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Penalaran matematis merupakan kesanggupan seseorang dalam
menyusun bukti, memberi penjelasan dan mengambil sebuah
kesimpulan dari permasalahan yang dihadapi. Berdasarkan hasil
observasi yang telah dilakukan di SMA Negeri 8 Kota Tidore
Kepulauan (TIKEP) menunjukkan bahwa proses pembelajaran dan
soal-soal evaluasi yang diberikan belum berorientasi untuk
mengembangkan kemampuan penalaran matematika. Hal ini
mengakibatkan rendahnya kemampuan penalaran matematika siswa.
Siswa kesulitan menganalisis informasi yang ada, cenderung
menerima apa adanya informasi yang disampaikan maupun yang
tertulis dalam buku, dan pasif dalam mengajukan pertanyaan-
pertanyaan maupun menjawab pertanyaan dari permasalahan yang
diajukan guru.  Faktor lain yang dapat mempengaruhi kemampuan
penalaran matematika siswa masih rendah diakibatkan karena
kurangnya motivasi belajar siswa. Tujuan penelitian ini adalah (1)
mengetahui perbedaan penalaran matematis siswa kelas XI SMA
Negeri 8 Kota Tidore Kepulauan sebelum dan sesudah perlakuan
model pembelajaran PjBL berbasis STEM; (2) mendeskripsikan
motivasi belajar siswa kelas XI SMA Negeri 8 Kota Tidore Kepulauan
sebelum dan sesudah perlakuan model Proyek Based Learning (PjBL)
berbasis sains, teknologi, teknik, dan matematika (STEM). Metode
yang digunakan pada penelitian ini adalah Pre-Experimental one-
Group pretest-posttest design. Waktu penelitian ini  dilakukan
semester genap. Jumlah populasi penelitian ini adalah 86 siswa dan
sampel dipilih 1 kelas dari 3 kelas secara acak diperoleh sebanyak 28
siswa. Instrument pengumpulan data terdiri atas instrument tes dan
non test. Instrument test dalam bentuk uraian untuk mengukur
kemampuan penalaran matematis. Sedangkan instrument non test
merupakan angket motivasi belajar dengan menggunakan Skala Likert.
Hasil penelitian menunjukan bahwa (1) terdapat perbedaan penalaran
matematis siswa secara signifikan sebelum dan sesudah perlakuan
model pembelajaran PjBL berbasis STEM; (2) terdapat perbedaan
motivasi belajar siswa secara signifikan sebelum dan sesudah
perlakuan model Proyek Based Learning (PjBL) berbasis sains,
teknologi, teknik, dan matematika (STEM).  Bagi peneliti lain,

menjadikan hasil penelitian ini sebagai pedoman dan bahan
pertimbangan dalam penelitian selanjutnya yang relevan.

Kata-kata kunci:

Penalaran Matematis;
Motivasi Belajar;
Model Proyek;
Berbasis Sains;
Matematika (STEM).

 

1. PENDAHULUAN
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Penalaran matematis adalah kemampuan berpikir seseorang untuk mempelajari

bagaimana pengambilan keputusan secara logis dan memberikan argumen berdasarkan

informasi matematika serta memahaminya. Dapat dimaknai bahwa kemampuan penalaran

membantu siswa mengambil sebuah kesimpulan dari permasalahan yang dihadapi. (La

Kalamu, 2018). Penalaran matematika merupakan kegiatan yang sulit bagi siswa, meskipun

standar telah diperkenalkan di seluruh dunia, penalaran jarang dipraktikkan di ruang kelas,

(Smit, dkk., 2020). Kemampuan penalaran matematis merupakan suatu kemampuan siswa

dalam menarik kesimpulan yang didasarkan dari berbagai pernyataan matematika, (Sofyan

dan Kusuma, 2018).  Indikator penelaran matematis: mengajukan dugaan, melakukan

manipulasi matematika, menarik kesimpulan, menyusun bukti, memberikan alasan atau bukti

terhadap kebenaran solusi, memeriksa kesahihan suatu argumen, dan menemukan pola atau

sifat dari gejala matematis untuk membuat generalisasi,(La Kalamu, 2018; Sofyan & Kusuma,

2018; Sumartini, 2015). Sehigga, penalaran matematis adalah kesanggupan seseorang

menyusun bukti, memberi penjelasan dan mengambil sebuah kesimpulan. Berdasarkan hasil

observasi dan pengamatan di sekolah, menunjukkan proses pembelajaran dan soal-soal

evaluasi yang diberikan belum berorientasi pada pengembangan kemampuan penalaran

matematika. Hal ini mengakibatkan rendahnya kemampuan penalaran matematika siswa.

Siswa kesulitan menganalisis informasi yang ada, cenderung menerima apa adanya informasi

yang disampaikan maupun yang tertulis dalam buku, pasif dalam mengajukan pertanyaan

maupun sulit menjawab pertanyaan dari guru, kurang mengemukakan ide ataupun gagasan

penyelesaian. Kebanyakan siswa dalam menyelesaikan soal  uraian tidak membuat

penyelesaian dengan baik, ada yang mengerjakan soal tanpa sistemetika yang jelas, tidak

memahami soal dan lain-lain. Hasil pengamatan di sekolah tersebut proses pembelajaran yang

diterapkan masih monoton dan kurang kreatif dengan proses pembelajaran yang masih

berpusat pada guru. 

Faktor lain yang dapat mempengaruhi kemampuan penalaran matematika siswa adalah

kurangnya motivasi belajar siswa. Motivasi belajar dapat diartikan sebagai keinginan yang

timbul dalam diri seseorang untuk melakukan kegiatan belajar guna memperoleh tujuan yang

diharapkan, (La Kalamu, 2021). Motivasi belajar sangat penting untuk mendukung kegigihan

dan prestasi siswa dalam disiplin ilmu sains, teknologi, teknik, dan matematika (STEM),

(Fiorella, dkk., 2021). 

Motivasi belajar diartikan sebagai proses dimana dengan aktivitas yang diarahkan

pada tujuan yang diinginkan dan dipertahankan, (Riswanto & Sri, 2017). Kegiatan

pembelajaran di kelas, tentunya setiap individu memiliki motivasi belajar yang beragam.

Pastinya, terdapat siswa yang tinggi motivasi belajarnya dan terdapat pula siswa yang rendah

motivasi belajar yang dimilikinya. Motivasi belajar akan menyebabkan terjadinya suatu

perubahan energi yang ada pada diri siswa sehingga berhubungan dengan persoalan gejala

kejiwaan, perasaan juga emosi, untuk kemudian bertindak atau melakukan sesuatu. Semua ini

didorong karena adanya tujuan, kebutuhan dan keinginan, (Kasim, dkk., 2024). Indikator

motivasi belajar yaitu hasrat dan keinginan berhasil; dorongan dan kebutuhan dalam belajar;

harapan dan cita-cita; penghargaan dalam belajar; kegiatan belajar yang menarik; lingkungan
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belajar yang kondusif, (La Kalamu, 2019). Sehingga, motivasi belajar adalah dorongan yang

timbul dalam diri seseorang untuk melaksanakan kegiatan belajar dengan tujuan untuk

mencapai cita-cita atau visi yang telah dirumuskan. 

Pembelajaran proyek berbasis STEM, yang merupakan model pembelajaran yang

dikendalikan oleh siswa melalui bantuan guru, (Fernandes, dkk., 2014). Pembelajaran

berbasis proyek dapat membantu siswa dalam proses pengkonstruksian pengetahuan secara

individu sesuai dengan kapasitas masing masing siswa, (Anggi, dkk., 2021). Keahlihan dalam

pengumpulan dan penggunaan data untuk memandu dan menginterogasi hasil penyelidikan

sains dan teknik dalam kegiatan STEM dapat sekaligus digunakan untuk mengembangkan

literasi sains siswa, khususnya praktik sains yaitu mengajukan pertanyaan, mengembangkan

sebuah rencana dan pengumpulan data, mewakili, menganalisis dan menafsirkan data dan

mencapai suatu kesimpulan.

Beberapa penelitian terdahulu yang relevan dengan penelitian ini, yaitu Afifah &

Ilmiyati (2019), bahwa hasil penelitian menunjukan bahwa model PBL dan PjBL sebagai

model yang tepat untuk meningkatkan prestasi belajar, kemampuan berpikir kritis dan

motivasi belajar matematika. Rahayu dan Hartono (2016), bahwa model PjBL berbasis STEM

dapat meningkatkan penguasaan konsep (sedang) dan peningkatan keterampilan berpikir

kritis. Harahap, dkk., (2021) bahwa terdapat perbedaan nilai kemampuan komunikasi

matematis siswa yang diajarkan dengan pendekatan pembelajaran science technology

engineering art mathematic dan konvensional. Rahman, dkk., (2025) bahwa model PjBL

dapat meningkatkan minat belajar dan efikasi diri. Pendekatan PjBL memengaruhi variabel-

variabel ini secara positif dalam kelompok eksperimen. Selain itu, Koefisien Determinasi (R²)

menunjukkan bahwa model PjBL menyumbang 73,5% varians minat belajar dan 90,2%

varians efikasi diri. Prajoko dkk., (2023) bahwa model PJBL dengan pendekatan STEM,

memberikan pengaruh terhadap pemahaman konsep dan kreativitas siswa. Rumusan

penelitian ini adalah (a) bagaimana analisis penalaran matematis siswa kelas XI SMA Negeri

8 Kota Tidore Kepulauan pada inovasi model proyek based learning berbasis STEM? (b)

Bagaimana analisis motivasi belajar siswa kelas XI SMA Negeri 8 Kota Tidore Kepulauan

pada inovasi model proyek based learning berbasis STEM ?

 

2. METODE PENELITIAN

   Jenis dan Desain Penelitian

Jenis penelitian ini pre-experimental dengan one-group pretest-posttest design, dimana

penelitian melakukan eksperimen dengan menerapkan pembelajaran dengan model PjBL

berbasis STEM, dengan desain penelitian sebagai berikut:

Tabel 1. Desain Penelitian

Kelas Pre-test Perlakuan Pos-test

Eksperimen O1 X O2

https://doi.org/10.63976/jimat.v6i1.778
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Keterangan

X       : Pembelajaran menerapkan model PjBL berbasis STEM
O1      : Tes awal (pre-test) untuk kelas eksperimen

O2      : Tes akhir (post-test) untuk kelas eksperimen.

Populasi dan Sampel

Populasi penelitian ini adalah seluruh siswa kelas XI SMA Negeri 8 Kota Tidore

Kepulauan berjumlah 86 siswa terdiri atas 3 kelas. Kemudian memilih satu kelas secara

simple random sampling dengan cara undian sebagai kelas eksperimen. Jumlah sampel

penelitian ini adalah 28 siswa.

Instrumen Penelitian

Instrument pengumpulan data terdiri atas instrument tes dan non test. Instrument test
dalam bentuk uraian sebanyak 7 soal untuk mengukur kemampuan penalaran matematis.
Sedangkan instrument non test merupakan angket motivasi belajar dengan menggunakan
Skala Likert. Sebelum instrument digunakan, terlebih dahulu dilakukan uji validitas (isi dan
konstruk) dan uji reliabilitas

Teknik Pengumpulan Data

Teknik pengumpulan data dalam penelitian ini, yaitu: 1) memberikan angket motivasi

belajar kepada responden sebelum melaksanakan pre-test. 2) melaksanakan pre-test

kemampuan penalaran matematis sebelum perlakuan. 3) memberikan angket motivasi belajar

kepada responden setelah mendapat perlakuan dan sebelum post-test. 4) melaksanakan post-

test kemampuan penalaran matematis setelah perlakuan.

Teknik Analisis Data

Teknik analisis data yang digunakan dalam penelitian ini teridi dari dua bagian, yaitu

analisis data deskriptif dan analisis data inferensial. Pengujian hipotesisnya dalam penelitian

ini digunakan uji t atau uji independent samples test (SPSS). Kriteria pengujiannya terima H0

jika : t table > t hitung dengan pada taraf signifikan α yang dipilih, dalam keadaan lain tolak H0.

Persyaratan harus dipenuhi untuk statistika uji t (t-test) adalah data diambil dari populasi yang

homogen dan berdistribusi normal. Oleh sebab itu sebelum melakukan uji-t perlu analisis uji

normalitas dan homogenitas.

 

 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil Penelitian

a. Data Kemampuan Penalaran Matematis Siswa Sebelum Penerapan Model Proyek Based
Learning Berbasis STEM

https://doi.org/10.63976/jimat.v6i1.778
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Kemampuan penalaran matematis siswa sebelum penerapan model proyek based

learning berbasis STEM di peroleh dari jawaban sebanyak 28 orang responden, skor tertinggi

adalah 85 dan terendah 50. Adapun nilai rata-ratanya adalah 68,14, modus 70,34, median 70,5

dan standar deviasi adalah 10,22.

Tabel 2. Daftar Distribusi Frekuensi Data Kemampuan Penalaran matematis (pretest)

Kelas Interval Frekuensi (f) Frekuensi Relatif

50 - 55 5 17,86

56 - 61 2 7,14

62 - 67 2 7,14

68 - 73 9 32,14

74 - 79 4 14,29

80 - 85 6 21,43

Jumlah 28 100

Tabel 2, menunjukkan bahwa terdapat 9 orang siswa atau 32.14% memiliki skor

terendah dari interval kelas yang memiliki nilai skor rerata. 9 orang siswa atau 32.14%

memiliki skor nilai sedang yang terdapat pada kelas interval skor rata-rata, 10 orang siswa

atau 35.72 % memperoleh skor tertinggi dari kelas interval yang memiliki skor rerata. Dengan

demikian dapat dianalisis berdasarkan nilai skor rata-rata (mean) dan modus dapat

disimpulkan bahwa kemampuan penalaran matematis siswa cenderung sedang. Data pada

daftar distribusi frekuensi di atas dapat dilihat pada diagram  berikut ini:

 

Diagram 1. Data Kemampuan Penalaran Matematis Siswa Sebelum Penerapan Model Proyek 
Based Learning Berbasis STEM (Pretest)

 
 

b. Data Kemampuan Penalaran Matematis Siswa Setelah Penerapan Model Proyek Based
Learning Berbasis STEM (Post-test)

Kemampuan penalaran matematis siswa setelah penerapan model proyek based

learning berbasis STEM di peroleh dari jawaban sebanyak 28 orang responden skor tertinggi

adalah 90 dan terendah 60. Rata-ratanya adalah 77,07, modus 81,10, median 79,81 dan

standar deviasi adalah 8,20. 

https://doi.org/10.63976/jimat.v6i1.778
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Tabel 3. Daftar Distribusi Frekuensi Data Kemampuan Penalaran matematis

Kelas Interval Frekuensi (f) Frekuensi Relatif

60 - 65 6 21,43

66 - 71 1 3,57

72 - 77 2 7,14

78 - 83 13 46,43

84 - 89 5 17,86

90 - 95 1 3,57

Jumlah 28 100

Tabel 3, menunjukkan bahwa terdapat 9 orang siswa atau 32.14% memiliki skor

terendah dari interval kelas yang memiliki nilai skor rerata. 13 orang siswa atau 46.43%

memiliki skor nilai sedang yang terdapat pada kelas interval skor rata-rata, 6 orang siswa atau

21.43% memperoleh skor tertinggi dari kelas interval yang memiliki skor rerata. Dengan

demikian dapat dianalisis berdasarkan nilai skor rata-rata (mean) dan modus dapat disimpulkan

bahwa kemampuan penalaran matematis setelah penerapan model proyek based learning

berbasis STEM siswa cenderung tinggi. Data pada daftar distribusi frekuensi di atas dapat

dilihat pada diagram  berikut ini:

 

Diagram 2. Data Kemampuan Penalaran Matematis Siswa Setelah Penerapan Model Proyek 
Based Learning Berbasis STEM

 
c. Data Motivasi Belajar Siswa Sebelum Penerapan Model Proyek Based Learning Berbasis

STEM
Motivasi belajar siswa sebelum penerapan model proyek based learning berbasis

STEM di peroleh dari jawaban sebanyak 28 orang responden, skor tertinggi adalah 96 dan
terendah 50. Rata-ratanya adalah 71,50, modus 68,70, median 71,5 dan standar deviasi adalah
12,19. 

Tabel 4. Daftar Distribusi Frekuensi Data Motivasi Belajar

https://doi.org/10.63976/jimat.v6i1.778
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Kelas Interval Frekuensi (f) Frekuensi Relatif

50 – 57 4 14,29

58 – 65 4 14,29

66 – 73 8 28,57

74 – 81 5 17,86

82 – 89 4 14,29

90 – 97 3 10,71

Jumlah 28 100

Tabel 4, menunjukkan bahwa terdapat 8 orang siswa atau 28.57% memiliki skor

terendah dari interval kelas yang memiliki nilai skor rerata. 8 orang siswa atau 28.57%

memiliki skor nilai sedang yang terdapat pada kelas interval skor rata-rata, 12 orang siswa

atau 42.86 % memperoleh skor tertinggi dari kelas interval yang memiliki skor rerata. Dengan

demikian dapat dianalisis berdasarkan nilai skor rata-rata (mean) dan modus dapat

disimpulkan bahwa kemampuan motivasi belajar sebelum penerapan model proyek based

learning berbasis STEM siswa cenderung rendah. Data pada daftar distribusi frekuensi di atas

dapat dilihat pada diagram  berikut ini:

 

Diagram 3. Data Kemampuan Motivasi Belajar Siswa Sebelum Penerapan Model Proyek 
Based Learning Berbasis STEM

 
d. Data Motivasi Belajar Siswa Setelah Penerapan Model Proyek Based Learning Berbasis

STEM
Motivasi belajar siswa setelah penerapan model proyek based learning berbasis

STEM di peroleh dari jawaban sebanyak 28 orang responden, skor tertinggi adalah 98 dan
terendah 58. Nilai rata-ratanya adalah 76,25, modus 74,83, median 75,50 dan standar deviasi
adalah 11,45. 

Tabel 5. Daftar Distribusi Frekuensi Data Motivasi Belajar (Pre-test)

Kelas Interval Frekuensi (f) Frekuensi Relatif

https://doi.org/10.63976/jimat.v6i1.778
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58 - 64 4 14,29

65 - 71 6 21,43

72 - 78 7 25,00

79 - 85 3 10,71

86 - 92 6 21,43

93 - 99 2 7,14

Jumlah 28 100

 

Tabel 5, menunjukkan bahwa terdapat 10 orang siswa atau 35.71% memiliki skor

terendah dari interval kelas yang memiliki nilai skor rerata. 7 orang siswa atau 25% memiliki

skor nilai sedang yang terdapat pada kelas interval skor rata-rata, 11 orang siswa atau 39.29 %

memperoleh skor tertinggi dari kelas interval yang memiliki skor rerata. Dengan demikian

dapat dianalisis berdasarkan nilai skor rata-rata (mean) dan modus dapat disimpulkan bahwa

kemampuan motivasi belajar setelah penerapan model proyek based learning berbasis STEM

siswa cenderung tinggi. Data pada daftar distribusi frekuensi di atas dapat dilihat pada diagram

berikut ini:

 

Diagram 4. Data Kemampuan Motivasi Belajar Siswa Setelah Penerapan Model Proyek 
Based Learning Berbasis STEM

 

 

 

Pengujian persyaratan Analisis

Uji persyaratan analisis kemampuan penalaran matematis, dengan uji Kolmogorof-

Smirnov sebelum dibelajarkan dengan model pembelajaran proyek based learning berbasis

STEM (A1) dan penerapan model pembelajaran proyek based learning berbasis STEM (A2).

 

https://doi.org/10.63976/jimat.v6i1.778
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Tabel 6. Uji Normalitas Kelompok A1

One-Sample Kolmogorov-Smirnov Test

  Penalaran_Matem
atis_pretest

N 28

Normal Parametersa Mean 68.93

Std. Deviation 10.216

Most Extreme Differences Absolute .220

Positive .101

Negative -.220

Kolmogorov-Smirnov Z 1.166

Asymp. Sig. (2-tailed) .132

a. Test distribution is Normal.  

   

Berdasarkan tabel 6, output SPSS tersebut, diketahui bahwa nilai signifikansi Asymp.Sig (2-

tailed) sebesar 0.132 lebih besar dari 0.05. disimpulkan bahwa data berdistribusi normal. Uji

persyaratan normalitas terpenuhi.

Tabel 7. Uji Normalitas Kelompok A2

One-Sample Kolmogorov-Smirnov Test

  Penalaran_Matem
atis_Posttest

N 28

Normal Parametersa Mean 76.96

Std. Deviation 8.203

Most Extreme Differences Absolute .323

Positive .142

Negative -.323

Kolmogorov-Smirnov Z 1.709

Asymp. Sig. (2-tailed) .006

a. Test distribution is Normal.  

   

Berdasarkan tabel 7, bahwa nilai signifikansi Asymp.Sig (2-tailed) sebesar 0.006 lebih kecil

dari 0.05. dapat disimpulkan bahwa data berdistribusi tidak normal. Dengan demikian, asumsi atau

persyaratan normalitas dalam uji kelompok A2 tidak terpenuhi.

Uji persyaratan analisis motivasi belajar, dengan uji Kolmogorof-Smirnov sebelum

dibelajarkan dengan model pembelajaran proyek based learning berbasis STEM (A1) dan

penerapan model pembelajaran proyek based learning berbasis STEM (A2).

 
Tabel 8. Uji Normalitas Kelompok A1

One-Sample Kolmogorov-Smirnov Test

 Motivasi_Belajar

N 28

Normal Parametersa,b Mean 72.25

Std. Deviation 12.192

https://doi.org/10.63976/jimat.v6i1.778
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Absolute .080

Positive .080

Negative -.055

Test Statistic .080

Asymp. Sig. (2-tailed) .200c,d

a. Test distribution is Normal.

b. Calculated from data.

c. Lilliefors Significance Correction.

d. This is a lower bound of the true significance.

 

Berdasarkan tabel 8, bahwa nilai signifikansi Asymp.Sig (2-tailed) sebesar 0.20 lebih besar

dari 0.05. Disimpulkan bahwa data berdistribusi normal.

Tabel 9. Uji Normalitas Kelompok A2

One-Sample Kolmogorov-Smirnov Test

 
Motivasi_Belajar_

Postest

N 28

Normal Parametersa,b Mean 76.43

Std. Deviation 11.449

Most Extreme Differences Absolute .127

Positive .127

Negative -.096

Test Statistic .127

Asymp. Sig. (2-tailed) .200c,d

a. Test distribution is Normal.

b. Calculated from data.

c. Lilliefors Significance Correction.

d. This is a lower bound of the true significance.

 

Berdasarkan tabel 9, bahwa nilai signifikansi Asymp.Sig (2-tailed) sebesar 0.20 lebih besar

dari 0.05. Disimpulkan bahwa data berdistribusi normal. Maka dilanjutkan uji homogenitas. Hasil

pengujian homogenitas data kelompok A1 dan A2 dapat diamati pada tabel berikut.

 

 

 

Tabel 10. Uji Homogenitas Data
Test of Homogeneity of Variances

Motivasi Belajar

Levene Statistic df1 df2 Sig.

.002 1 54 .968

 

Berdasarkan tabel 10, nilai signifikansi  (Sig.) pada siswa kelas A1 dan A2 adalah sebesar

0.968. Karena nilai sig. 0.968 > 0.05, disimpulkan bahwa varians data motivasi belajar pada siswa

kelas A1 dan A2 adalah homogen.

Pengujian Hipotesis
1) Uji Hipotesis Kemampuan Penalaran Matematis
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Setelah data dinyatakan tidak berdistribusi normal, maka pengujian hipotesis penelitian ini

menggunakan uji statistika non parametrik dengan uji Mann-Whitney. Hasil pengujian hipotesis dapat

diamati pada tabel berikut:

Tabel 11. Pengujian Hipotesis Penelitian Penalaran Matematis
Test Statisticsa

 Penalaran_matematis

Mann-Whitney U 211.500

Wilcoxon W 617.500

Z -3.016

Asymp. Sig. (2-tailed) .003

a. Grouping Variable: Metode

Berdasarkan tabel 11, output nilai Asymp sig. (2-tailed) sebesar 0.003 < 0.05, disimpulkan

bahwa H0 ditolak dan H1 diterima. Artinya, bahwa terdapat perbedaan yang signifikan antara

kemampuan penalaran matematis siswa sebelum dan sesudah dibelajarkan model proyek based

learning berbasis STEM.

2) Pengujian Hipotesis Motivasi Belajar
Pengujian hipotesis menggunakan uji Paired Samples Test dengan bantuan SPSS. Hasil

pengujian hipotesis dapat diamati pada tabel berikut:

Tabel 12. Pengujian Hipotesis Penelitian Motivasi Belajar

Paired Samples Test

 

Paired Differences

t df
Sig. (2-
tailed)Mean

Std.
Deviation

Std.
Error
Mean

95% Confidence
Interval of the

Difference

Lower Upper

Pair 1 Motivasi_Belaj
ar_Pretest - 
Motivasi_Belaj
ar_Postest

-4.179 2.278 .430 -5.062 -3.295

 

-9.706 27 .000

Berdasarkan tabel 12, diketahui nilai sig. (2-tailed) sebesar 0.00 < 0.05, disimpulkan bahwa H0

ditolak dan H1 diterima. Artinya, bahwa terdapat perbedaan yang signifikan antara rata-rata motivasi

belajar siswa kelas A1 dan kelas A2.  Dengan kata lain bahwa motivasi belajar siswa pada kelas

yang menerapkan pembelajaran model proyek based learning berbasis STEM lebih tinggi

dibandingkan dengan kelas yang sebelum diajarkan model proyek based learning berbasis STEM.

Pembahasan

1. Perbedaan Kemampuan Penalaran Matematis Siswa Sebelum dan Sesudah

Penerapan Model Proyek Based Learning Berbasis STEM

Hasil pengujian hipotesis menunjukan bahwa terdapat perbedaan kemampuan

penalaran matematis siswa yang diajarkan dengan menggunakan model proyek based learning

berbasis STEM dan kemampuan penalaran matematis siswa sebelum dibelajarkan proyek

based learning berbasis STEM. Pernyataan ini didukung dengan hasil analisis data nilai sig.

(2-tailed) sebesar 0.003 < 0.05 yang ternyata  signifikan. Selanjutnya  teruji  bahwa
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kemampuan penalaran matematis siswa dengan  model proyek based learning berbasis STEM

memiliki skor rata-rata 77,07 lebih tinggi daripada kemampuan penalaran matematis siswa

sebelum dibelajarkan dengan proyek based learning berbasis STEM  dengan  skor  rata-rata

68,14. Dengan demikian dapat disimpulkan bahwa kemampuan penalaran matematis siswa

yang dibelajarkan dengan model proyek based learning berbasis STEM lebih tinggi

dibandingkan dengan kemampuan penalaran matematis siswa sebelum dibelajarkan dengan

model proyek based learning berbasis STEM. 

Menurut Simamora, (2022) dan Widjaja & Aslan (2022) bahwa model pembelajaran

proyek based learning memberikan siswa kesempatan untuk mengembangkan pengetahuan

dan keterampilan melalui pengalaman langsung dalam menyelesaikan proyek yang

kontekstual dan bermakna. Melalui model pembelajaran ini siswa tidak hanya memahami

konsep secara teoritis tetapi juga menerapkannya dalam situasi kehidupan nyata. 

Menurut Dywan dan Airlanda (2020) model proyek based learning (PjBL) berbasis

STEM mengaktifkan proses yang memungkinkan siswa untuk berpartisipasi, memecahkan

masalah, dan menanyakan tentang pengalaman baru yang berbeda sehingga mereka dapat

mencerminkan ide-ide mereka secara kritis. Dengan demikian model pembelajaran PjBL

berbasis STEM menuntut siswa untuk kolaborasi untuk berdiskusi menyelesaikan

permasalahan yang dihadapi secara bekerjasama kemudian mempersembahkan hasil

pekerjaanya. Dengan proses kegiatan pembelajaran tersebut tersebut dapat menigkatkan

penalaran matematis siswa. Aspek teknologi dalam pendekatan STEM juga merupakan daya

tarik tersendiri yang  mampu menggugah semangat belajar siswa dalam menyelesaikan

masalah matematika secara real (kontekstual). Relevan dengan Nurfadhilah dan Zubaidah

(2018), yang menyatakan pembelajaran yang dilakukan secara nyata (kontekstual)  dapat

meningkatkan hasil pembelajaran matematika.   

Temuan penelitian ini relevan dengan hasil penelitian Sumilasari, dkk (2022) bahwa

model pembelajaran proyek based learning berbasis STEM dapat meningkatkan berpikir

kreatif siswa di sekolah dasar. Model pembelajaran project-based learning berbasis STEM

mampu meningkatkan faktor internal dan eksternal yang dapat meningkatkan hasil belajar

matematika siswa termasuk kemampuan penalaran matematisnya, (Angela dan Rahayu,

2025). Model PBL melalui STEM dapat menumbuhkan kemampuan berpikir kreatif

matematis siswa (Vistara, dkk., 2022) (Noviyani, dkk, 2022). Model PjBL terintegrasi STEM

efektif meningkatkan kemampuan berpikir kreatif matematis peserta didik dibandingkan

dengan pembelajaran konvensional (Octaviyani, dkk., 2020). 

 

2. Perbedaan Motivasi Belajar Siswa Sebelum dan Sesudah Pembelajaran Model

Proyek Based Learning Berbasis STEM

Hasil pengujian hipotesis menunjukan bahwa terdapat perbedaan motivasi belajar

siswa yang diajarkan dengan menggunakan model proyek based learning berbasis STEM dan

motivasi siswa siswa sebelum dibelajarkan proyek based learning berbasis STEM. Pernyataan

ini didukung dengan hasil analisis data nilai sig. (2-tailed) sebesar 0.00 < 0.05 yang ternyata

signifikan. Selanjutnya  teruji  bahwa motivasi belajar siswa dengan pembelajaran model
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proyek based learning berbasis STEM memiliki skor rata-rata 76,25 lebih tinggi daripada

motivasi belajar siswa sebelum dibelajarkan dengan model proyek based learning berbasis

STEM  dengan  skor  rata-rata  71,50. Dengan demikian dapat disimpulkan bahwa motivasi

belajar siswa yang dibelajarkan dengan model proyek based learning berbasis STEM lebih

tinggi dibandingkan dengan motivasi belajar siswa sebelum dibelajarkan dengan model

proyek based learning berbasis STEM. 

Torlakson (2014), menjelaskan bahwa STEM terdiri dari Sains menjelaskan tentang

hukum dan konsep yang berlaku di alam; Teknologi adalah alat buatan yang dapat

memudahkan suatu pekerjaan; Engineering atau teknik adalah penyelesaian masalah berbasis

pengetahuan yang didesain sedemikian rupa untuk mencapai tujuan, dan Matematika adalah

ilmu yang mempelajari tentang angka, besaran dan ruang dengan argumen secara logis. 

Dalam model pembelajaran PBL terintegrasi STEM, siswa diberikan stimulus

permulaan berupa masalah nyata dengan tujuan membantu mereka berpikir untuk menyerap

informasi yang diberikan guru, memahami konsep, dan memecahkan masalah secara mandiri

sehingga dapat meningkatkan kemampuan berpikir kreatifnya (Sesanti & Martisin, 2018;

Vistara dkk, 2022). Hal ini berarti model pembelajaran proyek based learning berbasis STEM

melibatkan siswa dalam kegiatan pembelajaran secara totalitas dalam menyelesaikan masalah

matematika yang disajikan guru yang berdampak pada peningkatan motivasi belajar siswa. 

Tujuan dari pendekatan STEM adalah mendorong peserta didik untuk meneliti,

mengidentifikasi, mengeksplorasi, dan mengajukan pertanyaan, sehingga membekali peserta

didik dengan kemampuan pemecahan masalah, berpikir kreatif, kritis, inovatif, pengambilan

keputusan, komunikasi, dan kolaboratif (Kirici & Bakirci, 2021). Dengan demikian kegiatan

yang melibatkan siswa dalam berpikir dengan sendirinya dapat meningkatkan motivasi

belajarnya baik secara berkelompok maupun belajar secara mandiri. 

Temuan Christopoulos dkk., (2020) bahwa lebih dari 85% siswa memberikan

tanggapan yang sangat positif terhadap penerapan proyek based learning, baik dalam hal

peningkatan literasi sains, kreativitas, maupun kerja sama kelompok. Dari perspektif guru,

model ini juga mendorong peningkatan aktivitas dan kreativitas dalam merancang

pembelajaran inovatif. Guru berperan sebagai fasilitator yang membimbing siswa melalui

proses eksplorasi dan pemecahan masalah, menciptakan lingkungan kelas yang dinamis dan

partisipatif. Model  proyek based learning berbasis STEM memiliki keunggulan dapat

memotivasi siswa untuk belajar matematika, hal ini sejalan dengan hasil penelitian Carlisle

dan Weaver (2018) & teori yang dikemukakan oleh Association of American  Universities

(2013). Motivasi yang tinggi dapat mendorong seseorang untuk melakukan suatu tindakan

tertentu. Dalam proses pembelajaran siswa dengan senang hati dan atas  kemauan sendiri

melakukan aktivitas proyek yang telah ditugaskan kepadanya. Aktivitas yang  dilakukan

dengan sungguh-sungguh dan secara langsung oleh peserta didik berdampak pada  pola pikir

dan logika yang secara tidak langsung diasah ketika mengerjakan tugas proyek (Capraro,

dkk., 2016). 

Model proyek based learning berbasis STEM  dapat memotivasi siswa lebih jauh

karena mereka mampu menghubungkan konsep-konsep yang diperoleh di kelas dengan dunia
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nyata. Aspek matematika pada pendekatan STEM secara tidak langsung dapat

mengembangkan kemampuan berpikir kreatif. Pola pikir, logika, dan penalaran yang dilatih

secara terus menerus dapat memicu kemampuan berpikir siswa. Kesimpulannya, penerapan

proyek based learning berbasis STEM tidak hanya memperkuat pemahaman konseptual dan

hasil pembelajaran, tetapi juga membekali siswa dengan keterampilan berpikir kritis,

kreativitas, komunikasi, dan kolaborasi yang sangat dibutuhkan di dunia global dan

berteknologi maju saat ini. (Arsyad dan Rathomi, 2025). 

Efektivitas proyek based learning berbasis STEM dalam meningkatkan literasi sains

dan keterampilan abad ke-21 juga didukung oleh respons positif dari siswa, (Angela dan

Rahayu, 2025). Selaras dengan penelitian Ulfa dkk, (2019) bahwa perpaduan model

pembelajaran proyek based learning berbasis STEM melibatkan siswa untuk berpikir dan

bernalar sehingga dapat menciptakan pembelajaran yang bermakna, meningkatkan motivasi

belajar, dan kemampuan berpikir kreatif.

 

4. KESIMPULAN

Hasil penelitian ini menunjukan bahwa terdapat perbedaan penalaran matematis siswa kelas XI

SMA Negeri 8 Kota Tidore Kepulauan sebelum dan sesudah perlakuan model pembelajaran PjBL

berbasis STEM; Terdapat perbedaan motivasi belajar siswa kelas XI SMA Negeri 8 Kota Tidore

Kepulauan sebelum dan sesudah perlakuan model Proyek Based Learning (PjBL) berbasis sains,

teknologi, teknik, dan matematika (STEM).

Penelitian ini telah dilaksanakan sesuai dengan kemampuan peneliti, mulai dari

persiapan, pelaksanaan sampai dengan pelaporan penelitian. Tetapi walaupun demikian,

peneliti menyadari masih memiliki keterbatasan–keterbatasan. Keterbatasan ini bukan hal

yang disengajakan tetapi semata–mata karena kemampuan peneliti dan pengaruh pihak-pihak

lain yang secara langsung maupun tidak langsung terlibat ataupun dilibatkan dalam penelitian

ini. Keterbatasan tersebut antara lain adalah (a) pengkajian hakikat teori yang membangun

variabel yang masih dirasakan belum optimal, sehingga belum menggambarkan secara utuh

teori yang mendukung variabel yang diteliti, yakni kemampuan penalaran matematis dan

motivasi belajar; (b) Instrumen yang digunakan pada penelitian ini bukan sepenuhnya

merupakan instrumen yang baku. Walaupun telah mengikuti prosedur metodologis yang

dipersyaratkan mulai dari pengkajian teori, penerjemahan konstruk ke dalam dimensi dan

indikator, mengembangkan dalam bentuk butir-butir instrumen, melakukan uji coba, menguji

validitas, reliabilitas dan masih banyak kekurangan-kekurangan sebagai suatu keterbatasan

yang dimilki oleh peneliti; dan (c) Kemungkinan terjadi spekulasi jawaban responden

sehingga yang terukur oleh instrumen bukan merupakan kondisi yang sesungguhnya. Untuk

mengantisipasi hal-hal yang dikemukakan peneliti telah melakukan kegiatan penelitian ini

sesuai dengan tahap-tahap dan berpedoman pada metodologi yang telah ditetapkan.
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