai temuan bahwa UDL dapat
meningkatkan aksesibilitas, memperkuat partisipasi, serta memberikan ruang bagi
siswa dengan karakteristik beragam untuk menunjukkan penguasaan konsep [30], [31],
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[32]. Dalam konteks penelitian ini, fakta bahwa respons guru mencapai 95,38 % semakin
memperkuat temuan tersebut.

Selanjutnya tahap disseminate dilakukan melalui penyebaran terbatas di kelas VII SMP
Negeri 1 Wonosari setelah produk dinyatakan layak dan praktis. Penyebaran ini
bertujuan untuk mengenalkan produk kepada guru dan peserta didik serta memastikan
e-modul dapat digunakan sesuai tujuan pembelajaran. Hasil penyebaran menunjukkan
bahwa e-modul berpotensi untuk diimplementasikan lebih luas pada konteks
pembelajaran matematika SMP.

Meskipun demikian, penelitian ini memiliki beberapa keterbatasan. Pertama, subjek
penelitian hanya melibatkan satu sekolah dengan jumlah siswa terbatas, sehingga
generalisasi temuan masih perlu diuji lebih lanjut. Kedua, materi yang dikembangkan
hanya berfokus pada topik perbandingan, sehingga efektivitas e-modul berbasis PBL
dengan integrasi UDL pada topik matematika lainnya masih perlu diteliti. Ketiga,
meskipun validasi menunjukkan kategori “Baik”, beberapa aspek teknis seperti
tampilan visual, navigasi, atau variasi interaktivitas masih dapat ditingkatkan untuk
mencapai kategori “Sangat Baik”.

4. Kesimpulan

Penelitian ini menunjukkan bahwa e-modul matematika berbasis Problem-Based Learning
(PBL) yang diintegrasikan dengan prinsip Universal Design for Learning (UDL) pada
materi perbandingan kelas VII SMP dinyatakan layak dan praktis untuk digunakan
dalam pembelajaran. Integrasi kedua pendekatan ini mampu menghadirkan proses
belajar yang lebih interaktif, kontekstual, dan inklusif, sehingga dapat membantu siswa
memahami konsep perbandingan dengan lebih baik.

Guru matematika dapat memanfaatkan e-modul ini sebagai alternatif bahan ajar digital
untuk mendukung pembelajaran yang berpusat pada siswa dan mengaitkan materi
dengan kehidupan nyata. Peneliti berikutnya disarankan mengembangkan e-modul
serupa pada materi matematika lainnya dengan cakupan yang lebih luas, serta
menyempurnakan aspek teknis seperti tampilan visual, navigasi, dan interaktivitas agar
kualitas produk semakin optimal dan sesuai dengan kebutuhan belajar abad ke-21.
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