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Abstrak

Tujuan penelitian ini adalah untuk mendeskripsikan kemampuan komunikasi matematika siswa dalam
pembelajaran model Project-Based Learning menggunakan pendekatan Science, Technology,
Engineering, and Mathematics (STEM). Penelitian ini menggunakan pendekatan kualitatif dengan
metode deskriptif. Penelitian dilakukan pada siswa kelas 5 Sekolah Dasar Negeri Puren, Daerah Istimewa
Yogyakarta. Data dikumpulkan dengan teknik tes, wawancara, dan dokumentasi. Instrumen pengumpulan
data berupa tes kemampuan komunikasi matematika. Hasil penelitian menunjukkan bahwa penerapan
pembelajaran Project-Based Learning terintegrasi STEM dapat meningkatkan kemampuan komunikasi
matematika siswa dalam tiga aspek yang diteliti, yaitu menghubungkan ide matematis berdasarkan
gambar maupun representasi matematika yang relevan, menggunakan gambar maupun representasi
matematis yang sesuai untuk menyampaikan ide matematis, dan menggunakan bahasa matematika untuk
menyelesaikan permasalahan matematis. Selain itu, sebanyak 78,125% siswa termasuk dalam ketegori
tuntas berdasarkan KKM yang digunakan pada kelas penelitian.

Kata kunci: Komunikasi matematika; project-based learning; STEM.

Abstract

The purpose of this study was to describe students' mathematical communication skills in the project-
based learning model using the Science, Technology, Engineering, and Mathematics (STEM) approach.
This research uses a qualitative approach with descriptive methods. The research was conducted on 5th
grade students of Puren State Elementary School, Yogyakarta Special Region. Data were collected by
means of tests, interviews, and documentation. The data collection instrument was a test of mathematical
communication skills. The results showed that the implementation of the STEM integrated Project-Based
Learning model could improve students' mathematical communication skills in the three aspects studied,
namely connecting mathematical ideas based on images and relevant mathematical representations,
using images and appropriate mathematical representations to convey mathematical ideas, and using
mathematical language to solve mathematical problems. In addition, as many as 78.125% of students
were included in the complete category based on the minimum completeness criteria used in the research
class.

Keywords: Mathematical communication; project-based learning; STEM.

This is an open access article under the Creative Commons Attribution 4.0 International License
EY

PENDAHULUAN

Pembelajaran ~ yang  marak
dilakukan saat ini adalah pembelajaran
yang berorientasi pada kemampuan
abad ke-21. Kemampuan tersebut
meliputi  kreativitas dan  inovasi,

berpikir kritis dan pemecahan masalah,
komunikasi, dan kolaborasi (Nesri &
Kristanto, 2020). Kemampuan
komunikasi adalah salah satu dari empat
kemampuan abad ke-21 yang penting
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untuk dimiliki setiap siswa, termasuk
dalam pembelajaran matematika.

Kemampuan komunikasi dalam
pembelajaran matematika atau
kemampuan komunikasi matematika
adalah aspek esensial dari pembelajaran
matematika (NCTM, 2000). Komuni-
kasi matematika adalah kemampuan
untuk menyampaikan informasi
menggunakan bahasa lisan atau tertulis
tentang sifat/konsep matematis (Valle &
Barbosa, 2017).

Kemampuan komunikasi matema-
tika dapat dilihat dari bagaimana siswa
menghubungkan kasus dengan model
matematika dan menjelaskan penyele-
saiannya menggunakan bahasa yang
efektif (Kleden, Kusumah, & Sumarmo,
2015). Kemampuan komunikasi
matematika juga dapat dilihat dari
bagaimana siswa menyampaikan ide
matematis melalui representasi Kata,
gambar, angka, simbol/notasi dengan
benar (Walle, Karp, & Wiliam, 2010;
Kongthip, Inprasitha, Pattanajak, &
Inprasitha: 2012).

Kemampuan komunikasi matema-
tika siswa sekolah dasar masih
tergolong rendah dalam aspek menulis
matematis, memahami ide matematika
dalam konteks tertentu, representasi
matematis, mengajukan pertanyaan
matematika, dan menyusun kesimpulan
matematis (Liestarie & Karlimah, 2017;
Noviarny, Murtono, & Ulya, 2018).
Kondisi di lapangan juga menunjukkan
siswa belum mampu menghubungkan
ide matematis dalam konteks nyata ke
dalam model penyelesaian masalah
matematis, sehingga jawaban yang
diberikan oleh siswa tidak tepat. Siswa
juga seringkali melakukan kesalahan
dalam menulis notasi/simbol.
Kesalahan dalam intepretasi matematika
adalah akibat dari rendahnya
kemampuan komunikasi  matematis
(Zetriuslita & Jarnawi, 2018).
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Kemampuan komunikasi
matematika ~ dapat  dikembangkan
melalui penggunaan konteks real yang
dikemas dalam aktivitas belajar berbasis
proyek (Ambarwati, Dwijanto, &
Hendikawati, 2015). Konteks real
tersebut dapat berupa masalah yag
diberikan  kepada  siswa  untuk
diselesaikan secara bersama (Alhaddad,
Kusumah, Sabandar, & Dahlan, 2015),
sehingga proses penyelesaian masalah
dalam proyek tersebut melatih siswa
untuk berinteraksi, memahami
informasi, dan  mengomunikasikan
pedekatan/gagasan matematis. Salah
satunya adalah pembelajaran model

Project-Based Learnig (PjBL)
menggunakan  pendekatan  Science,
Technology, Engineering, and

Mathematics (STEM). Model PjBL
menggunakan pendekatan STEM terdiri
dari 5 langkah pembelajaran, vyaitu
reflection, research, discovery, dan
communication (Laboy-Rush (2010).
Lima langkah tersebut memberi banyak
kesempatan kepada siswa aktif dalam
penggunaan daya kognitif, melakukan
diskusi, menyampaikan ide, dan latihan
menyelesaikan permasalahan autentik
(Aguilar, 2016).

Model PjBL  menggunakan
pendekatan STEM berpengaruh
signifikan terhadap peningkatan

kemampuan komunikasi siswa terutama
dalam menyampaikan ide melalui kosa
kata matematis seperti menyatakan
panjang, luas, variabel, teorema, atau
bahasa matematika lainnya (Bicer,
Boedeker, Capraro, & Capraro, 2015).
Penerapan model PjBL menggunakan
pendekatan STEM juga mampu
meningkatkan kemampuan komunikasi
matematika siswa terutama untuk
menguraikan ide matematis dalam
bentuk pemecahan masalah matematis
yang runtut (Chalim, Mariani, &
Wijayanti, 2019).
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Berdasarkan deskripsi tersebut,
maka dipilij model Project-Based
Learning menggunakan pendekatan
STEM untuk diimplementasikan ke
dalam pembelajaran matematika kelas 5
sekolah dasar dengan tujuan untuk
meningkatkan kemampuan komunikasi
matematika siswa.

METODE PENELITIAN

Penelitian ini adalah penelitian
deskriptif ~ dengan  tujuan  untuk
mendeskripsikan peningkatan
kemampuan komunikasi matematika
siswa yang diberikan pembelajaran
model Project-Based Learning
menggunakan  pendekatan  STEM.
Penelitian dilakukan selama Februari
2020 sampai dengan Juni 2020 di SDN
Puren, Depok, Sleman, Daerah
Istimewa Yogyakarta.

Fokus utama penelitian adalah
pada kemampuan komunikasi
matematis  tertulis siswa  dalam
menyelesaikan permasalahan
matematis, namun untuk mendukung
deskripsi penelitian maka peneliti juga
mengamati proses komunikasi lisan
antar siswa dalam kelompok dan
interaksi siswa dengan guru. Teknik tes
adalah sebagai teknik utama untuk
mengetahui  kemampuan komunikasi
matematika secara tertulis, teknik
wawancara terbuka (tidak terstruktur)
terhadap siswa dan guru, dan teknik
dokumentasi. Instrumen yang
digunakan adalah tes kemampuan
komunikasi matematika, yaitu sebanyak
5 soal uraian materi geometri volume
kubus dan balok. Wawancara terbuka
untuk mengetahui pemahaman siswa
terhadap konsep volume kubus dan
balok. Wawancara terbuka kepada guru
adalah untuk mengetahui sejauhmana
siswa  memahami  materi  yang
disampaikan di kelas. Dokumentasi
berupa penilaian dan telaah dokumen
hasil pekerjaan siswa baik pada pre-test

ISSN 2089-8703 (Print)
ISSN 2442-5419 (Online)

maupun post-test
komunikasi matematika.

Partisipan dalam penelitian ini
adalah 32 orang siswa kelas 5 sekolah
dasar dan seorang guru kelas 5 yang
bertugas di kelas tersebut. Tes
kemampuan kognitif dan observasi
dilakukan secara Kklasikal, namun
wawancara hanya dipilih 5 orang siswa
yang  mewakili  untuk  dimintai
konfirmasi terhadap komunikasi
matematika secara lisan, kelima siswa
tersebut dikodekan dengan S01, S02,
S03, S04, dan SO05.

Analisis data dilakukan dengan
model Miles & Hubberman, vyaitu
pengumpulan data, kondensasi data,
penyajian data, dan verifikasi yang
dilakukan  secara  siklis  (Milles,
Hubberman, & Saldana, 2014). Untuk
memastikan  keabsahan data yang
terkumpul,  peneliti  menggunakan
triangulasi ~ teknik  dan  subjek.
Triangulasi teknik dilakukan dengan
mengecek data dari sumber yang sama
dengan cara yang berbeda, dalam hal ini
peneliti  menggunakan teknik tes,
wawancara, dan dokumentasi.
Triangulasi subjek dilakukan dengan
memeriksa  kesesuaian  data  dari
berbagai sumber, yaitu dari siswa dan
guru.

Pembelajaran  model Project-
Based Learning (PjBL) menggunakan
pendekatan  Science,  Technology,
Engineering, and Mathematics (STEM).
dilaksanakan dalam lima langkah
pembelajaran yaitu reflection, research,
discovery, application, dan
communication. Implementasi
pembelajaran  PjBL  menggunakan
pendekatan STEM dilakukan secara
embedded, yaitu pendekatan tertanam
yang mengintegrasikan 2 atau 3 dari
bidang STEM dimana terdapat satu
bidang yang menjadi fokus utama
penilaian sedangkan bidang lainnya

kemampuan
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berperan sebagai pendukung
pembelajaran (Winarni, Zubaidah, & H,
2016). Penelitian ini melibatkan aspek
Science, Technology, dan Mathematics
dimana bidang utama yang
dikembangkan adalah  Mathematics
sedangkan Science dan Technology
berperan sebagai pendukung konteks
pembelajaran. Siswa menyelesaikan
permasalahan matematis melalui soal-
soal yang diberikan dan
mengimplementasikannya dalam
menyusun rancangan proyek secara
berkelompok.

Peningkatan kemampuan komuni-
kasi matematika siswa dalam penelitian
ini  dideskripsikan berdasarkan tiga
indikator, yaitu: 1) menghubungkan ide
matematika dengan gambar maupun
representasi matematis tertentu, 2)
menggunakan gambar, notasi, maupun
simbol matematika dalam
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menyampaikan ide matematis dan 3)
menggunakan bahasa matematika untuk
menyelesaikan permasalahan matematis.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Kemampuan komunikasi
matematika siswa sebelum pemberian
pembelajaran model PjBL

menggunakan STEM dapat dikatakan
rendah. Siswa tidak menggunakan
notasi/simbol matematika dengan tepat
terkait hasil perhitungan volume kubus.
Bahasa dan representasi matematika
yang digunakan juga sulit untuk
dipahami.  Siswa  belum  mampu
mengidentifikasi dan  menguraikan
strategi penyelesaian masalah dengan
baik sehingga jawaban yang diberikan
tidak efektif. Hal ini terlihat dari
jawaban siswa pada soal menghitung
luas permukaan kubus dan balok pada
Gambar 1.

Gambar 1. Hasil jawaban siswa sebelum dilaksanakan pembelajaran model PjBL
menggunakan pendekatan STEM

Gambar 1 adalah salah satu hasil
tes awal kemampuan komunikasi
matematika siswa sebelum pelaksanaan
pembelajaran model PjBL
menggunakan pendekatan STEM. Hasil
tes awal kemampuan komunikasi
matematika siswa pada 32 orang
partisipan menunjukkan bahwa
sebagian besar siswa belum mampu
menghubungkan ide matematika dengan
gambar maupun representasi matematis
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tertentu, sehingga berdampak bagi
rendahnya kemampuan menyelesaikan
masalah matematika dengan
representasi yang tepat. Berdasarkan
Gambar 1, terjadi kekeliruan siswa
dalam menggunakan prosedur
matematis. Siswa memahami konteks
soal nomor 2 sebagai perhitungan
volume, bukan sebagai perhitungan luas
permukaan bangun.
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Konfirmasi dilakukan melalui
wawancara terhadap 5 orang siswa,
berdasarkan hasil wawancara bahwa
siswa S03 mengaku tidak dapat
menggambarkan kembali perubahan
ukuran panjang bangun karena hal itu
sangat sulit. Siswa S01, S02, S04, dan
S05 mengaku  kesulitan  untuk
menggunakan rumus yang tepat. Dari
hasil wawancara tersebut, diketahui
bahwa siswa masih terpaku untuk
mengingat rumus dan belum mampu
menghubungkan ide matematis dalam
gambar yang disajikan  sehingga
kesulitan untuk menjelaskannya
kembali. Hal ini juga dibuktikan dengan
tidak adanya siswa yang mencapai
Kriteria Ketuntasan Minimal (KKM)
yaitu 65 dalam hasil tes awal
kemampuan komunikasi matematika
sebelum implementasi pembelajaran
PjBL menggunakan pendekatan STEM.

Hasil wawancara dengan guru
kelas bahwa selama ini siswa terpaku
untuk mengingat rumus namun minim
dalam memahami konsep dasar,
sehingga sering terjadi kesalahan dalam
menguraikan jawaban, terlebih jika
diminta untuk menggambarkannya ke
dalam ilustrasi matematis yang relevan
akan sangat sulit bagi siswa. Masalah
tersebut sejalan dengan yang telah
dikemukakan oleh Liestarie & Karlimah
(2017) bahwa kemampuan siswa dalam
menulis matematis dan memahami ide
dalam konteks tertentu masih rendah.
Ketika siswa mampu memahami suatu
permaslahan dalam konteks tertentu
maka siswa tidak terpaku pada
formula/rumus. Dengan pemahaman
yang sudah ada, siswa akan bernalar
untuk mencari solusi permasalahan lalu
menyampaikannya  kembali  dalam
bahasa matematis yang tepat.
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Pembelajaran PjBL terintegrasi
STEM mulai dilakukan setelah analisis
kemampuan awal siswa dalam
komunikasi  matematika.  Kegiatan
pembelajaran dilaksanakan sebanyak
tiga kali pembelajaran tatap muka di
sekolah dan dua kali kegiatan belajar
dari rumah. Kegiatan pembelajaran dan
pelaksanaan  proyek  dilaksanakan
simultan, namun karena pandemi
Covid-19 sehingga siswa melakukan
aplikasi konsep volume kubus dan
balok melalui kegiatan pembuatan
proyek Peti Sejuk secara daring selama
masa belajar dari rumah.

Kemampuan komunikasi
matematika siswa dilatih  melalui
kegiatan belajar kooperatif setiap
kelompok terdiri dari 4 orang siswa.
Pembelajaran  secara  berkelompok
dilakukan guna mengasah kemampuan
komunikasi matematika melalui diskusi
untuk menyelesaikan masalah bersama-
sama anggota kelompoknya (Alhaddad,
Kusumah, Sabandar, & Dahlan, 2015)
Setiap kelompok menyelesaikan
permasalahan matematika yang
disajikan dalam Lembar Kerja Siswa
dan menyusun rancangan proyek dalam
Lembar Pelaksanaan Proyek. Langkah
pertama dalam sintaksis pembelajaran
PjBL-STEM adalah reflection.
Beberapa materi yang termuat dalam
LKS siswa adalah 1) sifat dan unsur
balok dan kubus, 2) jaring-jaring dan
luas permukaan balok dan kubus, 3)
volume balok dan kubus, 4) pangkat
tiga, akar pangkat tiga dan akar pangkat
tiga menggunakan konsep volume
kubus, 5) menyelesaikan masalah
terkait volume balok dan kubus. Salah
satu hasil pekerjaan siswa pada tahap
reflection dapat dilihat pada Gambar 2.
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Perhatikan ketiga gambar di atas! Ketiga gambar di atas adalah contoh bangun ruang.
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Gambar 2 Hasil pekerjaan kelompok siswa tahap reflection

Dari Gambar 2 terlihat bahwa
siswa mampu mengumpulkan informasi
terkait materi yang dibahas kemudian
menjelaskannya kembali secara tertulis
menggunakan representasi yang tepat.
Kegiatan reflection dalam Lembar
Proyek Siswa (LPS) berisi kegiatan
menghubungkan konsep bangun ruang
balok dan kubus dengan konteks
kehidupan nyata. Setelah melalui tahap
reflection, tahap berikutnya adalah
research  yang berupa  Kkegiatan
menemukan infromasi. Tahap research
pada LKS adalah siswa mencoba

menemukan sendiri informasi terkait
materi. Siswa mencari informasi
melalui buku, blog, youtube, dan

ensiklopedia. Kegiatan research dalam
LPS  siswa adalah berupa kegiatan
mencari informasi untuk menyusun
proyek guna mengaplikasikan konsep
volume kubus dan balok. Dalam hal ini,
siswa memilih  kegiatan  proyek
membuat kulkas sederhana dengan
memanfaat bak kedap air dan pasir
basah yang diberi nama Peti Sejuk.
Pemilihan proyek tersebut sebagai
latihan mengaplikasikan konsep
matematika ~ untuk  menyelesaikan
permasalahan sehari-hari.

Hasil  pekerjaan  salah  satu
kelompok siswa pada tahap research
adalah sebagaimana Gambar 3.

o Mool 3 2 "

e a7

Kalian telah mempelajari konsep volume. Pada kegiatan kali ini, cobalah untuk
merumuskan volume balok dan kubus menggunakan kubus satuan. Tentukanlah banyak
kubus satuan dalam kubus dan balok berikut!

Banyak kubus satuan Banyak Volume
disepanjang kubus satuan | (1 kubus satuan
Bangun Ruang Kubus rusuk rusuk | rusuk yang =1cmd)
panjang | lebar | tinggi memenuh
k1
L S |y | L2 e

P

1

t

Berdasarkan aktivitas yang telah kalian lakukan, maka dapat disimp ulkan bahwa volume balak
diperoleh dengan rumus rusuk pajang x I‘tl-uﬁ[ Mvéﬁwf

=

Gambar 3. Hasil pekerjaan kelompok siswa tahap research
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Pada Gambar 3 tampak bahwa
siswa melakukan konstruksi
pemahaman dalam rangka menentukan
rumus mencari volume balok. Bahan
manipulatif dihadirkan dalam pem-
belajaran guna membantu  siswa
memahami  konsep volume kubus.
Bahan manipulatif dalam pembelajaran
matematika berperan dalam
menyederhanakan konsep, mengkon-
kritkan  konsep matematika  yang
abstrak, dan melatih keaktifan siswa
(Hastuti & Sutarto, 2018). Penggunaan
bahan manipulatif dalam pembelajaran
matematika  mampu  meningkatkan
capaian belajar matematika siswa
(Kusuma, Shodigin, & Listyarini,
2018). Bahan  manipulatif  yang
digunakan dalam pembelajaran ini
berupa puzzle jaring-jaring balok dan
kubus dan replika balok dan kubus
berisi  kubus satuan yang dapat
dibongkar pasang oleh siswa.

Bantuan bahan  manipulatif
dalam pembelajaran ini bertujuan agar
siswa dapat memahami konsep luas
permukaan balok dan kubus melalui
puzzle jaring-jaring balok dan kubus
dan konsep volume balok dan kubus.
Siswa aktif menyentuh dengan tangan,
mencoba, membuktikan  menyusun
ulang, dan melakukan perbaikan. Dalam
proses pembelajaran, siswa mengguna-
kan bahan manipulatif secara aktif
dalam memahami sifat dan unsur balok
maupun kubus, menyusun definisi balok
dan kubus, mereka membuktikan pola
jaring-jaring kubus, dan menentukan
volume balok dan kubus kemudian
hasilnya  diuraikan  dalam  LKS.
Kegiatan yang demikian adalah untuk
melatih siswa untuk memiliki dua
indikator ~ kemampuan  komunikasi
matematika, yaitu 1) menghubungkan
ide matematika dengan gambar maupun
representasi matematis tertentu, 2)
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menggunakan gambar, notasi, maupun
simbol matematika dalam menyampai-

kan ide matematis. Berdasarkan
Gambar 3, tampak bahwa siswa telah
mampu menguhubungkan ide

matematika dalam perintah soal lalu
membuktikannya dengan bahan
manipulatif yang tersedia, hasil dari
proses tersebut siswa dapat
menggunakan angka dan simbol
mtematika dalam menyampaikan ide
matematis.

Kondisi ini tidak hanya tampak
pada fase reflection dan research tetapi
juga pada tahap discovery. Dalam LKS,
tahap  discovery  berisi  aktivitas
menemukan informasi-informasi
penunjang dalam memahami materi
matematika, dalam penyelesaian
proyeknya siswa melakukan tahap
discovery untuk menghimpun informasi
yang lebih detail sehingga mereka
mampu membuat konstruksi prototype
proyek. Salah satu hasil pekerjaan salah
satu kelompok siswa pada tahap
discovery yang tertulis dalam LPS
adalah seperti yang tercantum pada
Gambar 4a dan Gambar 4b.

Berdasarkan Gambar 4a dan
Gambar 4b tampak bahwa siswa
menyampaikan ide pembuatan Peti
Sejuk dengan menggunakan represen-
tasi matematis yang relevan. Siswa
merancang alat dan bahan yang
dibutuhkan, melakukan estimasi ukuran
panjang dan volume, mengkonstruksi
gambar, dan menemukan informasi
tambahan mengenai kelebihan dan
kekurangan Peti Sejuk yang akan
dibuat. Hal selanjutnya yang dilakukan
adalah mengkonfirmasi hasil pekerjaan
siswa terhadap siswa atau kelompok
siswa yang bersangkutan. Hal ini
dilakukan untuk memperoleh informasi
yang mendalam dan lengkap, sehingga
dapat diperoleh hasil yang maksimal.
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FASE 3. DISCOVERY. MENEMUKAN & MERANCANG PETI SEJUK

Kulkas sederhana yang perlu dibuat adalah menggunakan konsep volume
balok dan kubus, sehingga wadah kulkas tersebut akan berbentuk kubus atau balok,
atau kombinasi keduanya .

a. Siswa dapat menggunakan bahan papan kayu yang ringan, styrofoam, atau triplek
untuk membuat wadahnya

b. Siswa dapat mengerjakan projeknya dalam 2 minggu dibimbing oleh guru dan
dibawah pengawasan orang tua di rumah

ol
&

A. Langkah pertama adalah kalian tentutakn terlebih dahulu alat dan bahan.
Alat yang dibutuhkan:

1. shop /seudolt
2. (s

3. pae kesil
4. H v

0~ o

Bahan yang dibutuhkan:

1. F&—F‘“"’
2. _Air

3.
4. Lugh

0~

Gambar 4a. Rancangan proyek siswa

B. Tentukanlah volume wadah yang akan kalian buat

Bentulk
Wadah (Kubus/halok Ukuran
Wadah 1
{wadah baginn luar) Tolee Befor | 3d.om xa0emx i om
Wadah 2
(w:dah bagian dalam) Malake feed zgcm xfg.em < #gem

€. Gambarlan model wadah rancangan kalian, berikan keterangan steuktur alat tersebut

. Kelehihan dan kekurangan alat yang kalian rancang
L b [t Han | Hae € ndrg
< cdaport difa v lron dr Fryaeh

Dok ® Uk 3 ey

z. kdﬂirdirgﬂ.: f,.'&g.k_ h_.sq Wty L lioltan air
VElPewga perbareg
.'luai.ﬂm ["ﬁ'ﬂ

Gambar 4b. Rancangan proyek siswa
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Hasil konfirmasi terhadap siswa
diperoleh hasil, vyaitu siswa S04
menjelaskan bahwa kelompok mereka
merancang prototipe yang akan terbuat
dari sterofoam, mereka terinspirasi dari
box penampung ikan para penjual ikan
di pasar. Namun, pada kelompok lain
S05 mengakui bahwa Peti Sejuk
rancangan mereka akan menggunakan
papan triplek tebal yang dilengkapi
dengan tutup, sehingga pasir basah tetap
sejuk di dalam kotak triplek tersebut.
Siswa SO01 justru meniru pedagang ikan
di pasar, mereka merancang Peti Sejuk
berisi pasir basah yang ditambahkan
bongkahan es batu di dalamya,
alasannya adalah agar suhu di dalam
kotak/wadah tetap lebih rendah daripada
suhu di ruang terbuka.

Berdasarkan hasil pekerjaan
siswa pada fase reflection, research dan
discovery serta hasil konfirmasi tersebut
menunjukkan bahwa siswa telah mampu
menjelaskan ide dalam menyelesaikan
masalah yang disertai dengan alasan
yang logis. Pada fase application, siswa
mencoba  mengaplikasikan  konsep
materi volume balok dan kubus yang
telah pelajari dalam menyelesaikan
masalah. Siswa menyelesaikan soal-soal

penyelesaian masalah kemudian
hasilnya  diuraikan  dalam  LKS.
kemudian fase application secara

praktis adalah siswa membuat prototipe
Peti Sejuk sesuai dengan rancangannya.
Temuan ini sejalan dengan pendapat
Tati, Firman, & Khoiri (2017, 6)
konteks sains dan teknologi dalam
pembelajaran PjBL terintegrasi STEM

!,'r[/‘"\lm‘u“‘ }'2:“{ beriku
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memberi kesempatan bagi siswa untuk
bereksplorasi dan melakukan per-
cobaan, sehingga dari kegiatan tersebut

siswa terlatih  untuk  membuat
perencanaan, melakukan  estimasi,
melakukan pengukuran, dan

mengomunikasikan hasil dengan bahasa
yang komunikatif.

Pendapat Robert & Cantu (2012)
bahwa dalam pembelajaran PjBL
terintegrasi STEM siswa kelas 5
sekolah ~ dasar  perlu  mencapai
kemampuan matematis berupa
melakukan estimasi dan pengukuran
dari rancangan prototipe dalam proyek
yang dilakukan. Hasil rancangan proyek
menunjukkan bahwa siswa telah mampu
mengomunikasikan ide dan strategi

penyelesaian  menggunakan bahasa
matematika  yang  relevan.  Fase
commucication juga dilakukan dengan
baik oleh siswa dalam setiap

pembelajaran. Siswa mempresentasikan
hasil penyelesaian masalah berdasarkan
soal dalam LKS, terjadi diskusi dan
tanya jawab antar siswa dan guru.
Selain itu, siswa juga sudah dapat
menjelaskan  proyek  kelompoknya
masing-masing kepada guru.

Tes akhir diberikan setelah
implementasi pembelajaran  guna
mengetahui perkembangan kemampuan
komunikasi matematika siswa. Gambar
5 adalah salah satu contoh hasil
pekerjaan siswa dalam tes akhir
kemampuan komunikasi matematika
pada aspek menghubungkan ide
matematika dengan gambar maupun
representasi matematis tertentu.

SR % P .
ring 13l ng Kubus (Jefaskars

Gambar 5. Hasil pekerjaan siswa dalam menghubungkan ide matematika dengan
gambar maupun representasi matematis tertentu
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Berdasarkan Gambar 5, terlihat
bahwa siswa sudah mampu
menghubungkan ide matematis ber-
dasarkan gambar dengan pengetahuan
yang telah ia susun terkait jaring-jaring
kubus, sehingga siswa dapat
menyimpulkan bahwa gambar jaring-
jaring kubus yang disajikan dalam soal
tidak memberikan contoh jaring-jaring
kubus yang tepat. Kemampuan untuk
menghubungkan ide matematika dengan
berbagai representasi matematis perlu
didasari  oleh  pemahaman vyang
mendalam, menurut Ralph (2015)
proyek yang diberikan kepada siswa
memberi kesempatan untuk in-dept
inquiry atau membangun pemahaman
mendalam. Dalam proses memahami
dan  membangun  konsep  secara

2
z %qnc,un I

:3(3(‘47/\9

Selisth Luas yenmutacy, bl garg  baru
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mendalam, siswa melakukan berbagai
usaha seperti membaca buku dan
mengakses informasi melalui internet
maupun youtube di bawah bimbingan
guru dan orang tua.

Kemampuan  menghubungkan
ide  matematika dengan berbagai
representasi matematis juga berkaitan
dengan kemampuan siswa untuk
menggunakan berbagai representasi
matematis baik berupa angka, gambar,
maupun  metode  aljabar  untuk
menyampaikan ide matematis yang
dipahaminya. Kemampuan siswa dalam
menggunakan gambar, notasi, maupun
simbol matematika dapat dilihat pada
Gambar 6.

<'Iel'gom emulo |

=2 (PrQPxt « Axt)
2 (C"U‘\S",('; x uxg)
- 2 (20 5 (2
== (U -

==
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Gambar 6. Hasil pekerjaan siswa dalam menggunakan gambar, notasi, maupun simbol
matematika untuk menyampaikan ide matematis

Berdasarkan hasil tes akhir
kemampuan siswa, salah satunya pada
Gambar 6 terlihat bahwa siswa sudah
mampu memahami ide matematis dalam
gambar kemudian menghubungkannya
dengan pemahaman yang sudah mereka
konstruksi selama proses pembelajaran,
sehingga siswa dapat menyelesaikan
perhitungan perubahan luas permukaan
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balok dan kubus sebagai akibat dari
perubahan ukuran rusuk. Sebagian besar
siswa sudah mampu mengidentifikasi
masalah dalam soal, menyusun solusi
permasalahnnya, dan  menguraikan
jawabannya secara matematis.

Hasil tes setelah pemberian
pembelajaran PJBL terintegrasi STEM
bahwa sebanyak 78,125% siswa telah
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KKM  65.
pada setiap
kemampuan  komunikasi
matematika, diketahui bahwa
ketercapaian indikator ke-3 belum
sampai 75%, berbeda dengan indikator
ke-1 dan indikator ke-2 yang sudah
melebihi 75%. Meskipun belum semua

skor diatas
analisis

mencapai
Berdasarkan
indikator
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indikator ~ kemampuan  komunikasi
matematika mencapai 75%, namun
terdapat peningkatan nilai rata-rata

capaian siswa pada setiap indiator
tersebut. Pada Gambar 7 dapat dilihat
peningkatan kemampuan komunikais
matematika siswa setiap indikator.

Peningkatan Capaian Kemampuan

:4)

3,27

1,77

Indikator 1
Indikator Kemampuan Komunikasi Matematika

S P N W b

Skor Capaian (Skor Maksimal

1,09

Indikator 2

Komunikasi Matematika
pada Setiap Indikator

3,12 2,99

1,17

Indikator 3

H Pre-Test m Post-Test

Gambar 7. Grafik peningkatan capaian kemampuan komunikasi matematika pada setiap
indikator

Indikator pertama yaitu
menjelaskan ide matematika (sifat atau
konsep) yang sesuai dengan gambar,
notasi, simbol atau  representasi
matematika tertentu, kenaikan capaian
siswa pada indikator ini hanya sebesar
37,5%. Meski peningkatan tidak
mencapai 50%, tetapi capaian siswa
pada post-test kemampuan komunikasi
matematika untuk indikator ini sudah
melebihi 75% yaitu 81,72%. Hal serupa

juga  berlaku  bagi  peningkatan
kemampuan komunikasi matematika
siswa pada indikator kedua yaitu

menjelaskan ide matematika (sifat atau
konsep) ke dalam bentuk gambar,

notasi, simbol atau representasi
matematika lainnya. Peningkatan pada
indikator  kemampuan  komunikasi

matematika yang kedua dari sebelum
dan sesudah pemberian perlakuan
adalah sebesar 50,63%. Hasil tes akhir
setelah pemberian perlakuan adalah
terjadi peningkatan kemampuan
komunikasi matematika siswa mencapai
77,97%. Persentase capaian indikator
kedua ini sudah melampaui 75%.

Capaian kemampuan
komunikasi matematika siswa pada
indikator ~ menyelesaikan  masalah
dengan menggunakan konsep, strategi
dan representasi matematika yang
sesuai secara lengkap dan runtut adalah
sebesar 74,81%. Berdasarkan analisis
hasil tes sebelum dan sesudah
implementasi ~ pembelajaran  hanya
terjadi  peningkatan sebesar 45,51%
pada inikator tersebut.
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Dari ketiga indikator
kemampuan komunikasi matematika
yang diteliti, hanya indikator
menggunakan gambar, notasi, maupun
simbol matematika dalam
menyampaikan ide matematis yang
mengalami peningkatan lebih dari 50%
sedangkan peningkatan dua indikator
lainnya  belum  mencapai  50%.
Berdasarkan hasil analisis indikator
tersebut dipahami bahwa masih terdapat
siswa yang belum mampu
menghubungkan ide matematika dengan
gambar maupun representasi matematis
tertentu dan masih terdapat siswa yang
belum mampu menggunakan bahasa
matematika  untuk  menyelesaikan
permasalahan matematis.

Hasil wawancara menunjukkan
bahwa 2 dari 5 orang siswa yang
diwawancara mengaku sulit
menghubungkan  konteks  masalah
dalam soal dengan ide matematis
terlebih  jika soal tersebut berupa
gambar  geometri.  Hasil analisis
dokumen pekerjaan siswa dalam
menyelesaikan soal tes kemampuan
komunikasi  matematika  diketahui
bahwa masih terdapat siswa yang
melakukan kesalahan menulis lambang
satuan  volume, kesalahan dalam
menyusun jaring-jaring balok/kubus,
dan masih ada beberapa siswa yang
belum mampu menjelaskan ide
matematis ke dalam  representasi
matematis berupa gambar. Temuan
penelitian  tersebut sejalan dengan
pendapat Noviarny, Murtono, & Ulya,
(2018) bahwa aspek kemampuan
komunikasi matematika yang sering kali
salah dilakukan oleh siswa adalah
menulis matematika.

Hasil wawancara 4 dari 5 orang
siswa mengaku bahwa mereka masih
kesulitan dalam menyelesaikan masalah
matematika secara runtut, siswa terbiasa
menuliskan rumus saja dengan hasil
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jawaban singkat, dan masih terdapat
siswa yang tidak mampu memberikan
kesimpulan  penyelesaian  masalah.
Temuan ini sejalan dengan Ariani
(2017, 98) dan Liestarie & Karlimah
(2017, 111) bahwa kesulitan siswa
dalam penyelesaian masalah matematis
adalah karena rendahnya kemampuan
menulis gagasan matematis.

Kesalahan menulis matematika
yang dilakukan oleh siswa dapat terjadi
karena beberapa faktor lain yang juga
berpengaruh, seperti siswa belum
menguasai kemampuan awal dengan
baik. Dengan demikian, dirasa perlu
untuk menyiapkan kemampuan awal
matematika  siswa dengan  baik,
terutama  dalam  mengenal  dan
menggunaakan simbol/lambang
matematika dengan benar. Selain itu,
juga perlu untuk membiasakan siswa
menyelesaikan soal-soal matematika
untuk melatih penggunaan kosa kata
matematika dengan tepat.

Kesalahan  dalam  menulis
matematika yang dijelaskan di atas
hanya terjadi pada sebagian siswa,
karena sebagian besar siswa telah
mampu mengemukakan ide matematis
(sifat/konsep) ke dalam representasi
gambar, angka, maupun aljabar. Hal ini
dibuktikan dengan capaian kemampuan
komunikasi matematika siswa dalam
tiga indikator yang diteliti mengalami
peningkatan  setelah  implementasi
pembelajaran, dimana peningkatan
tertinggi  adalah  pada indikator
menggunakan gambar, notasi, maupun
simbol matematika dalam menyampai-
kan ide.

Berdasarkan analisis dokumen
hasil LKS dan LPS siswa diketahui
bahwa siswa dapat menulis ide
matematis  menggunakan  gambar,
notasi, maupun simbol matematika
maka  dapat  dikatakan  bahwa
pembelajaran PjBL-STEM yang
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diimplementasikan  tersebut  dapat
melatih dan mengembangkan
kemampuan komunikasi matematika
siswa. Hasil temuan penelitian sejalan
dengan pendapat Chalim, Mariani, &
Wijayanti (2019) bahwa pembelajaran
proyek menggunakan STEM dapat
meningkatkan kemampuan komunikasi
matematika siswa. peningkatan
kemampuan komunkasi matematika
siswa sekolah dasar yang diberi
pembelajaran proyek berbasis STEM
adalah dalam aspek menyampaikan ide
melalui kosa kata matematis seperti
menyatakan panjang, luas, Vvariabel,
teorema, dan bahasa matematika
lainnya (Bicer, Boedeker, Capraro, &
Capraro, 2015). Adanya efek positif
dari pembelajaran tersebut menurut
Ambarwati, Dwijanto, & Hendikawati
(2015) karena penggunaan konteks real
yang dikemas dalam aktivitas belajar
berbasis proyek, sehingaa siswa belajar
dalam situasi yang lebih konkret dan
bermakna.

Implikasi penelitian ini
menunjukkan masih adanya siswa yang
melakukan kesalahan dalam melakukan
interpretasi ide matematis. Hal ini
ditunjukkan dari  kesalahan siswa
menyelesaikan masalah dalam soal.
Guru dapat melakukan upaya membantu
siswa membangun pemahaman awal
yang baik, membiasakan siswa untuk
mengemukakan pemahaman berdasar-
kan masalah melalui bahasa lisan agar
guru dapat mendeteksi lebih awal
kesalahan intepretasi matematis yang
dilakukan siswa, dan meningkatkan
kuantitas dan kualitas soal penyelesaian
masalah yang disajikan kepada siswa,

KESIMPULAN DAN SARAN
Kesimpulan yang diperoleh dari
penerapan pembelajaran Project-Based
Learning terintegrasi STEM bahwa
terjadi peningkatan kemampuan

ISSN 2089-8703 (Print)
ISSN 2442-5419 (Online)

komunikasi matematika siswa dalam

tiga aspek yang diteliti, yaitu
menghubungkan ide matematis
berdasarkan gambar maupun

representasi matematika yang relevan,
menggunakan gambar maupun
representasi matematis yang sesuai
untuk menyampaikan ide matematis,
dan menggunakan bahasa matematika
untuk  menyelesaikan  permasalahan
matematis.  Selain  itu, sebanyak
78,125% siswa termasuk dalam ketegori
tuntas  berdasarkan KKM  yang
digunakan pada kelas penelitian.

Berdasarkan hasil penelitian,
dapat disampaikan  saran  untuk
mengembangkan penelitian serupa: (1)
hendaknya memastikan setiap siswa
memiliki kemampuan awal yang baik
dalam melakukan operasi hitung
perkalian ~ dan  pembagian  agar
memudahkan siswa dalam menghitung
hasil pengukuran dan melakukan
estimasi produk yang dibuat, sehingga
tidak menghambat proses penyusunan
rancangan proyek, (2) hendaknya
memastikan siswa mampu menggambar
benda dengan representasi yang realistis
agar memudahkan proses analisis
kemampuan komunikasi matematika
siswa, (3) hendaknya konteks proyek
yang digunakan dapat lebih inovatif
agar produk yang dihasilkan oleh siswa
lebih bervariasi dan pengalaman belajar
yang diperoleh siswa juga lebih
beragam .
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