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ABSTRAK 

 

 

PENGARUH MODEL PROJECT BASED LEARNING TERHADAP 

KEMAMPUAN KOMUNIKASI MATEMATIS SISWA 

(Studi pada Siswa Kelas VIII SMP Negeri 1 Madang Suku III 

Semester Ganjil Tahun Pelajaran 2025/2026) 

 

 

 

Oleh 

 

 

AFIFAH FITRI RAMADHANI 

 

 

 

 

Penelitian eksperimen semu ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh penerapan 

model project based learning terhadap kemampuan komunikasi matematis siswa. 

Penelitian ini menggunakan desain pretest posttest control group. Populasi 

penelitian adalah seluruh siswa kelas VIII SMP Negeri 1 Madang Suku III tahun 

pelajaran 2025/2026 yang berjumlah 142 siswa dan terdistribusi ke dalam lima 

kelas. Sampel penelitian dipilih melalui teknik cluster random sampling, dengan 

kelas VIII C sebagai kelas eksperimen dan kelas VIII D sebagai kelas kontrol. 

Data diperoleh melalui tes kemampuan komunikasi matematis siswa. Analisis 

data dilakukan menggunakan uji Mann-Whitney U pada taraf signifikansi 𝛼 = 

0,05. Hasil analisis menunjukkan bahwa peningkatan kemampuan komunikasi 

matematis siswa yang mengikuti pembelajaran dengan model project based 

learning lebih tinggi daripada peningkatan kemampuan komunikasi matematis 

siswa yang mengikuti pembelajaran konvensional. Dengan demikian, model 

project based learning berpengaruh terhadap kemampuan komunikasi matematis 

siswa. 

Kata kunci: komunikasi matematis, project based learning  



 
 

 

 

 

 

 

 

ABSTRACT 

 

 

THE EFFECT OF THE PROJECT BASED LEARNING MODEL ON 

STUDENTS’ MATHEMATICAL COMMUNICATION ABILITY 

(A Study on 8th Grade Students of SMP Negeri 1 Madang Suku III in the Odd 

Semester of the 2025/2026 Academic Year) 

 
 

By 

 

 

 

AFIFAH FITRI RAMADHANI 

 

 

 

This quasi experimental study aimed to examine the effect of the project based 

learning model on students’ mathematical communication ability. This study 

employed a pretest posttest control group design. The research population 

consisted of all eighth grade students of SMP Negeri 1 Madang Suku III in the 

2025/2026 academic year, totaling 142 students distributed across five classes. 

The research sample was selected using a cluster random sampling technique, 

with class VIII C assigned as the experimental group and class VIII D as the 

control group. Data were collected through a students’ mathematical 

communication ability test. Data analysis was conducted using the Mann Whitney 

U test at a significance level of α = 0.05. The results indicated that the 

improvement in mathematical communication ability of students who participated 

in project based learning model was higher than the improvement in 

mathematical communication ability of students who received conventional 

learning. Therefore, the project based learning model had a significant effect on 

students’ mathematical communication ability. 

Keywords: mathematical communication, project based learning 
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I. PENDAHULUAN 

A. Latar Belakang Masalah 

Pendidikan mempunyai fungsi fundamental guna menjadikan sumber daya 

manusia yang unggul dan kompetitif pada abad ke-21. Melalui proses pendidikan 

yang berkualitas, siswa diharapkan mampu mengembangkan kemampuan 

berpikir, berkomunikasi, dan beradaptasi terhadap perubahan zaman yang 

semakin kompleks. Dalam konteks ini, pembelajaran menjadi faktor kunci untuk 

mengoptimalkan potensi siswa. Hal ini sejalan dengan Pasal 1 Ayat 3 

Permendikbud Nomor 23 Tahun 2016 yang menyatakan bahwa pembelajaran 

ialah hubungan antara siswa, pengajar, dan sumber belajar dalam lingkungan 

belajar. Oleh karena itu, sekolah memiliki peran strategis sebagai institusi utama 

dalam penyelenggaraan pendidikan yang mengembangkan kompetensi berpikir 

dan berkomunikasi siswa pada abad ke-21. 

Sebagai mata pelajaran inti, matematika mempunyai peran penting untuk 

mengasah kemampuan berpikir logis, kritis, sistematis, dan komunikatif. 

Matematika tidak sekedar alat untuk menghitung, tetapi juga sebagai sarana untuk 

menumbuhkan kemampuan bernalar dan menyampaikan ide secara terstruktur. 

Berdasarkan Standar Capaian Pembelajaran (SCP) mata pelajaran matematika 

yang ditetapkan oleh Badan Standar, Kurikulum, Asesmen, dan Pendidikan 

(BSKAP) Kemdikbudristek tahun 2025, pembelajaran matematika diarahkan 

untuk mengembangkan enam keterampilan utama, yakni: (1) pemahaman dan 

kecakapan prosedural, (2) penalaran dan pembuktian matematis, (3) pemecahan 

masalah matematis, (4) komunikasi dan representasi matematis, (5) koneksi 

matematis, dan (6) disposisi matematis. Sejalan dengan itu, NCTM menekankan 

bahwa pembelajaran matematika bertujuan meningkatkan lima kemampuan, salah 
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satunya adalah komunikasi (Hafriani, 2021). OECD juga menyatakan bahwa 

kompetensi yang mendasari kemampuan individu dalam memanfaatkan 

pengetahuan serta keterampilan matematika secara efektif mencakup beberapa 

aspek utama, yaitu komunikasi (communication), representasi (representation), 

matematisasi (mathematizing), pemakaian bahasa simbol, formal, dan teknis 

(using symbolic, formal, and technical language), penyusunan strategi pemecahan 

masalah (devising strategies for solving problems), penalaran dan argumentasi 

(reasoning and argument), serta pemanfaatan alat matematika (using 

mathematical tools). Dari pandangan di atas, kemampuan komunikasi matematis 

jadi suatu aspek krusial yang wajib dimiliki siswa untuk mengatasi persoalan abad 

ke-21. 

Kemampuan komunikasi matematis memungkinkan siswa menyampaikan dan 

menjelaskan ide atau prosedur penyelesaian masalah dengan jelas, baik dengan 

lisan atau tulisan. Menurut Saputri dkk. (2025), kemampuan komunikasi 

matematis ialah keterampilan menyampaikan dan menjelaskan ide matematika 

secara lisan atau tulisan dengan memakai berbagai representasi seperti simbol, 

grafik, dan diagram. Ningtias & Soraya (2022) juga menegaskan bahwa 

komunikasi merupakan elemen penting pada pembelajaran karena memberi 

peluang siswa dlam bertukar ide, memberi pemahaman, dan memperkuat 

pengetahuan yang didapat. Dengan demikian, kemampuan komunikasi matematis 

tidak hanya menunjukkan pemahaman terhadap konsep, tetapi juga menjadi 

sarana berpikir yang membantu siswa mengkonstruksi dan mengekspresikan ide-

idenya secara logis dan sistematis. 

Kendati demikian, realita memperlihatkan bahwa kemampuan komunikasi 

matematis siswa di Indonesia masih tergolong rendah. Berdasarkan hasil 

Programme for International Student Assessment (PISA) tahun 2022 yang 

dikeluarkan oleh OECD, hanya 18% siswa Indonesia yang dapat mencapai tingkat 

kemahiran minimum pada matematika, sangat di bawah rata-rata OECD sebesar 

69%. posisi ini menunjukkan bahwa banyak siswa yang masih kesulitan 

memahami, menerapkan, dan mengomunikasikan konsep-konsep matematika 

dalam konteks kehidupan nyata. 
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Permasalahan yang tercermin dalam hasil PISA tersebut juga dapat ditemukan 

dalam konteks lokal, salah satunya di SMP Negeri 1 Madang Suku III. Hasil 

wawancara dengan guru matematika kelas VII pada tanggal 26 Mei 2025, 

diketahui bahwa mayoritas siswa merasakan kesulitan dalam mengerjakan soal 

cerita matematika. Selain itu, siswa juga menghadapi hambatan ketika harus 

mengubah penyelesaian tersebut ke dalam model matematika maupun representasi 

gambar yang sesuai, dan dalam menyajikan jawaban secara tertulis dengan logis 

dan teratur. Kesulitan ini tampak pada hasil pekerjaan siswa kelas VII-B dalam tes 

pendahuluan kemampuan komunikasi matematis terkait materi Persamaan Linear 

Satu Variabel. Instrumen tes yang digunakan ditunjukkan pada Gambar 1.1. 

  

 

Hasil jawaban 26 siswa kelas VII-B menunjukkan bahwa 22 siswa atau sekitar 

84,6% belum mampu memberikan jawaban yang tepat. Kesalahan yang dilakukan 

siswa saat menjawab soal tersebut bisa dilihat pada Gambar 1.2 dan 1.3. 

Gambar 1.1 Tes Penelitian Pendahuluan 
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Berdasarkan Gambar 1.2, siswa hanya menunjukkan kemampuan dalam 

menyelesaikan perhitungan, namun tidak menjelaskan proses atau makna hasil 

secara tertulis. Hal ini mengindikasikan bahwa siswa cenderung fokus pada 

prosedur perhitungan tanpa mengomunikasikan alur berpikirnya. Hal ini 

menunjukkan lemahnya kemampuan menulis dalam komunikasi matematis. 

 

 

Berdasarkan Gambar 1.3, siswa tetap mengalami kesulitan dalam memodelkan 

permasalahan matematika secara menyeluruh dengan benar, sehingga 

penyelesaiannya tidak sepenuhnya sesuai dengan konteks soal. Pada bagian a, 

Gambar 1.3 Jawaban Siswa pada Soal Kedua 

Gambar 1.2 Jawaban Siswa pada Soal Pertama 
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siswa belum mampu menjelaskan langkah penyelesaian secara naratif, jawaban 

hanya berupa perhitungan tanpa penalaran tertulis. Soal b mengukur kemampuan 

menggambar, namun siswa tidak menyertakan garis bilangan sebagaimana 

diminta, yang menunjukkan rendahnya penggunaan representasi visual. 

Sementara itu, pada soal c yang menilai ekspresi matematika, siswa tidak 

menyusun model formal berupa pertidaksamaan, meskipun dapat memperoleh 

hasil akhir. Secara keseluruhan, siswa belum menggambarkan situasi 

permasalahan dan menyatakan solusi dengan kemampuan komunikasi matematis 

yang sesuai. Analisis tersebut memperlihatkan bahwa indikator komunikasi 

matematis, meliputi ekspresi matematika, menggambar, dan menulis, belum 

terpenuhi secara optimal, sehingga peningkatan kemampuan komunikasi 

matematis siswa di SMP Negeri 1 Madang Suku III menjadi hal yang penting. 

Permasalahan tersebut menjadi dasar penting untuk mengkaji apakah penerapan 

model pembelajaran tertentu mampu memperbaiki kesulitan siswa dalam 

mengomunikasikan ide matematis. Hasil wawancara dengan guru matematika 

kelas VII pada tanggal 26 Mei 2025 menunjukkan bahwa pembelajaran yang 

diterapkan menggunakan model direct instruction yang dipadukan dengan 

pendekatan saintifik. Model direct instruction menekankan penyampaian materi 

secara terstruktur melalui tahapan penjelasan, latihan terbimbing, dan latihan 

mandiri sehingga mendukung pemahaman konsep secara prosedural dan terarah 

(Magentang et al., 2024). Sementara itu, pendekatan saintifik mengarahkan siswa 

melalui proses mengamati, menanya, mencoba, menalar, dan mengomunikasikan, 

namun dalam praktiknya, keterlibatan siswa belum optimal sehingga aktivitas 

belajar masih didominasi oleh arahan guru. 

Penerapan model tersebut telah membantu pemahaman konsep secara prosedural, 

namun belum optimal dalam mengembangkan kemampuan komunikasi 

matematis. Hal ini memperlihatkan bahwa kemampuan komunikasi matematis 

tetap perlu mendapat perhatian lebih. Kemampuan komunikasi matematis bukan 

sekadar pemberian jawaban akhir, melainkan memuat kemampuan 

mengemukakan ide, menjelaskan proses berpikir secara runtut, serta 

menggunakan berbagai representasi matematika seperti simbol, diagram, dan 



6 
 

 
 

model secara tepat (Chen & Yang, 2019). Dalam praktik pembelajaran, siswa 

masih perlu didorong untuk lebih aktif pada penyampaian gagasan, baik secara 

lisan atau tulisan, serta mengembangkan kemampuan pada menginterpretasikan 

dan merepresentasikan ide matematis lebih mendalam. 

Oleh karena itu, diperlukan suatu model pembelajaran yang bisa memberikan 

ruang lebih luas bagi siswa untuk terlibat aktif pada proses pembelajaran, 

khususnya dalam mengembangkan kemampuan komunikasi matematis. Salah satu 

model pembelajaran yang dinilai relevan untuk mengakomodasi kebutuhan 

tersebut ialah model Project Based Learning (PjBL), karena model ini menuntut 

keterlibatan aktif siswa dalam proyek kontekstual yang mendorong aktivitas 

berpikir, diskusi, kolaborasi, dan komunikasi hasil pembelajaran (Mawaddah & 

Mahmudi, 2021). Melalui penerapan PjBL, siswa dilatih untuk mengemukakan 

ide matematis, menyusun penjelasan secara runtut, serta mengomunikasikan hasil 

pemikirannya baik secara lisan maupun tertulis melalui diskusi kelompok dan 

pelaporan proyek (Mawaddah & Mahmudi, 2021). Dengan demikian, PjBL 

berpotensi menjadi solusi yang tepat untuk meningkatkan kemampuan 

komunikasi matematis siswa secara lebih optimal. 

B. Rumusan Masalah 

Rumusan masalah penelitian ini ialah “Apakah model PjBL berpengaruh terhadap 

kemampuan komunikasi matematis siswa?” 

C. Tujuan Penelitian 

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis pengaruh penerapan model PjBL 

terhadap kemampuan komunikasi matematis siswa. 
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D. Manfaat Penelitian 

Manfaat penelitian ini adalah: 

1. Manfaat teoritis 

Hasil penelitian ini memberi kontribusi bagi pengembangan khazanah 

keilmuan dalam pembelajaran matematika, terkhusus mengenai kemampuan 

komunikasi matematis siswa dan model PjBL. 

2. Manfaat praktis 

Hasil penelitian ini menjadi acuan guru dalam menentukan model 

pembelajaran yang efektif guna meningkatkan kemampuan komunikasi 

matematis siswa. 



 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

II. TINJAUAN PUSTAKA 

A. Kajian Teori 

1. Kemampuan Komunikasi Matematis 

Kemampuan komunikasi matematis merupakan salah satu kompetensi penting 

dalam pembelajaran matematika. Berdasarkan Kamus Besar Bahasa Indonesia 

(2025), komunikasi ialah alur penyampaian pikiran, gagasan, atau perasaan 

seseorang kepada orang lain melalui simbol atau bahasa tertentu. Dalam konteks 

pembelajaran, komunikasi berfungsi sebagai sarana penyampaian ide dan 

pemaknaan konsep antara guru dan siswa ataupun antar siswa. Oleh karena itu, 

kemampuan komunikasi matematis bisa dimaknai sebagai keterampilan siswa 

dalam menyampaikan dan menafsirkan ide-ide matematis secara tepat, baik 

dengan lisan atau tulisan, melalui berbagai representasi seperti simbol, tabel, 

grafik, dan gambar. Badan Standar, Kurikulum, dan Asesmen Pendidikan 

(BSKAP) tahun 2025 menegaskan bahwa komunikasi dan representasi matematis 

merupakan salah satu kecakapan esensial yang harus dikembangkan, 

berdampingan dengan pemahaman dan kecakapan prosedural, penalaran dan 

pembuktian, pemecahan masalah, koneksi, dan disposisi matematis. Dengan 

demikian, kemampuan komunikasi matematis mempunyai peran yang sangat 

penting untuk membantu siswa memahami, mengolah, dan menyampaikan konsep 

matematika secara tepat dan bermakna dalam proses pembelajaran. 

Dalam proses pembelajaran matematika, komunikasi memiliki peranan penting 

dalam membangun pemahaman konseptual dan kemampuan berpikir kritis siswa. 

Komunikasi ialah sarana bagi siswa untuk mengorganisasi dan mengklarifikasi 

pemikiran, dan mengekspresikan ide-ide matematis dengan lebih jelas (NCTM, 
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2000). Sejalan dengan itu, Maryati dkk. (2018) menjelaskan bahwa komunikasi 

matematis tidak hanya menyampaikan hasil perhitungan, tetapi juga 

mencerminkan cara berpikir siswa dalam memahami konsep dan mengaitkan ide-

ide matematis dengan konteks kehidupan nyata. Noer dkk. (2022) menambahkan 

bahwa komunikasi matematis memperlihatkan kemampuan siswa dalam 

mengaitkan situasi kontekstual dengan model matematis, sehingga mendukung 

keterampilan pemecahan masalah yang bermakna. Dengan demikian, komunikasi 

matematis berperan penting tidak hanya menjadi sarana penyampaian hasil, tetapi 

juga menjadi proses dalam membangun pemahaman konsep dan keterampilan 

berpikir siswa secara menyeluruh. 

Menurut Hodiyanto (2017) dan Riyanti & Mardiani (2021), komunikasi 

matematis ialah kemampuan siswa guna mengutarakan ide atau pemikiran 

matematis dengan lisan atau tulisan. Bentuk komunikasi lisan mencakup aktivitas 

diskusi dan penjelasan, dimana kemampuan ini tercermin dari pemahaman konsep 

dan ketepatan penyebutan simbol matematis (Pantow dkk., 2020). Adapun 

komunikasi tertulis mencakup kemampuan menuliskan simbol, operasi, dan 

prosedur matematis dengan benar. Menurut Riyadi dkk. (2021), komunikasi 

matematis tertulis merupakan alur mengekspresikan ide matematika ke bentuk 

grafik, tabel, atau persamaan dengan bahasa yang mudah dipahami. Hal ini sejalan 

pada pendapat Lubis dkk. (2023), kemampuan komunikasi matematis mencakup 

kemampuan siswa untuk menyatakan ide matematikanya lewat bahasa, 

notasi/simbol matematika, dan kemampuan untuk mengerti dan menjelaskan 

istilah dan notasi matematika dengan lisan atau tulisan. Dengan demikian, 

komunikasi matematis tidak hanya bersifat ekspresif, tetapi juga interpretatif yaitu 

siswa harus mampu menyampaikan dan sekaligus memahami ide orang lain 

secara bermakna. 

Kemampuan komunikasi matematis peserta didik dapat dinilai melalui sejumlah 

indikator yang merepresentasikan aspek-aspek komunikasi dalam pembelajaran 

matematika. Indikator-indikator tersebut menjadi tolak ukur dalam 

mengidentifikasi tingkat ketercapaian kemampuan komunikasi matematis siswa, 

yaitu: (1) kemampuan menggambar (drawing), yakni kemampuan siswa untuk 
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mengomunikasikan ide matematika melalui aljabar, grafik, tabel, atau diagram,     

(2) kemampuan menulis (written text), yakni kemampuan siswa dalam menyusun 

justifikasi dan penjelasan matematis dengan cara yang dapat dipahami, dan             

(3) kemampuan ekspresi matematis (mathematical expression), yakni kemampuan 

siswa dalam merumuskan model matematis dari suatu permasalahan (Ansari, 

2016; Losi dkk., 2021). 

Berdasarkan berbagai definisi dan indikator yang telah dikemukakan, dalam 

penelitian ini kemampuan komunikasi matematis siswa diamati melalui tiga 

indikator utama, yaitu: 

1. Written text, menulis penjelasan secara sistematis, logis, jelas, dan terstruktur. 

2. Drawing, mengilustrasikan situasi masalah dan solusinya menggunakan 

gambar, tabel, atau diagram. 

3. Mathematical expression, membuat model matematika dari permasalahan dan 

menyelesaikannya secara lengkap dan benar. 

 

 

2. Model Project Based Learning (PjBL) 

Project Based Learning (PjBL) atau jika diterjemahkan ke dalam bahasa 

Indonesia adalah pembelajaran berbasis proyek. Menurut Ariyana dkk. (2018), 

PjBL adalah model pembelajaran yang menyertakan siswa pada pemecahan 

masalah secara kelompok maupun mandiri dengan langkah-langkah ilmiah pada 

batas waktu tertentu untuk menghasilkan suatu produk yang setelahnya 

dipresentasikan. Sumarni dkk. (2016) mendefinisikan PjBL sebagai model 

pembelajaran konstruktivis dan kolaboratif yang terpusat ke siswa, dimana siswa 

bekerja sama memecahkan masalah dan membangun pengetahuan melalui 

pengalaman belajar langsung. Sejalan dengan itu, Fernandes et al. (2021) 

menjelaskan bahwa PjBL mendorong pengembangan keterampilan teknis dan 

kolaboratif melalui kerja proyek dalam kelompok, sedangkan Awab dkk. (2021) 

menegaskan bahwa fokus utama PjBL adalah pada proses penciptaan produk 

dalam pembelajaran. Berdasarkan berbagai pandangan tersebut, PjBL dapat 

dipahami sebagai model pembelajaran kolaboratif berbasis proyek yang 
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memberikan kesempatan ke siswa untuk berperan aktif mengeksplorasi, 

menganalisis, dan menyelesaikan permasalahan kompleks secara sistematis, 

sehingga menghasilkan karya nyata yang merepresentasikan pemahaman konsep 

yang sudah dipelajari. Dengan demikian, pembelajaran tidak hanya berorientasi 

dalam penguasaan materi, tetapi juga dalam proses berpikir, keterampilan bekerja 

sama, serta tanggung jawab siswa terhadap hasil belajarnya. 

Selain berorientasi pada produk, PjBL juga memberikan kontribusi terhadap 

pengembangan kemampuan komunikasi matematis siswa. Salama dkk. (2025) 

menyatakan bahwa aktivitas proyek mendorong siswa untuk mengorganisasi ide, 

berdiskusi, serta menyusun penjelasan matematis secara sistematis. Proses 

tersebut menuntut siswa bukan sekedar memahami konsep matematika, tetapi juga 

mahir mengomunikasikan gagasan, prosedur, dan alasan matematis dengan jelas, 

baik secara lisan maupun tertulis. Dalam konteks ini, PjBL menyediakan ruang 

yang luas bagi siswa untuk mengembangkan kemampuan komunikasi matematis 

melalui interaksi antarsiswa, diskusi kelompok, serta penyajian hasil proyek. 

Pengembangan kemampuan komunikasi matematis dalam PjBL juga diperkuat 

melalui aktivitas menulis dan visualisasi. Riyadi dkk. (2021) menjelaskan bahwa 

kemampuan menulis matematika berperan penting dalam memperjelas struktur 

berpikir siswa, karena melalui kegiatan menulis siswa dituntut untuk menyusun 

langkah penyelesaian, menjelaskan prosedur, serta mengaitkan konsep secara 

logis. Selain itu, Lubis dkk. (2023) menegaskan bahwa visualisasi dalam bentuk 

gambar dan grafik merupakan sarana penting dalam kemampuan komunikasi 

matematis, karena membantu siswa menyampaikan ide dengan lebih konkret dan 

gampang dipahami. Oleh karena itu, aktivitas proyek dalam PjBL yang menuntut 

penyajian hasil dalam bentuk tulisan, gambar, maupun grafik berpotensi 

mengembangkan kemampuan komunikasi matematis siswa secara komprehensif. 

Dalam pelaksanaannya, aktivitas belajar pada model PjBL berpusat pada siswa, 

sedangkan guru berperan sebagai fasilitator, inspirator, dan motivator (Trianto, 

2017). Noer (2019) menambahkan bahwa guru juga berfungsi sebagai pelatih, 

penasehat, dan penghubung dalam membantu siswa mencapai hasil belajar yang 
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optimal. Melalui peran tersebut, keterlibatan aktif siswa dalam kegiatan proyek 

dapat terfasilitasi dengan baik, yang berkontribusi terhadap peningkatan 

kemampuan komunikasi matematis (Noer, 2019). Pendampingan guru yang 

berkelanjutan juga berperan penting dalam membantu siswa mengorganisasi ide 

dan menyusun langkah penyelesaian secara sistematis, yang pada akhirnya 

berkontribusi terhadap peningkatan kemampuan komunikasi matematis siswa 

(Marliani dkk., 2021). Dengan bimbingan guru, siswa terdorong untuk 

mengemukakan ide, berdiskusi, dan menyajikan hasil pemikirannya secara 

bertanggung jawab, sehingga kemampuan komunikasi matematis berkembang 

seiring proses pembelajaran.  

Model PjBL mempunyai sejumlah ciri khas yang membedakannya dari model 

pembelajaran lain. Menurut Ariyana dkk. (2018), karakteristik PjBL meliputi:       

(1) pengerjaan tugas dilaksanakan dengan mandiri pada kelompok dari tahap 

perencanaan sampai presentasi produk, (2) siswa bertanggung jawab penuh 

dengan proyek yang mereka kerjakan, (3) keterlibatan berbagai pihak seperti guru, 

teman sebaya, orang tua, serta masyarakat, (4) latihan kemampuan berpikir 

kreatif, dan (5) lingkungan belajar yang toleran terhadap kekurangan dan gagasan 

baru. Noer (2019) menambahkan bahwa PjBL menekankan proses kolaboratif 

dalam mengambil keputusan, memecahkan tantangan, mengelola informasi, 

melakukan refleksi, dan mengevaluasi hasil kerja secara berkala. Kumalaretna dan 

Mulyono (2018) mengemukakan bahwa pembelajaran berbasis proyek mampu 

meningkatkan partisipasi belajar siswa secara lebih merata. Melalui pembagian 

peran dan kerja kelompok dalam proyek, setiap siswa memiliki kesempatan untuk 

berkontribusi aktif, sehingga peningkatan kemampuan, termasuk kemampuan 

komunikasi matematis, tidak hanya didominasi oleh siswa tertentu. Berdasarkan 

uraian tersebut, PjBL dapat dikatakan sebagai model pembelajaran yang 

mengutamakan kemandirian, kolaborasi, dan tanggung jawab siswa dalam 

menyelesaikan proyek.  

Tahapan pelaksanaan model PjBL memiliki variasi sesuai pandangan para ahli, 

namun seluruhnya menunjukkan pola yang relatif serupa. Menurut Fisher et al. 

(2022), yang merujuk pada The George Lucas Educational Foundation, terdapat 
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enam tahapan utama PjBL, yaitu: (1) beginning with essential questions (memulai 

dengan pertanyaan esensial), (2) the planning rules of the project (merancang 

aturan atau rencana proyek), (3) make a schedule of activities (menyusun jadwal 

kegiatan), (4) monitoring student project development (memantau perkembangan 

proyek siswa), (5) evaluation of students’ work (menilai hasil kerja siswa), dan      

(6) evaluation of students’ learning experiences (mengevaluasi pengalaman 

belajar siswa). Rismawati (2019) mengemukakan lima tahapan serupa, yaitu:                        

(1) membahas tema proyek bersama siswa, (2) memberi keleluasan kepada siswa 

dalam pembagian kelompok, (3) memfasilitasi siswa menemukan sumber dan 

referensi yang relevan, (4) membimbing proses pembuatan proyek baik secara 

langsung atay tidak langsung, dan (5) menetapkan kriteria penyajian hasil proyek. 

Selanjutnya, Siswono et al. (2018) menguraikan enam tahapan PjBL sesuai 

implementasi Kurikulum 2013, yaitu: (1) memulai dengan pertanyaan esensial 

(start with the essential questions), (2) merancang perencanaan proyek (design a 

plan for the project), (3) menyusun jadwal penyelesaian proyek (create a 

schedule), (4) memantau kemajuan proyek (monitor the students and the progress 

of the project), (5) menilai hasil proyek (assess the outcome), dan                       

(6) mengevaluasi pengalaman belajar (evaluate the experience). 

Berdasarkan sintesis berbagai pendapat tersebut, tahapan PjBL secara umum 

dapat dirangkum menjadi enam langkah utama, yaitu: (1) identifikasi dan 

perumusan masalah kontekstual, (2) perencanaan proyek, yang mencakup 

pembagian peran dan sumber belajar, (3) penyusunan jadwal, pelaksanaan proyek 

secara kolaboratif, (4) monitoring dan fasilitasi, proses belajar oleh guru dengan 

bantuan rubrik, (5) penilaian produk, atau hasil akhir proyek berdasarkan kriteria 

tertentu, dan (6) evaluasi dan refleksi bersama antara guru dan siswa. Keenam 

tahapan ini menunjukkan bahwa PjBL bukan sekadar penyelesaian proyek, 

melainkan suatu proses pembelajaran sistematis yang mendorong keterlibatan 

aktif siswa dari awal hingga akhir kegiatan. 

Dalam konteks pengembangan komunikasi matematis, setiap tahapan PjBL 

memberikan kontribusi yang saling berkaitan. Fisher et al. (2022) menegaskan 

bahwa tahapan-tahapan PjBL memberikan kesempatan kepada siswa untuk 
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mengemukakan ide, mengklarifikasi pemahaman, serta merefleksikan hasil 

pembelajaran. Siswono et al. (2018) menambahkan bahwa pengelolaan waktu dan 

pendampingan guru yang baik menjadi faktor penting agar proses komunikasi dan 

kolaborasi siswa dapat berjalan secara optimal. Hal ini mengindikasikan bahwa 

keterpaduan antara tahapan PjBL dan peran guru berperan dalam mendukung 

keterlibatan aktif siswa sekaligus memfasilitasi perkembangan kemampuan 

komunikasi matematis siswa secara bertahap dan terstruktur. 

3. Pembelajaran Konvensional 

Dari Kamus Besar Bahasa Indonesia (KBBI), kata konvensional merujuk pada 

sesuatu yang bersifat umum, tradisional, atau berdasarkan kebiasaan dan 

kesepakatan yang telah berlaku (KBBI, 2025). Dalam konteks pendidikan, 

pembelajaran konvensional dipahami sebagai model pembelajaran yang 

berlangsung secara terstruktur, di mana guru menyampaikan materi pelajaran 

melalui penjelasan dan contoh, kemudian diikuti dengan pemberian latihan 

kepada siswa. Pola pembelajaran ini menekankan urutan kegiatan yang sistematis 

sehingga siswa memperoleh pemahaman secara bertahap sesuai dengan materi 

yang disampaikan (Sipahelut, 2025). Salah satu bentuk pembelajaran 

konvensional yang banyak digunakan adalah direct instruction. 

Model direct instruction ialah model pembelajaran yang menekankan 

penyampaian materi secara sistematis, terstruktur, dan disampaikan melalui 

instruksi yang jelas sehingga siswa dapat memahami materi secara bertahap 

(Salsabiillah, 2025). Selain itu, direct instruction juga diartikan sebagai model 

pembelajaran yang menggunakan penjelasan dan demonstrasi oleh guru, 

kemudian dilanjutkan dengan latihan serta pemberian umpan balik untuk 

membantu siswa memperoleh pengetahuan dan keterampilan secara bertahap 

(Asyva dkk., 2025). Sejalan dengan itu, Rosenshine (2012) menjelaskan bahwa 

direct instruction memiliki langkah-langkah yang sistematis, yaitu:                     

(1) penyampaian tujuan dan orientasi pembelajaran, (2) penyajian materi atau 
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demonstrasi, (3) latihan terbimbing (guided practice), (4) pengecekan pemahaman 

disertai umpan balik, dan (5) latihan mandiri (independent practice). 

Dalam implementasinya pada kurikulum di Indonesia, proses pembelajaran juga 

mengacu pada pendekatan saintifik yang dikembangkan oleh Kementerian 

Pendidikan dan Kebudayaan Republik Indonesia (2016), yang meliputi tahapan 

mengamati, menanya, mengumpulkan informasi, menalar, dan 

mengomunikasikan. Adapun menurut Noer (2017), pendekatan saintifik 

merupakan proses pembelajaran yang membiasakan siswa menggunakan prosedur 

ilmiah secara terstruktur dalam kegiatan belajar, yang terdiri dari lima tahapan 

yaitu: mengamati, merumuskan pertanyaan, mengumpulkan data/informasi, 

mengolah/menganalisis data, dan mengomunikasikan hasil.  

Keterkaitan antara direct instruction dengan pendekatan saintifik dapat dijelaskan 

melalui pemetaan tahapan direct instruction terhadap aktivitas saintifik. Pada 

tahap penyampaian tujuan dan orientasi, guru mengarahkan perhatian siswa dan 

menyajikan konteks awal yang mendorong kegiatan mengamati. Tahap penyajian 

materi atau demonstrasi memungkinkan siswa melakukan proses mengamati 

sekaligus memunculkan kegiatan menanya terhadap konsep yang dipelajari. 

Selanjutnya, pada tahap latihan terbimbing, siswa mulai mengumpulkan informasi 

dan menalar melalui penyelesaian tugas dengan bimbingan guru. Pada tahap 

pengecekan pemahaman dan pemberian umpan balik, siswa memperkuat proses 

menalar melalui klarifikasi dan perbaikan pemahaman. Adapun pada tahap latihan 

mandiri, siswa mengomunikasikan hasil pemikirannya melalui penyelesaian tugas 

secara individu, baik secara lisan maupun tulisan. 

Dengan demikian, dalam penelitian ini, pembelajaran konvensional diartikan 

sebagai proses pembelajaran yang menempatkan guru sebagai penyampai utama 

materi, namun tetap berorientasi pada pendekatan saintifik. Pelaksanaannya 

mengikuti tahapan direct instruction yang terstruktur, yaitu: (1) penyampaian 

tujuan dan orientasi pembelajaran, (2) pemaparan materi, (3) latihan terbimbing, 

(4) pengecekan pemahaman, dan (5) latihan individu, yang di dalamnya 
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mengakomodasi aktivitas ilmiah berupa mengamati, menanya, mengumpulkan 

informasi, menalar, dan mengomunikasikan. 

4. Pengaruh 

Kamus Besar Bahasa Indonesia (KBBI) mendefinisikan pengaruh sebagai 

kemampuan suatu hal, baik orang maupun benda, untuk menciptakan karakter, 

keyakinan, atau tindakan seseorang (KBBI, 2025). Menurut Sugiyono (2018), 

pengaruh merupakan suatu hubungan kausal antara dua variabel, dimana 

perubahan dalam variabel bebas akan berdampak pada perubahan variabel terikat. 

Senada dengan itu, Marpaung (2018) berpendapat bahwa pengaruh merupakan 

perbedaan dalam apa yang dirasakan, dipikirkan, dan dilakukan seseorang 

sebelum dan sesudah memperoleh sesuatu. Secara konseptual, pengaruh merujuk 

pada suatu kekuatan yang memiliki kemampuan untuk membentuk atau 

mengubah sesuatu. 

Berdasarkan berbagai pengertian tersebut, pengaruh dapat dimaknai sebagai daya 

atau kekuatan yang dimiliki oleh suatu objek, kondisi, atau perlakuan yang 

mampu menimbulkan perubahan pada aspek lain, baik secara langsung maupun 

tidak langsung. Secara umum, pengaruh mencerminkan relasi kausalitas antara 

variabel bebas (independen) sebagai faktor penyebab dengan variabel terikat 

(dependen) sebagai akibat dari perubahan yang ditimbulkan. Dalam konteks 

penelitian ini, pengaruh merujuk pada kemampuan model PjBL sebagai variabel 

bebas dalam mendorong perubahan atau peningkatan kemampuan komunikasi 

matematis siswa sebagai variabel terikat. Dengan demikian, model PjBL 

menunjukkan pengaruh apabila siswa yang belajar memakai model PjBL 

menunjukkan peningkatan lebih tinggi daripada siswa yang belajar memakai 

model pembelajaran konvensional. 
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B. Definisi Operasional 

Pada penelitian ini, definisi operasional yang dipakai ialah: 

1. Kemampuan komunikasi matematis ialah kemampuan siswa pada 

penyampaian dan menafsirkan ide-ide matematis secara tepat, dengan lisan 

atau tulisan, melalui berbagai representasi seperti simbol, tabel, grafik, dan 

diagram. Pada penelitian ini, kemampuan komunikasi matematis diukur lewat 

tiga indikator, yakni: (1) written text, kemampuan menyusun penjelasan secara 

sistematis, logis, dan terstruktur, (2) drawing, kemampuan mengilustrasikan 

permasalahan dan solusinya menggunakan gambar, tabel, atau diagram, dan 

(3) mathematical expression, kemampuan memodelkan masalah ke dalam 

bentuk matematika dan menyelesaikannya dengan benar. 

2. Model project based learning ialah model pembelajaran berbentuk proyek 

yang menekankan kolaborasi, kemandirian, dan tanggung jawab siswa dalam 

menyelesaikan proyek dengan tujuan menghasilkan produk nyata. Guru 

berperan sebagai fasilitator dan pembimbing, sementara siswa aktif 

mengidentifikasi masalah, merencanakan proyek, melaksanakan, memantau, 

menilai, dan merefleksikan hasilnya dengan melalui enam tahapan sintaks, 

yaitu: (1) identifikasi dan perumusan masalah kontekstual, (2) perencanaan 

proyek, (3) penyusunan jadwal proyek, (4) monitoring dan fasilitasi guru,         

(5) penilaian produk, dan (6) evaluasi dan refleksi pembelajaran. 

3. Pembelajaran konvensional dalam penelitian ini dioperasionalkan sebagai 

proses pembelajaran yang dilaksanakan dengan model direct instruction 

secara terstruktur dan sistematis, di mana guru menyampaikan materi melalui 

penjelasan dan demonstrasi, kemudian diikuti dengan latihan siswa secara 

bertahap. Pelaksanaannya mencakup tahapan: penyampaian tujuan dan 

orientasi pembelajaran, penyajian materi, latihan terbimbing, pengecekan 

pemahaman dengan umpan balik, serta latihan mandiri, yang di dalamnya 

terintegrasi aktivitas pendekatan saintifik lewat mengamati, menanya, 

mengumpulkan informasi, menalar, dan mengomunikasikan, sehingga dapat 

diamati melalui keterlaksanaan langkah-langkah tersebut selama proses 

pembelajaran berlangsung. 
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4. Pengaruh didefinisikan sebagai hubungan kausal dimana perubahan variabel 

bebas (model PjBL) menimbulkan perubahan pada variabel terikat 

(kemampuan komunikasi matematis). Model PjBL dikatakan berpengaruh 

apabila penerapan model ini meningkatkan kemampuan komunikasi 

matematis siswa dibandingkan dengan model pembelajaran konvensional. 

C. Kerangka Pikir 

Dalam penelitian ini, pengaruh model PjBL terhadap kemampuan komunikasi 

matematis siswa dikaji melalui satu variabel independen, yakni model 

pembelajaran, dan satu variabel dependen, yakni kemampuan komunikasi 

matematis siswa. Model PjBL diterapkan melalui enam tahap, yakni:                          

(1) identifikasi dan perumusan masalah kontekstual, (2) perencanaan proyek,          

(3) penyusunan jadwal, (4) monitoring dan fasilitasi, (5) penilaian produk, dan      

(6) evaluasi dan refleksi pembelajaran. Setiap tahapan dibuat agar mendorong 

peran aktif siswa dalam proyek yang kontekstual dengan kehidupan sehari-hari, 

sehingga memberikan kesempatan luas untuk mengembangkan kemampuan 

komunikasi matematis. 

Pada tahap identifikasi dan perumusan masalah, siswa diajak untuk merumuskan 

permasalahan yang bersifat kontekstual dan terbuka. Permasalahan tersebut 

mendorong siswa untuk berpikir kritis serta memunculkan berbagai ide yang 

dapat dipelajari dan diselidiki lebih lanjut. Tahap ini melatih siswa dalam 

menghubungkan pengalaman sehari-hari dengan konsep matematika yang relevan 

sehingga indikator kemampuan komunikasi matematis, seperti written text dan 

mathematical expression, mulai berkembang. 

Selanjutnya, pada tahap perencanaan proyek dan penyusunan jadwal, siswa 

bekerja dalam kelompok untuk menyusun langkah kerja, membagi tugas, serta 

menentukan waktu pelaksanaan proyek. Diskusi yang berlangsung pada tahap ini 

memungkinkan siswa menyampaikan gagasan, mendengarkan pendapat teman, 

dan menyusun strategi penyelesaian secara bersama-sama. Interaksi tersebut 
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relevan dalam mengembangkan kemampuan komunikasi matematis, khususnya 

pada indikator written text dan mathematical expression. 

Pada tahap monitoring dan fasilitasi oleh guru, siswa memperoleh bimbingan 

dalam menyusun produk matematis berdasarkan proyek yang dikerjakan. Dalam 

tahap ini, siswa mulai menuliskan informasi yang diketahui dan yang ditanyakan 

dari permasalahan secara sistematis sehingga kemampuan written text 

berkembang dengan lebih jelas dan terstruktur. Selanjutnya, siswa melakukan 

proses mencoba, menghitung, dan menafsirkan data yang diperoleh untuk 

dituangkan ke dalam model atau simbol matematika yang sesuai sehingga 

indikator mathematical expression dapat berkembang. Selain itu, siswa juga 

merepresentasikan hasil pengolahan data ke dalam bentuk gambar, tabel, grafik, 

maupun diagram yang mendukung pengembangan indikator drawing. 

Selanjutnya, pada tahap penilaian produk, guru menilai hasil proyek yang telah 

disusun siswa, kemudian dilanjutkan dengan kegiatan evaluasi dan refleksi pada 

tahap akhir. Pada kedua tahap tersebut, siswa menyampaikan hasil kerja melalui 

presentasi, laporan tertulis, maupun alat bantu visual seperti tabel, grafik, dan 

diagram. Oleh karena itu, indikator kemampuan komunikasi matematis, terutama 

drawing dan written text, dapat berkembang secara lebih optimal. 

Berdasarkan uraian tersebut, setiap tahapan dalam model PjBL memberikan 

kesempatan yang luas bagi siswa untuk menyampaikan gagasan, berdiskusi, 

menuliskan ide, serta mempresentasikan hasil kerja yang telah dilakukan. 

Berbagai aktivitas tersebut selaras dengan indikator kemampuan komunikasi 

matematis, seperti written text, mathematical expression, dan drawing. Oleh 

karena itu, model PjBL berpotensi memberikan dampak positif terhadap 

peningkatan kemampuan komunikasi matematis siswa. 

D. Anggapan Dasar 

Pada penelitian ini, seluruh siswa kelas VIII SMP Negeri 1 Madang Suku III pada 

tahun pelajaran 2025/2026 mengikuti pembelajaran matematika dengan materi 

yang sama dan sesuai ketentuan Kurikulum Merdeka. 
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E. Hipotesis Penelitian 

Hipotesis penelitian ini yakni: 

1. Hipotesis Umum 

Penggunaan model PjBL berpengaruh terhadap kemampuan komunikasi 

matematis siswa. 

2. Hipotesis Khusus 

Peningkatan kemampuan komunikasi matematis siswa yang memakai model 

PjBL lebih tinggi dibandingkan peningkatan kemampuan komunikasi 

matematis siswa yang memakai model pembelajaran konvensional. 

 



 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

III. METODE PENELITIAN 

A. Populasi dan Sampel Penelitian 

Penelitian ini dilakukan di SMP Negeri 1 Madang Suku III semester ganjil tahun 

pelajaran 2025/2026. Populasi penelitian ini ialah semua siswa kelas VIII SMP 

Negeri 1 Madang Suku III dengan jumlah siswa sebanyak 142 yang tersebar 

dalam lima kelas yakni VIII-A sampai VIII-E dan diajar oleh guru yang sama. Hal 

ini memberikan kesetaraan dalam proses pembelajaran dari sisi pengajar, sehingga 

variasi perlakuan antar kelas dapat diminimalisir. Data tersebut disajikan di Tabel 

3.1. 

 

Tabel 3.1 Nilai Rata-Rata UH Siswa Kelas VIII TP 2025/2026 

Kelas Banyak Siswa Nilai 

VIII-A 29 67,76 

VIII-B 28 60,89 

VIII-C 29 65,17 

VIII-D 28 66,07 

VIII-E 28 68,52 

Rata-rata 65,68 

(Sumber: Dokumen SMP Negeri 1 Madang Suku III TP 2025/2026) 

 

Teknik pengambilan sampel yang diterapkan adalah cluster random sampling, 

berupa teknik pengambilan sampel dengan menetapkan kelompok yang sudah 

terbentuk, kemudian dua kelas dipilih secara acak untuk dijadikan sampel 

penelitian (Sugiyono, 2018). Berdasarkan pengundian menggunakan spinner, 

siswa kelas VIII-C dan VIII-D terpilih menjadi sampel. Kemudian, diadakan 

pengundian kembali guna menetapkan kelompok eksperimen dan kelompok 

kontrolnya. Hasilnya, kelas VIII-C terpilih menjadi kelompok eksperimen yang 

memperoleh perlakuan model PjBL, sementara kelas VIII-D menjadi kelompok 

kontrol yang memperoleh perlakuan model pembelajaran konvensional. 
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B. Desain Penelitian 

Penelitian ini termasuk dalam kategori eksperimen semu (quasi experiment). 

Tujuan penelitian ini adalah menelaah pengaruh variabel bebas terhadap variabel 

terikat sekaligus menguji hipotesis mengenai hubungan sebab-akibat. Desain 

penelitian yang diterapkan berupa pretest-posttest control group design seperti 

yang dikemukakan oleh Sugiyono (2018) yang tersaji di Tabel 3.2. 

 

Tabel 3.2 Desain Penelitian  

Kelompok 
Perlakuan 

Pretest Pembelajaran Posttest 

Eksperimen 𝑂1 X 𝑂2 

Kontrol 𝑂1 C 𝑂2 

 

Keterangan: 

𝑂1: Skor pretest 

𝑂2: Skor posttest 

X : Pembelajaran yang memakai model PjBL 

C : Pembelajaran model konvensional 

C. Prosedur Pelaksanaan Penelitian 

Penelitian ini dilakukan melalui beberapa tahap, yakni: 

1. Tahap Persiapan 

a. Melaksanakan observasi di SMP Negeri 1 Madang Suku III pada 26 Mei 

2025 untuk memperoleh data jumlah kelas dan siswa, dan mewawancarai 

guru matematika terkait permasalahan pembelajaran, karakteristik 

populasi, dan model pembelajaran yang digunakan. 

b. Menetapkan sampel memakai teknik cluster random sampling, kelas VIII-

C dipilih menjadi kelompok eksperimen dan kelas VIII-D menjadi 

kelompok kontrol. 

c. Menentukan materi penelitian, yakni SPLDV. 

d. Membuat perangkat pembelajaran dan instrumen tes yang sesuai dengan 

indikator kemampuan komunikasi matematis siswa. 
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e. Memvalidasi instrumen tes oleh guru dan melakukan uji coba instrumen 

tes pada tanggal 18 Oktober 2025. 

f. Menganalisis data hasil uji coba instrumen guna melihat reliabilitas, 

tingkat kesukaran dan daya pembeda serta mengonsultasikan hasil analisis. 

2. Tahap Pelaksanaan 

a. Melakukan pretest di kelompok eksperimen dan kelompok kontrol di 

tanggal 29 Oktober 2025. 

b. Melakukan pembelajaran dengan materi yang sama di kedua kelas, dimana 

kelompok eksperimen menggunakan model PjBL sedangkan kelompok 

kontrol mengikuti model pembelajaran konvensional yang berlangsung 

pada 30 Oktober-15 November 2025. 

c. Melakukan posttest, pengukuran dilakukan pada kelompok eksperimen 

dan kelompok kontrol pada 17 November 2025. 

3. Tahap Akhir 

a. Melakukan pengolahan dan menganalisis data dari kelompok eksperimen 

dan kelompok kontrol. 

b. Menyimpulkan hasil penelitian berdasarkan data yang di dapat. 

c. Membuat laporan penelitian. 

D. Data dan Teknik Pengumpulan Data 

Data penelitian ini ialah data kuantitatif berbentuk data kemampuan komunikasi 

matematis siswa. Dalam penelitian ini, teknik tes digunakan guna mengumpulkan 

data lewat pretest dan posttest yang diberikan di kedua kelas sampel. Pretest 

diadakan sebelum pembelajaran guna mendapatkan data kemampuan komunikasi 

matematis awal siswa. Kemudian, posttest dilakukan setelah pembelajaran pada 

masing-masing kelas guna mendapatkan data kemampuan komunikasi matematis 

akhir siswa. 

E. Instrumen Penelitian 

Untuk tujuan penelitian, instrumen yang dipakai ialah tes uraian yang dirancang 

khusus guna mengukur kemampuan komunikasi matematis siswa. Tes ini dibuat 
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mengacu indikator kemampuan komunikasi matematis, baik di kelas eksperimen 

ataupun kelas kontrol mendapatkan soal yang sama untuk dikerjakan secara 

individual. Penyusunan instrumen dimulai dengan penyusunan kisi-kisi soal yang 

berpedoman pada capaian pembelajaran, tujuan pembelajaran dan juga indikator 

kemampuan komunikasi matematis. Untuk memastikan data yang dihasilkan valid 

dan dapat dipertanggungjawabkan, instrumen diuji terlebih dahulu agar memenuhi 

kriteria instrumen yang baik, yakni memiliki validitas dan reliabilitas dan 

memenuhi persyaratan tingkat kesukaran dan daya pembeda soal. 

1. Validitas 

Validitas pada penelitian ini mengacu pada validitas isi untuk menilai keselarasan 

materi tes dengan isi dan indikator yang diukur. Menurut Arikunto (2018), 

validitas isi tercapai ketika tes mampu mengukur tujuan yang sesuai dengan 

materi yang diajarkan. Validasi dilakukan oleh guru matematika di SMP Negeri 1 

Madang Suku III dengan menggunakan daftar periksa (checklist) untuk menilai 

kesesuaian isi soal dengan indikator kemampuan komunikasi matematis yang 

ditentukan. Berdasarkan validasi yang dilakukan, mendapat hasil bahwa 

instrumen tes valid. Hasil uji validitas tersaji di Lampiran B.5 Halaman 145. 

2. Reliabilitas 

Reliabilitas berfungsi guna mengetahui tingkat konsistensi suatu instrumen dalam 

memperoleh data ketika dipakai berulang kali dalam kondisi serupa. Menurut 

Arikunto (2018), reliabilitas instrumen diartikan sebagai tingkat konsistensi hasil 

pengukuran. Instrumen dianggap reliabel jika mendapatkan hasil yang relatif sama 

ketika diterapkan pada objek yang sama dalam kondisi yang serupa. Dalam 

penelitian ini, reliabilitas tes dihitung menggunakan rumus Alpha Cronbach 

dalam Sudijono (2017), yakni: 

𝑟11 = (
𝑛

𝑛 − 1
) (1 −

∑ 𝑆𝑖
2

𝑆𝑡
2 ) 
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Keterangan: 

𝑟11  : koefisien reliabilitas tes 

𝑛 : banyaknya item soal 

∑ 𝑆𝑖
2 : jumlah varians skor tiap-tiap item soal 

𝑆𝑡
2  : varians total 

 

Pada penelitian ini, kriteria koefisien reliabilitas tes (𝑟11) diinterpretasikan sesuai 

dengan Sudijono (2017) dapat dilihat di Tabel 3.3. 

 

Tabel 3.3 Interpretasi Koefisien Reliabilitas 

Koefisien (𝒓𝟏𝟏) Kriteria 

𝑟11 ≥ 0,70 Reliabel 

𝑟11 < 0,70 Tidak Reliabel 

 

Instrumen tes yang dipakai pada penelitian ini memenuhi kriteria reliabilitas, yaitu 

𝑟11 ≥ 0,70. Setelah data hasil uji coba dianalisis, didapatkan koefisien reliabilitas 

sebesar 0,84. Temuan ini menunjukkan bahwa instrumen tersebut telah memenuhi 

standar sebagai alat ukur yang reliabel. Rincian perhitungan reliabilitas instrumen 

tersaji pada Lampiran B.7 Halaman 148. 

3. Daya pembeda 

Daya pembeda merujuk pada kemampuan suatu item soal guna membedakan 

antara siswa yang memiliki kemampuan tinggi dan kemampuan rendah. Indeks 

daya pembeda ditentukan dari tingkat diskriminasi soal tersebut. Proses 

perhitungannya yaitu dengan cara mengurutkan siswa berdasarkan skor, mulai 

dari yang tertinggi hingga terendah. Setelah itu, data dikelompokkan menjadi 

kelompok atas yang terbentuk dari 27% siswa dengan skor tertinggi dan 

kelompok bawah yang terbentuk dari 27% siswa dengan skor terendah. Menurut 

Sudijono (2017), indeks daya pembeda dihitung menggunakan rumus sebagai 

berikut. 

𝐷𝑃 =  
𝐽𝐴 − 𝐽𝐵

𝐼𝐴
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Keterangan:  

𝐷𝑃 : indeks daya pembeda suatu item soal 

𝐽𝐴  : rerata skor kelompok atas untuk setiap item soal 

𝐽𝐵 : rerata skor kelompok bawah untuk setiap item soal 

𝐼𝐴 : jumlah skor maksimum untuk setiap item soal 

Kriteria interpretasi indeks daya pembeda mengacu pendapat Sudijono (2017) 

yang ditampilkan pada Tabel 3.4. 

 

Tabel 3.4 Interpretasi Daya Pembeda 

Indeks Daya Pembeda Kriteria 

−1,00 ≤ 𝐷𝑃 ≤ 0,00 Sangat Buruk 

0,00 < 𝐷𝑃 ≤ 0,20 Buruk 

0,20 < 𝐷𝑃 ≤ 0,30 Cukup 

0,30 < 𝐷𝑃 ≤ 0,70 Baik 

0,70 < 𝐷𝑃 ≤ 1,00 Sangat Baik 

 

Butir soal yang dipakai pada penelitian ini ialah butir soal yang memenuhi 

ketentuan daya pembeda minima 𝐷𝑃 > 30 dengan kategori minimal baik. Setelah 

hasil uji coba instrumen kemampuan komunikasi matematis dianalisis, diketahui 

bahwa butir soal nomor 1 mempunyai indeks daya pembeda sebesar 0,70, soal 

nomor 2 sebesar 0,64, dan soal nomor 3 sebesar 0,63. Seluruh butir soal termasuk 

dalam kategori baik. Temuan ini memperlihatkan bahwa butir soal sudah 

memenuhi standar daya pembeda yang ditetapkan. Rincian perhitungan daya 

pembeda masing-masing butir soal tersaji pada Lampiran B.8 Halaman 150. 

4. Tingkat Kesukaran 

Indeks kesukaran ialah bilangan yang memperlihatkan mudah dan sukarnya soal. 

Arikunto (2018) menjelaskan bahwa tingkat kesukaran bisa ditentukan dari 

rumus. 

𝑃 =
𝐵

𝐽𝑠
 

Keterangan: 

𝑃  : indeks kesukaran 

𝐵 : jumlah skor yang didapat di suatu item soal 

𝐽𝑠 : jumlah skor ideal yang didapat di suatu item soal 
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Tabel 3.5 menginterpretasi indeks kesukaran suatu butir soal sesuai dengan 

Arikunto (2018) berikut. 

 

Tabel 3.5 Interpretasi Tingkat Kesukaran 

Indeks Kesukaran Kriteria 

0,00 ≤ 𝑃 ≤ 0,30 Terlalu Sukar 

0,31 < 𝑃 ≤ 0,70 Sedang 

0,71 < 𝑃 ≤ 1,00 Mudah 

 

Item soal yang dipakai pada penelitian ini ialah item soal dengan indeks 

kesukaran 0,31 <  𝑃 ≤  0,7, yang tergolong dalam kategori sedang. Setelah hasil 

uji coba instrumen kemampuan komunikasi matematis dianalisis, didapat bahwa 

butir soal nomor 1 mempunyai indeks kesukaran 0,69 yang tergolong sedang, 

butir soal nomor 2 mempunyai indeks kesukaran 0,62 yang berada pada kategori 

sedang, dan butir soal nomor 3 mempunyai indeks kesukaran 0,69  yang juga 

berada dalam kategori sedang. Rincian perhitungan setiap butir soal tersaji di 

Lampiran B.9 Halaman 152. Dari hasil analisis validitas, reliabilitas, daya 

pembeda, dan tingkat kesukaran soal tes didapat rekapitulasi hasil uji coba 

instrumen tes sebagaimana tersaiji di Tabel 3.6.  

 

Tabel 3.6 Rekapitulasi Hasil Uji Coba Instrumen Tes 

No Validitas Reliabilitas 
Daya 

Pembeda 

Tingkat 

Kesukaran 
Kesimpulan 

1 

Valid 
0,84 

(Reliabel) 

0,70 (baik) 0,69 (sedang) 
Layak 

digunakan 
2 0,64 (baik) 0,62 (sedang) 

3 0,63 (baik) 0,69 (sedang) 

 

Berdasarkan Tabel 3.6, instrumen tes kemampuan komunikasi matematis 

dikatakan valid dan reliabel. Selanjutnya, setiap item soal mempunyai kriteria 

daya pembeda dan tingkat kesukaran yang sesuai sehingga ketiga butir soal layak 

dipakai guna memperoleh data kemampuan komunikasi matematis siswa. 
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F. Teknik Analisis Data 

Analisis ini bertujuan guna melihat besarnya peningkatan kemampuan komunikasi 

matematis siswa melalui analisis skor pretest dan posttest. Besarnya peningkatan 

dihitung menggunakan skor gain ternormalisasi menurut Meltzer (2002), sebagai 

berikut. 

𝑔 =
𝑆𝑘𝑜𝑟 𝑃𝑜𝑠𝑡𝑡𝑒𝑠𝑡 − 𝑆𝑘𝑜𝑟 𝑃𝑟𝑒𝑡𝑒𝑠𝑡

𝑆𝑘𝑜𝑟 𝑀𝑎𝑥 − 𝑆𝑘𝑜𝑟 𝑃𝑟𝑒𝑡𝑒𝑠𝑡
 

Data gain kemampuan komunikasi matematis dianalisis memakai uji statistik. 

Sebelum uji hipotesis, dilakukan uji normalitas pada data peningkatan siswa 

kelompok eksperimen dan kontrol. Pelaksanaan uji prasyarat bertujuan untuk 

memastikan kesesuaian data sampel dengan asumsi populasi yang berdistribusi 

normal. 

1. Uji Normalitas 

Pengujian normalitas dilaksanakan dengan tujuan mengidentifikasi apakah data 

memiliki distribusi normal. Rumusan hipotesis pada uji ini ialah. 

 

𝐻0 : data gain kemampuan komunikasi matematis siswa berasal dari populasi 

yang berdistribusi normal 

𝐻1 : data gain kemampuan komunikasi matematis siswa tidak berasal dari 

populasi yang berdistribusi normal 

 

Penelitian ini menerapkan uji normalitas memakai rumus Chi-Kuadrat (Sudjana, 

2005) yang dirumuskan dalam persamaan berikut. 

𝜒2ℎ𝑖𝑡𝑢𝑛𝑔 = ∑
(𝑂𝑖 − 𝐸𝑖)2

𝐸𝑖

𝑘

𝑖=1

 

Keterangan: 

𝜒2 : nilai chi-kuadrat 

𝑂𝑖  : frekuensi harapan 
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𝐸𝑖 : frekuensi yang diharapkan 

𝑘 : banyaknya pengamatan 

Taraf signifikansi yang ditetapkan pada penelitian ini ialah 𝛼 = 0,05 dengan 

kriteria pengujiannya yakni 𝐻0 diterima jika 𝜒ℎ𝑖𝑡𝑢𝑛𝑔 
2 < 𝜒𝑡𝑎𝑏𝑒𝑙 

2 , dimana 𝜒𝑡𝑎𝑏𝑒𝑙
2 =

𝜒(1−𝑎)(𝑑𝑘)
2  dan 𝑑𝑘 = 𝑘 − 3. Rekapitulasi perhitungan uji normalitas terhadap data 

gain tersaji pada Tabel 3.7. 

Tabel 3.7 Rekapitulasi Hasil Uji Normalitas Data 

Kelas 𝝌𝒉𝒊𝒕𝒖𝒏𝒈
𝟐  𝝌𝒕𝒂𝒃𝒆𝒍

𝟐  Keputusan Uji 

Eksperimen 8,133 7,814 𝐻0 Ditolak 

Kontrol 32,691 7,814 𝐻0 Ditolak 

 

Berdasarkan Tabel 3.7, diketahui bahwa 𝜒ℎ𝑖𝑡𝑢𝑛𝑔
2 > 𝜒𝑡𝑎𝑏𝑒𝑙

2   yang berarti 𝐻0 ditolak, 

sehingga bisa disimpulkan bahwa dalam 𝛼 = 0.05 data siswa di kelas eksperimen 

dan kelas kontrol berasal dari populasi yang tidak berdistribusi normal. 

Perhitungan lengkap tersaji di Lampiran C.4 Halaman 164. 

2. Uji Hipotesis 

Hasil uji normalitas menunjukkan bahwa data skor gain tidak berdistribusi 

normal. Menurut Hollander et al. (2015), dalam kondisi demikian, pengujian 

hipotesis harus menggunakan pendekatan nonparametrik, yakni uji Mann Whitney 

U. 

Rumusan hipotesis untuk uji ini ialah berikut: 

𝐻0: 𝑀𝑒1 = 𝑀𝑒2 (Median skor gain kemampuan komunikasi matematis siswa 

yang menggunakan PjBL sama dengan median skor gain 

kemampuan komunikasi matematis siswa yang menggunakan 

pembelajaran konvensional). 

𝐻1: 𝑀𝑒1 > 𝑀𝑒2 (Median skor gain kemampuan komunikasi matematis siswa 

yang menggunakan PjBL lebih tinggi dari median skor gain 

kemampuan komunikasi matematis siswa yang menggunakan 

pembelajaran konvensional). 
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Dalam melakukan uji Mann-Whitney U, pertama-tama urutkan skor kedua sampel 

ke dalam peringkat. Selanjutnya, rumus untuk menerapkan uji Mann-Whitney U 

(Corder & Foreman, 2014) adalah sebagai berikut. 

𝑈1= 𝑛1𝑛2+ 
𝑛1(𝑛1+1)

2
 – ∑ 𝑅1 

𝑈2= 𝑛1𝑛2+ 
𝑛2(𝑛2+1)

2
 – ∑ 𝑅2 

 

Keterangan: 

𝑛1  : sampel kelompok eksperimen 

𝑛2  : sampel kelompok kontrol 

𝑅1  : rangking kelompok eksperimen 

𝑅2  : rangking kelompok kontrol 

 

Untuk menentukan nilai statistik U, memakai U yang lebih kecil dari dua nilai U 

yang mungkin, bergantung pada perbandingan antara dua kelompok data. Namun, 

jika ukuran sampel melebihi 20, pendekatan normal dapat digunakan, dengan 

menggunakan nilai median dan deviasi standar untuk menerapkan kurva normal. 

 

µ𝑈 =
𝑛1𝑛2

2
 

Standar deviasi:  

 

𝜎𝑢 = √
𝑛1𝑛2( 𝑛1 +  𝑛2 +  1)

12
 

Nilai standar dihitung dengan: 

 

𝑍ℎ𝑖𝑡𝑢𝑛𝑔 =
𝑈 − 𝜇𝑈

𝜎𝑈
 

𝑍𝑡𝑎𝑏𝑒𝑙 = 𝑍(1−𝛼) 

 

Dengan taraf signifikansi 𝛼 = 0,05 dan kriteria pengujiannya ialah 𝐻0 diterima 

jika diperoleh 𝑍ℎ𝑖𝑡𝑢𝑛𝑔 > −𝑍𝑡𝑎𝑏𝑒𝑙. Jika median gain pada dua kelas berbeda, maka 

langkah berikutnya adalah melakukan analisis tambahan dengan memeriksa 

sampel mana yang memiliki nilai rata-rata peringkat lebih tinggi. Perhitungan 

selengkapnya terdapat pada Lampiran C.6 Halaman 170. 



 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

V. SIMPULAN DAN SARAN 

 

 

 

A. Simpulan 

 

 

Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan, penerapan model Project Based 

Learning berpengaruh terhadap kemampuan komunikasi matematis siswa kelas 

VIII SMP Negeri 1 Madang Suku III tahun pelajaran 2025/2026. Hal ini terlihat di 

peningkatan kemampuan komunikasi matematis siswa yang memakai model 

Project Based Learning lebih tinggi dibandingkan peningkatan kemampuan 

komunikasi matematis siswa yang memakai model pembelajaran konvensional. 

 

B. Saran 

 

Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan, saran yang dapat dikemukakan 

yakni: 

1. Bagi guru, penggunaan model Project Based Learning dapat digunakan 

sebagai alternatif guna meningkatkan kemampuan komunikasi matematis 

siswa. Namun, pada penggunaannya disarankan untuk: 

a. Memberikan pengarahan awal yang jelas terkait alur kegiatan proyek, 

penggunaan LKPD, serta pembagian peran dalam kelompok agar siswa 

tidak mengalami kesulitan pada tahap awal pembelajaran. 

b. Mengombinasikan kegiatan proyek dengan latihan prosedural secara 

terarah untuk memperkuat kemampuan mathematical expression, 

mengingat aspek ini cenderung lebih berkembang melalui pembelajaran 

yang terstruktur.  

2. Bagi peneliti selanjutnya, disarankan untuk mengkaji lebih lanjut penerapan 

PjBL pada indikator kemampuan komunikasi matematis, khususnya 
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mathematical expression, agar diperoleh strategi yang mampu 

mengoptimalkan seluruh indikator secara seimbang. 
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