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Abstrak 

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis perubahan kemampuan komunikasi matematis siswa 

setelah penerapan Problem-based Learning (PBL) yang dipadukan dengan pembelajaran berdiferensiasi 
pada siswa kelas IV di salah satu SD Negeri di Samarinda Ulu. Penelitian menggunakan metode pra-

eksperimental dengan desain one-group pre-test dan post-test. Data diperoleh melalui tes kemampuan 

komunikasi matematis serta lembar observasi, kemudian dianalisis menggunakan uji Wilcoxon untuk 

mengetahui perbedaan skor sebelum dan sesudah perlakuan. Hasil penelitian menunjukkan nilai n-Gain 
rata-rata sebesar 0,78 dengan kategori tinggi serta nilai signifikansi uji Wilcoxon < 0,001, yang 

mengindikasikan adanya perubahan kemampuan komunikasi matematis yang signifikan setelah 

penerapan pembelajaran. Temuan ini menunjukkan bahwa integrasi model PBL dengan pembelajaran 
berdiferensiasi berkontribusi positif terhadap peningkatan kemampuan komunikasi matematis siswa. 

Penelitian ini dapat menjadi rujukan bagi pendidik dalam mengimplementasikan model PBL yang 

terintegrasi dengan pembelajaran berdiferensiasi sebagai strategi pembelajaran yang adaptif dan 
berorientasi pada kebutuhan individu siswa. 

Kata Kunci: Komunikasi matematis, Pembelajaran berdiferensiasi, Problem-based learning 

 

Integrating Problem-Based Learning with Differentiated Instruction to 

Improve Mathematical Communication Skills 
 

Abstract 

This study aims to analyze changes in students' mathematical communication skills after the 
implementation of Problem-based Learning (PBL) combined with differentiated learning in grade IV 

students in one of the State Elementary Schools in Samarinda Ulu. The research used a pre-experimental 

method with a one-group pre-test and post-test design. Data were obtained through mathematical 
communication ability tests and observation sheets, and analyzed using the Wilcoxon test to determine 

differences in scores before and after treatment. The results showed an average n-Gain value of 0.78 in 

the high category and a Wilcoxon test significance value of < 0.001, indicating a significant change in 
mathematical communication skills after the application of learning. These findings suggest that 

integrating the PBL model with differentiated learning improves students' mathematical communication 

skills. This research can serve as a reference for educators in implementing the PBL model, integrated 

with differentiated learning as an adaptive learning strategy and oriented to students' individual needs. 
Keywords: Differentiated learning, Mathematical communication, Problem-based learning 
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PENDAHULUAN 

Pendidikan dasar merupakan fondasi 

utama dalam pembentukan kompetensi abad ke-
21 yang mencakup kemampuan berpikir kritis, 

komunikasi, kolaborasi, dan kreativitas. 

UNESCO (2015) menegaskan bahwa 

pendidikan pada tahap awal memiliki peranan 

penting dalam mengembangkan kecakapan 

dasar yang memengaruhi keberhasilan belajar 
peserta didik di tahap selanjutnya. Temuan 

tersebut sejalan dengan laporan Organisation for 

Economic Co-operation and Development 
(2020) yang menunjukkan bahwa kemampuan 
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literasi, numerasi, dan komunikasi yang 

diperoleh sejak pendidikan dasar berkontribusi 
signifikan terhadap peningkatan performa 

akademik pada jenjang berikutnya. Sejalan 

dengan pandangan tersebut, sekolah dasar 

memegang peranan krusial dalam membentuk 
dasar keterampilan berpikir serta kemampuan 

berkomunikasi siswa. Hal ini diperkuat oleh 

Kementerian Pendidikan dan Kebudayaan 
Republik Indonesia No. 37 Tahun (2018) yang 

menyatakan bahwa pendidikan dasar bertujuan 

membangun fondasi literasi, numerasi, dan 

kemampuan komunikasi sebagai bekal bagi 
siswa untuk menghadapi tuntutan pembelajaran 

di jenjang berikutnya. 

Kemampuan komunikasi matematis 
menjadi salah satu aspek penting dalam 

pembelajaran matematika karena berfungsi 

sebagai jembatan untuk mengembangkan 
pemikiran kritis, koneksi konsep, dan penalaran 

dalam memecahkan masalah sehari-hari 

(Kurniawati & Sudiana, 2023). National Council 

of Teachers of Mathematics (2020) menyatakan 
bahwa kemampuan komunikasi matematis 

merupakan kemampuan yang harus 

dikembangkan untuk membantu siswa dalam 
membangun pemahaman dan mengungkapkan 

ide matematika secara jelas. Kemampuan ini 

juga memfasilitasi kolaborasi dan diskusi 
matematis di kelas, yang memungkinkan siswa 

untuk saling berbagi strategi pemecahan masalah 

dan belajar dari perspektif teman sebaya mereka 

(Wulandari et al., 2024). Hal ini menunjukkan  
bahwa integrasi komunikasi matematis dalam 

pembelajaran tidak hanya meningkatkan kualitas 

pemahaman konsep, tetapi juga berpikir tingkat 
tinggi dan kolaborasi sosial siswa melalui 

interaksi dan diskusi dalam komunitas belajar 

(Yulian et al., 2023). 

Namun, berbagai studi menunjukkan 
bahwa kemampuan komunikasi matematis siswa 

sekolah dasar masih cukup rendah (Aviana et al., 

2024). Firdayani et al. (2020) juga menyatakan 
bahwa kemampuan komunikasi matematis siswa 

sekolah dasar masih rendah, rendahnya 

kemampuan ini terlihat dari fakta bahwa siswa 
belum mampu menyampaikan dan menerima ide 

matematis secara efektif baik secara lisan 

maupun tulisan. Secara empiris, hanya 18,19% 

siswa memiliki kemampuan komunikasi 
matematis pada kategori baik, sementara 

mayoritas masih rendah. Ini menunjukkan 

pengembangan kemampuan tersebut masih jadi 
tantangan besar di pembelajaran matematika SD. 

Temuan serupa juga dikemukakan oleh Pratiwi 

(2024) bahwa sebagian siswa memiliki 

kemampuan komunikasi matematis pada 
kategori rendah, terutama pada indikator 

menjelaskan langkah penyelesaian dan 

menuliskan ide matematika secara runtut. 

Sejalan dengan hal tersebut, Hidayat et al. (2023) 
menyatakan bahwa kemampuan siswa dalam 

menyampaikan, menjelaskan, dan menuliskan 

simbol serta ide-ide matematika masih rendah. 
Selain itu, hasil kajian nasional menunjukkan 

bahwa hanya sekitar 5% siswa Indonesia yang 

mampu menyelesaikan soal yang menuntut 

komunikasi matematis tingkat tinggi, sehingga 
menguatkan bahwa penguasaan kemampuan ini 

secara umum masih berada pada kategori rendah 

(Purwati, 2020).  
Temuan-temuan tersebut memperlihatkan 

adanya kesenjangan nyata antara tuntutan 

kurikulum yang menekankan penguasaan 
literasi, numerasi, dan keterampilan komunikasi 

sebagai kompetensi dasar siswa, dengan kondisi 

faktual di lapangan yang menunjukkan bahwa 

kemampuan komunikasi matematis siswa masih 
berada pada kategori rendah (Purwati, 2020). 

Kesenjangan ini mengindikasikan bahwa 

dibutuhkan model pembelajaran yang lebih tepat 
dan mampu menjawab permasalahan yang 

terjadi di kelas, khususnya model yang secara 

eksplisit dirancang untuk mengembangkan 
komunikasi matematis sekaligus mendukung 

capaian literasi dan numerasi siswa secara 

terpadu (Hermawati & Anawati, 2023). 

Oleh sebab itu, penting untuk meninjau 
pembelajaran matematika selama ini diterapkan 

di sekolah dasar. Peninjauan ini diperlukan 

untuk mengetahui apakah model dan pendekatan 
pembelajaran yang digunakan guru telah 

memberikan ruang yang memadai bagi siswa 

untuk berpartisipasi aktif, mengemukakan ide, 

serta mengembangkan kemampuan 
komunikasinya. Memahami kondisi tersebut, 

upaya perbaikan pembelajaran dapat dilakukan 

secara lebih terarah dan sesuai dengan 
kebutuhan siswa, misalnya melalui penerapan 

berbagai model pembelajaran inovatif seperti 

Problem-based Larning (PBL) yang terbukti 
efektif dalam meningkatkan partisipasi, 

keaktifan serta kemampuan komunikasi 

matematis siswa di kelas (Mamluaturrahmatika, 

2025; Situmorang & Laksono, 2025; Unisty et 
al., 2021). 

Pelaksanaan pembelajaran matematika di 

sekolah dasar masih menghadapi berbagai 
kendala terkait penerapan metode yang kurang 

melibatkan siswa secara aktif. Berdasarkan hasil 
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observasi awal di salah satu SD Negeri di 

Samarinda Ulu, Kalimantan Timur, ditemukan 
bahwa proses pembelajaran masih didominasi 

oleh metode konvensional berupa ceramah dan 

pemberian latihan soal. Kondisi ini 

menyebabkan sebagian siswa terlihat pasif, 
kurang berpartisipasi dalam diskusi, serta 

kesulitan mengemukakan ide atau penalaran 

matematis mereka. Temuan ini sejalan dengan 
Fajrin et al. (2023) yang menyatakan bahwa 

metode konvensional membuat aktivitas belajar 

didominasi oleh guru, sehingga siswa hanya 

menerima materi tanpa keterlibatan aktif. Selain 
itu, beberapa studi juga menunjukkan bahwa 

pembelajaran yang berpusat pada guru 

cenderung menekan kesempatan siswa untuk 
bertanya, menjelaskan strategi, dan 

berargumentasi secara matematis, sehingga 

berdampak pada rendahnya kemampuan 
komunikasi matematis mereka (Saepudin et al., 

2024; Safitri et al., 2021; Simamora et al., 2022). 

Upaya untuk meningkatkan kualitas 

pembelajaran matematika di sekolah dasar 
menuntut adanya model, metode, atau 

pendekatan pembelajaran yang benar-benar 

memberi kesempatan kepada siswa untuk 
terlibat secara aktif. Salah satu pendekatan yang 

relevan adalah penerapan PBL yang dipadukan 

dengan pembelajaran berdiferensiasi (Silvana et 
al., 2023). Kolaborasi keduanya memungkinkan 

siswa membangun pemahaman melalui 

pemecahan masalah yang dekat dengan konteks 

nyata, sementara guru dapat menyesuaikan 
proses pembelajaran dengan perbedaan 

kebutuhan, minat, serta gaya belajar setiap 

siswa. Pendekatan seperti ini memberi peluang 
lebih besar bagi terciptanya suasana belajar yang 

adaptif dan inklusif, serta mampu menghargai 

keberagaman kemampuan siswa. Efektivitas 

pendekatan ini tercermin dari temuan bahwa 
kombinasi PBL dan pembelajaran 

berdiferensiasi dapat meningkatkan partisipasi, 

antusiasme, dan hasil belajar siswa secara 
signifikan (Solehudin & Rochmiyati, 2023). 

PBL juga berkontribusi terhadap peningkatan 

kemampuan komunikasi matematis siswa 
melalui aktivitas eksplorasi, diskusi, dan 

presentasi ide secara terstruktur (Lubis & 

Rahayu, 2023). Berdasarkan uraian tersebut, 

pendekatan ini berpotensi mewujudkan 
pembelajaran yang lebih adaptif dan inklusif 

terhadap keberagaman kemampuan siswa. 

Melihat peluang yang ditawarkan oleh 
kolaborasi model PBL dan pendekatan 

pembelajaran berdiferensiasi, penting untuk 

meninjau apakah kolaborasi tersebut benar-

benar mampu menjawab permasalahan yang 
selama ini muncul di kelas. Hal ini terutama 

berkaitan dengan masih rendahnya kemampuan 

komunikasi matematis siswa, yang menjadi 

salah satu tantangan utama dalam pembelajaran 
matematika di sekolah dasar (Aviana et al., 

2024; Pratiwi, 2024; Purwati, 2020). 

Sejumlah penelitian menunjukkan bahwa 
penerapan model PBL dapat meningkatkan 

kemampuan komunikasi matematis siswa. 

Saputri et al. (2023) menyatakan bahwa model 

PBL memberikan kontribusi yang positif 
terhadap kemampuan komunikasi matematis 

siswa. Hasil penelitian yang dilakukan oleh 

Ulhasna & Suhandri (2025) juga menunjukkan 
bahwa penerapan model PBL dapat 

meningkatkan kemampuan komunikasi 

matematis siswa. Temuan serupa juga 
dilaporkan oleh Pramiasari et al. (2022) 

mengungkapkan bahwa penerapan PBL di 

sekolah dasar dapat meningkatkan kemampuan 

komunikasi matematis sekaligus mendorong 
siswa untuk lebih aktif dalam menjelaskan ide, 

strategi, dan alasan matematis mereka dalam 

memecahkan masalah. 
Peningkatan komunikasi matematis tidak 

hanya bergantung pada model PBL, tetapi juga 

memerlukan pendekatan yang mampu 
menyesuaikan proses belajar dengan 

karakteristik siswa yang beragam. Setiap siswa 

membawa kebutuhan, minat, dan kesiapan yang 

berbeda ketika berhadapan dengan sebuah 
masalah, sehingga kesempatan untuk memahami 

konteks, menyampaikan pendapat, dan 

mengekspresikan ide matematika juga 
bervariasi. Oleh karena itu, pembelajaran 

berdiferensiasi menjadi pendekatan yang relevan 

untuk mengakomodasi keberagaman 

karakteristik siswa, karena guru dapat 
menyesuaikan konten, proses, dan produk sesuai 

kebutuhan belajar mereka (Tomlinson, 2014). 

Pendekatan ini juga terbukti meningkatkan 
partisipasi dan komunikasi matematis melalui 

dukungan yang sesuai kesiapan dan gaya belajar 

siswa (Lestari et al., 2024). Selain itu, 
diferensiasi membantu menciptakan lingkungan 

belajar yang inklusif sehingga mendorong siswa 

lebih aktif mengungkapkan ide matematis (Rijal 

et al., 2025). 
Pembelajaran berdiferensiasi hadir 

sebagai pendekatan yang mampu 

mengakomodasi keberagaman kebutuhan 
belajar tersebut (Kusumadewi et al., 2023). 

Pendekatan berdiferensiasi memungkinkan guru 
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untuk memodifikasi konten, proses, produk, atau 

lingkungan belajar agar selaras dengan profil 
belajar siswa (Tomlinson, 2014) Sejalan dengan 

fleksibilitas tersebut, penelitian ini 

memfokuskan perhatian pada integrasi 

pembelajaran berdiferensiasi dengan model PBL 
untuk menciptakan proses pembelajaran yang 

lebih adaptif. Integrasi kedua pendekatan ini 

diharapkan tidak hanya memberikan keleluasaan 
bagi siswa untuk belajar sesuai kebutuhan, tetapi 

juga mendorong siswa untuk meningkatkan 

kemampuan komunikasi matematisnya. Fokus 

penelitian ini diarahkan pada upaya menilai 
apakah ada peningkatan kemampuan 

komunikasi matematis siswa setelah 

diterapkannya kombinasi model PBL dan 
pendekatan pembelajaran berdiferensiasi. 

Pengujian dilakukan dengan membandingkan 

hasil tes kemampuan komunikasi matematis 
sebelum dan sesudah perlakuan, sehingga 

diperoleh gambaran objektif mengenai 

perubahan kemampuan siswa (Bakkara et al., 

2025). 
Meskipun berbagai penelitian terdahulu 

menunjukkan bahwa PBL maupun pembelajaran 

berdiferensiasi berdampak positif terhadap hasil 
belajar, kajian yang secara khusus meneliti 

pengaruh keduanya terhadap kemampuan 

komunikasi matematis siswa sekolah dasar 
masih sangat terbatas. Sebagian besar studi 

sebelumnya lebih berfokus pada kemampuan 

pemecahan masalah atau capaian kognitif secara 

umum, sementara aspek komunikasi matematis 
yang merupakan kompetensi penting dalam 

pembelajaran abad ke-21 jarang menjadi fokus 

utama penelitian. 
Celah tersebut menunjukkan perlunya 

verifikasi empiris untuk memastikan efektivitas 

integrasi model PBL dan pendekatan 

pembelajaran berdiferensiasi dalam 
meningkatkan kemampuan komunikasi 

matematis siswa pada konteks pembelajaran 

nyata di sekolah dasar. Upaya verifikasi ini 
penting agar hasil penelitian tidak hanya 

memperkaya pengembangan teori, tetapi juga 

menghasilkan rekomendasi praktis yang dapat 
diterapkan guru untuk meningkatkan kualitas 

pembelajaran matematika di kelas. 

METODE  

Penelitian ini menggunakan pendekatan 
kuantitatif dengan desain pra-eksperimen (pre-

experimental design) jenis one-group pretest-

post-test design. Desain ini dipilih karena 
peneliti ingin mengukur secara langsung 

efektivitas penerapan PBL dengan pendekatan 

pembelajaran berdiferensiasi dalam 
meningkatkan kemampuan komunikasi 

matematis siswa pada satu kelas tanpa 

melibatkan kelompok pembanding. Desain 

penelitian ini memungkinkan peneliti 
mengamati perubahan kemampuan subjek 

sebelum dan sesudah diberikan perlakuan. Pada 

desain ini, siswa terlebih dahulu diberikan pre-
test (O1) untuk mengukur kemampuan awal 

sebelum perlakuan diberikan. Selanjutnya, 

dilakukan perlakuan (X) berupa penerapan PBL 

dengan pendekatan pembelajaran 
berdiferensiasi. Setelah perlakuan selesai, 

peserta didik diberikan post-test (O2) untuk 

mengetahui perubahan atau peningkatan hasil 
belajar setelah mengikuti pembelajaran tersebut 

(Creswell & Creswell, 2018) 

Penelitian ini dilaksanakan di salah satu 
SD Negeri di Samarinda Ulu, Kalimantan 

Timur. Pemilihan sekolah dilakukan secara 

purposif karena karakteristiknya selaras dengan 

kebutuhan penelitian, yakni rendahnya 
kemampuan komunikasi matematis siswa yang 

tampak dari keterbatasan mereka dalam 

menyampaikan ide dan penalaran matematis. 
Selain itu, pembelajaran matematika di sekolah 

tersebut masih didominasi metode konvensional, 

sehingga kegiatan diskusi dan interaksi yang 
dapat mendorong komunikasi matematis siswa 

belum berkembang secara optimal. Variasi 

kemampuan akademik siswa di sekolah ini 

tergolong tinggi, namun guru belum secara 
konsisten menerapkan model pembelajaran yang 

adaptif dan berorientasi pada pengembangan 

kemampuan komunikasi matematis untuk 
memfasilitasi keberagaman tersebut. 

Populasi penelitian mencakup seluruh 

peserta didik kelas IV, yang dipilih berdasarkan 

kriteria kematangan perkembangan kognitif. 
Menurut teori perkembangan kognitif yang 

diungkapkan oleh  Slavin (2018), anak usia 7 - 

11 tahun berada pada tahapan operasional 
konkret, yaitu ketika mereka mulai mampu 

berpikir logis, namun masih terbatas pada objek 

dan situasi nyata. Berbagai kajian perkembangan 
kognitif menjelaskan bahwa anak sekolah dasar 

berusia kurang lebih 7–11 tahun berada pada 

tahap operasional konkret, yakni ketika mereka 

mulai mampu melakukan penalaran logis 
terhadap situasi dan benda yang bersifat konkret 

(Rizqiyatia et al., 2023). Pada tahapan ini, anak 

sudah dapat memahami hubungan sebab-akibat, 
mengelompokkan objek berdasarkan ciri 

tertentu, dan menggunakan simbol untuk 
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menggambarkan pengalaman konkret (Slavin, 

2018). Oleh karena itu, siswa kelas IV yang 
umumnya berusia sekitar 9 - 10 tahun dinilai 

berada dalam fase perkembangan yang matang 

untuk menerima pembelajaran berdiferensiasi, 

khususnya dalam meningkatkan kemampuan 
komunikasi matematis mereka. Sehingga 

relevan dengan penerapan pembelajaran 

berdiferensiasi berbasis PBL. 
Penelitian ini dilaksanakan secara 

sistematis melalui beberapa tahapan yang 

dirancang untuk memastikan seluruh prosedur 

berjalan terstruktur dan terkontrol. Data 
penelitian dikumpulkan melalui tiga teknik 

utama, yaitu tes, lembar observasi gaya belajar, 

dan dokumentasi. Observasi gaya belajar 

digunakan untuk memetakan karakteristik 
belajar siswa, sehingga strategi pembelajaran 

dapat disesuaikan dengan minat, kecenderungan, 

serta kemampuan individual mereka. Tes 

digunakan untuk mengukur kemampuan 
komunikasi matematis siswa melalui pre-test 

dan post-test, dengan butir soal yang disusun 

berdasarkan indikator komunikasi matematis 
agar hasil pengukuran mencerminkan tingkat 

penguasaan siswa secara akurat. Dokumentasi 

melengkapi data penelitian melalui 

pengumpulan catatan lapangan, foto kegiatan, 
serta hasil kerja siswa yang berkaitan dengan 

pelaksanaan pembelajaran.

 
Tabel 1. Kisi-kisi instrumen komunikasi matematis pre-test dan post-test 

Nomor 
Indikator Komunikasi 

Matematis 
Butir Soal 

Level 

Kognitif 

1 Menuliskan ide atau 
konsep matematis dalam 

bentuk tertulis dengan 

benar. 

Ibu membeli 1 botol air berisi 100 ml. 
Kemudian ia membeli lagi 3 botol dengan 

ukuran yang sama. Berapaml air seluruhnya 

yang dibeli Ibu? 

C3 
Menerapkan 

2 Menuliskan ide atau 

konsep matematis dalam 

bentuk tertulis dengan 

benar. 

Ayah sedang mengalami batuk dan harus 

rutin minum obat batuk 

sesuai anjuran dokter. Setiap pagi selama 6 

hari berturut-turut, ayah 
minum 2 sendok teh obat batuk. Jika 1 

sendok teh berisi dengan 10 ml. Berapa ml 

obat batuk yang telah diminum ayah selama 
6 hari? 

C3 

Menerapkan 

3 Menjelaskan langkah-

langkah penyelesaian 
masalah matematika 

secara tertulis. 

Agnes memiliki 4 kotak pensil. Setiap kotak 

berisi 6 pensil. Berapa jumlah seluruh pensil 
yang dimiliki Agnes? Tuliskan langkah-

langkah penyelesaiannya dengan jelas! 

C4 

Menganalisis 

4 Menjelaskan langkah-

langkah penyelesaian 
masalah matematika 

secara tertulis. 

Ani ingin membeli buku tulis untuk 

keperluan sekolahnya. Ia pergi ke toko alat 
tulis dan melihat bahwa harga satu buah buku 

tulis adalah Rp 6.000. Ani membeli 4 buku 

tulis sekaligus. Berapa total uang yang harus 
Ani bayar untuk 4 buku tulis tersebut? 

Jelaskan langkah-langkah penyelesaiannya 

secara tertulis 

dengan jelas! 

C4 

Menganalisis 

5 Menggambarkan konsep 

matematika dengan alat 

bantu visual 

Gambarlah sketsa untuk menunjukkan 

jumlah roti yang dimiliki oleh Doni dari 

perkalian 3 × 4! 

C2 

Memahami 

6 Menggambarkan konsep 

matematika dengan alat 

bantu visual 

Di taman sekolah, bunga ditanam 

dalam 5 baris dan setiap baris terdiri dari 3 

tanaman bunga. Berapa jumlah seluruh bunga 
yang ada di taman sekolah tersebut? 

Gambarlah susunan bunga untuk membantu 

menghitung total bunga yang berada di taman 

sekolah! 

C2 

Memahami 
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Seluruh instrumen penelitian terlebih 

dahulu divalidasi secara teoritis oleh para ahli 
untuk memastikan kesesuaian isi dan konstruk 

sebelum diterapkan pada subjek penelitian. 

Setelah validasi ahli, dilakukan uji coba empiris 

yang menunjukkan bahwa nilai r hitung setiap 
butir tes berada pada rentang 0,5820–0,8550, 

dan seluruhnya lebih besar daripada r tabel 

sebesar 0,444 pada taraf signifikansi 5%, 
sehingga dinyatakan valid. Uji reliabilitas 

menggunakan rumus Cronbach’s Alpha 

menghasilkan nilai alpha di atas 0,645, 

menunjukkan bahwa instrumen memiliki 
konsistensi internal yang baik.  

 

Tabel 2. Hasil analisis tingkat kesukaran 

Butir 

Soal 

Indeks 

Kesukaran (P) 
Kategori 

1 0,431 Sedang 

2 0,170 Sukar 
3 0,613 Sedang 

4 0,568 Sedang 

5 0,556 Sedang 
6 0,5 Sedang 

 

Pada tabel 2, menunjukkan Analisis tingkat 

kesukaran menunjukkan mayoritas soal berada 
pada kategori sedang, berdasarkan kriteria yang 

dikemukakan oleh Arifin (2012), interpretasi 

tingkat kesukaran butir soal ditentukan oleh nilai 
indeks kesukaran (P), yaitu 0,00–0,30 (sukar), 

0,31–0,70 (sedang), dan 0,71–1,00 (mudah). 

Sedangkan uji daya pembeda menunjukkan 

sebagian besar butir soal termasuk kategori baik 
hingga sangat baik. Berdasarkan seluruh hasil 

pengujian tersebut, instrumen penelitian 

dinyatakan layak digunakan sebagai alat ukur 
dalam penelitian utama dan mampu memberikan 

gambaran yang akurat mengenai variabel yang 

diteliti. 
Teknik analisis data dalam penelitian ini 

dilakukan secara bertahap dan sistematis. Untuk 

mengetahui peningkatan serta signifikansi 

perubahan kemampuan komunikasi matematis 
peserta didik setelah diterapkan PBL dengan 

pendekatan pembelajaran berdiferensiasi . Data 

yang dianalisis berupa skor pre-test dan post-test 
kemampuan komunikasi matematis peserta 

didik.  

Tahap pertama analisis menggunakan 

statistik deskriptif untuk memaparkan kondisi 
kemampuan komunikasi matematis peserta didik 

sebelum dan sesudah perlakuan. Pada tahap ini 

dihitung nilai rata-rata, median, skor minimum, 
skor maksimum, dan standar deviasi untuk 

memberikan gambaran umum mengenai 

kemampuan awal siswa serta pola perubahan 
setelah pembelajaran diterapkan. Tahap 

berikutnya adalah analisis Normalized Gain (n-

Gain) yang menjadi analisis utama dalam 

penelitian ini. N-Gain digunakan untuk 
mengukur peningkatan kemampuan komunikasi 

matematis melalui perbandingan skor pre-test  

dan post-test , kemudian hasilnya dikategorikan 
ke dalam tingkat rendah, sedang, dan tinggi 

untuk menunjukkan efektivitas pembelajaran 

berdiferensiasi berbasis PBL. 

Sebelum uji hipotesis dilakukan, terlebih 
dahulu dilaksanakan uji prasyarat berupa uji 

normalitas terhadap data n-Gain dengan One-

Sample Kolmogorov–Smirnov Test pada taraf 
signifikansi 5% (α = 0,05). Uji ini dimaksudkan 

untuk mengetahui apakah data n-Gain 

berdistribusi normal sebagai dasar penentuan 
jenis uji statistik inferensial yang digunakan. 

Hasil uji menunjukkan bahwa data n-Gain 

tidak berdistribusi normal, sehingga asumsi 

untuk menerapkan uji parametrik tidak 
terpenuhi. Berdasarkan pertimbangan tersebut, 

pengujian hipotesis dilakukan menggunakan 

Wilcoxon Signed Rank Test, yakni uji 
nonparametrik yang sesuai untuk dua data 

berpasangan dengan distribusi tidak normal. 

Wilcoxon Signed Rank Test digunakan 
untuk menguji ada tidaknya perbedaan yang 

signifikan antara kemampuan komunikasi 

matematis peserta didik sebelum dan sesudah 

penerapan PBL dengan pendekatan 
pembelajaran berdiferensiasi, dengan taraf 

signifikansi 5% (α = 0,05) dan kriteria 

penerimaan H₁ apabila p-value < 0,05. Seluruh 
rangkaian analisis data mengunakan perangkat 

lunak statistik guna menjamin keakuratan dan 

objektivitas hasil yang diperoleh. 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Penelitian ini dilaksanakan di salah satu 

SD Negeri di Samarinda Ulu, dengan melibatkan 

seluruh siswa kelas IV, yang terdiri dari satu 
rombongan belajar, sebagai subjek penelitian. 

Pada tahap awal, dilakukan pre-test untuk 

mengidentifikasi kemampuan komunikasi 
matematis siswa sebelum diberi perlakuan. Hasil 

pre-test menunjukkan bahwa rata-rata skor yang 

diperoleh siswa hanya mencapai 8,136 dari skor 

ideal sebesar 24. Hal ini menggambarkan bahwa 
kemampuan komunikasi matematis mereka 

masih berada pada kategori rendah. Hasil 

jawaban siswa menunjukkan pola jawaban 
dimana siswa belum mampu menyampaikan ide 
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matematis secara runtut, kurang jelas dalam 

menjelaskan langkah penyelesaian, serta masih 
kesulitan menggunakan simbol dan representasi 

matematika secara tepat. 

Setelah memperoleh gambaran 

kemampuan awal melalui pre-test, siswa 
kemudian diberikan perlakuan berupa 

pembelajaran dengan model PBL yang 

dikombinasikan dengan pendekatan 
pembelajaran berdiferensiasi. Pembelajaran ini 

dirancang untuk menyesuaikan kebutuhan 

belajar siswa sekaligus mendorong kemampuan 

mereka dalam mengkomunikasikan ide 
matematika secara lebih jelas dan sistematis. 

Pembelajaran dengan model tersebut juga 

mendorong siswa aktif dalam memecahkan 
masalah kontekstual, berdiskusi, serta 

mengkomunikasikan ide-ide matematika secara 

lebih jelas, sistematis, dan bermakna. 
Untuk menilai efektivitas perlakuan 

tersebut serta mengukur peningkatan 

kemampuan komunikasi matematis peserta 

didik. Analisis utama yang digunakan dalam 
penelitian ini adalah Normalized Gain (n-Gain). 

Analisis n-Gain dipilih karena mampu 

menggambarkan perubahan kemampuan siswa 
secara proporsional dengan membandingkan 

skor pre-test dan post-test. 

Hasil analisis menunjukkan bahwa nilai n-
Gain dari 22 peserta didik memiliki rata-rata 

sebesar 0,7802 yang termasuk dalam kategori 

tinggi. Temuan ini menunjukkan bahwa 

penerapan pembelajaran berdiferensiasi berbasis 
PBL memberikan pengaruh yang signifikan 

terhadap peningkatan kemampuan komunikasi 

matematis siswa. Meskipun terdapat variasi 
antar individu, sebagian besar siswa 

menunjukkan peningkatan yang konsisten, yang 

tercermin dari nilai median n-Gain sebesar 

0,7937. Skor n-Gain minimum sebesar 0,09 dan 
skor maksimum 1,00 menunjukkan adanya 

perbedaan peningkatan kemampuan komunikasi 

matematis antar siswa, namun seluruh skor tetap 
berada dalam rentang yang merepresentasikan 

peningkatan kemampuan siswa. Nilai standar 

deviasi sebesar 0,23612 menunjukkan bahwa 
sebaran skor n-Gain masih tergolong wajar dan 

cukup stabil di seluruh siswa. 

Meskipun analisis deskriptif dan 

perhitungan n-Gain menunjukkan adanya 
peningkatan kemampuan komunikasi matematis 

siswa, analisis tersebut belum cukup untuk 

membuktikan apakah peningkatan yang terjadi 
signifikan secara statistik. Analisis deskriptif 

dan n-Gain hanya memberikan gambaran umum 

mengenai kecenderungan peningkatan 

kemampuan siswa setelah perlakuan diberikan. 
Oleh karena itu, diperlukan uji statistik 

inferensial untuk memastikan bahwa 

peningkatan yang diperoleh bukan sekadar 

variasi acak. 
Tahap awal sebelum menentukan jenis uji 

yang digunakan adalah melakukan uji prasyarat, 

yaitu uji normalitas terhadap data n-Gain. Uji 
normalitas dilakukan menggunakan One-Sample 

Kolmogorov–Smirnov Test pada taraf 

signifikansi 5%. Berdasarkan hasil uji yang 

dilakukan, diperoleh nilai Asymp. Sig. sebesar 
0,042. Hasil tersebut lebih kecil daripada 0,05, 

sehingga dapat disimpulkan bahwa data n-Gain 

tidak berdistribusi normal. Kondisi ini 
menyebabkan uji parametrik seperti paired t-test 

tidak memenuhi asumsi yang dipersyaratkan. 

Hasil uji normalitas menunjukkan bahwa 
data n-Gain tidak berdistribusi normal (Asymp. 

Sig. < 0,05). Kondisi ini menyebabkan 

penggunaan uji parametrik seperti paired t-test, 

yang mensyaratkan distribusi normal, tidak 
dapat diterapkan. Ketidakterpenuhinya asumsi 

normalitas tersebut, mendorong penggunaan 

Wilcoxon Signed Rank Test, yaitu uji 
nonparametrik yang sesuai untuk data 

berpasangan dengan distribusi yang tidak 

normal. 
Hasil analisis uji Wilcoxon Signed Rank 

Test dengan nilai signifikansi p < 0,001 

menunjukkan adanya perbedaan yang signifikan 

antara kemampuan komunikasi matematis siswa 
sebelum dan setelah penerapan model Problem-

based Learning dengan pendekatan 

pembelajaran berdiferensiasi. Temuan ini 
menegaskan bahwa penerapan model Problem-

based Learning dengan pendekatan 

pembelajaran berdiferensiasi memberikan 

dampak positif dan nyata terhadap 
pengembangan komunikasi matematis siswa. 

Hasil ini juga konsisten dengan temuan Bakkara 

et al. (2025) yang menunjukkan bahwa PBL 
yang dipadukan dengan diferensiasi gaya belajar 

(visual dan auditori) mampu meningkatkan 

kemampuan komunikasi matematis secara 
signifikan. Hasil penelitian ini juga selaras 

dengan berbagai studi yang menunjukkan bahwa 

model PBL efektif dalam meningkatkan 

kemampuan komunikasi matematis serta 
keterampilan berpikir tingkat tinggi siswa 

(Madhavia et al., 2020; Rahmalia et al., 2020; 

Raisah et al., 2024; Sitopu et al., 2022). 
Efektivitas PBL dalam meningkatkan 

komunikasi matematis semakin diperkuat oleh 



171 
 

Copyright © 2026, JPMS, p-ISSN: 1410-1866, e-ISSN: 2549-1458 

hasil studi eksperimental (Siswadi et al., 2023). 

Meskipun penelitian mereka tidak menerapkan 
diferensiasi, mereka menemukan bahwa siswa 

yang belajar melalui PBL secara signifikan 

memiliki kemampuan komunikasi matematis 

yang lebih tinggi dibandingkan siswa yang 
belajar melalui pembelajaran lainnya 

(pembelajaran ekspositori). Konsistensi temuan 

ini menegaskan bahwa PBL memang memiliki 
landasan empiris yang kuat dalam mendorong 

siswa mengomunikasikan ide matematisnya dan 

ketika dipadukan dengan pembelajaran 

berdiferensiasi seperti dalam penelitian ini, 
efektivitasnya menjadi semakin optimal. 

 

Gambar 1. Diagram perbedaan skor post-test dan pre-test 

 

Visualisasi diagram perbedaan skor 

(Gambar 1) memperkuat hasil statistik, 
menunjukkan pola kenaikan yang konsisten di 

hampir semua siswa. Tidak ada skor yang 

menurun atau tetap, serta sebagian besar siswa 
mengalami kenaikan antara 5–10 poin. Pola ini 

mencerminkan dampak yang merata dari 

intervensi, bukan hanya pada sejumlah kecil 
siswa. Fenomena merata ini relevan dengan 

konsep pembelajaran berdiferensiasi yang 

bertujuan memberikan akses belajar yang adil 

dan personal bagi siswa sesuai karakteristik gaya 
belajar mereka (Simanjuntak et al., 2024). 

Tinjauan hasil n-Gain yang tergolong 

tinggi, ditambah adanya perbedaan signifikan 
menurut uji Wilcoxon, menunjukkan bahwa 

penerapan PBL dengan pendekatan 

berdiferensiasi dinyatakan efektif. Peningkatan 

yang konsisten menandakan bahwa siswa tidak 
hanya aktif dalam mengikuti proses 

pembelajaran, melainkan juga berkontribusi 

dalam mengelola belajarnya sendiri, berdiskusi, 
serta membangun pemahaman secara sistematis. 

Hal ini berkaitan erat dengan proses self-

regulated learning (SRL). Beberapa penelitian 
mendukung bahwa PBL dapat mendorong 

perkembangan SRL sekaligus komunikasi 

matematis. Fauziah et al. (2018) menyatakan 

model PBL mampu meningkatkan kemampuan 
komunikasi matematis siswa dan berkorelasi 

positif terhadap SRL. 

Pada konteks pelaksanaan pembelajaran, 

PBL memberi siswa kesempatan untuk 
menghadapi masalah kontekstual, bekerja secara 

kolaboratif dalam kelompok, dan 

mengomunikasikan ide-ide matematis baik 
secara lisan maupun tertulis. PBL merupakan 

model pembelajaran yang relevan untuk 

digunakan untuk membantu siswa memahami 
dan menerapkan konsep matematika secara 

efektif (F. A. Sari, 2025). Proses yang terjadi di 

dalam pembelajaran dengan PBL, tidak hanya 

memperkuat pemahaman terhadap materi yang 
disampaikan oleh guru tetapi juga mendorong 

berpikir tingkat tinggi. Temuan ini selaras 

dengan studi yang dilakukan oleh Mirna et al. 
(2023) bahwa terjadi peningkatan signifikan 

kemampuan komunikasi matematis siswa 

setelah penerapan PBL. 

Dukungan dari berbagai penelitian 
internasional juga mendukung temuan bahwa 

PBL berperan penting dalam mengembangkan 

kemampuan komunikasi matematis siswa. 
Delahunty et al. (2020) mengemukakan bahwa 

proses konseptualisasi masalah dan aktivitas 

pemecahan masalah dalam PBL mendorong 
siswa untuk membangun penalaran yang lebih 

kuat, berdiskusi secara eksploratif, serta 

menghasilkan representasi ide yang lebih 

terstruktur. Ketiganya merupakan aspek kunci 
dalam komunikasi matematis. Sejalan dengan 

itu, English (2023) menegaskan bahwa tugas 
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berbasis masalah mendorong siswa untuk 

merumuskan, menjelaskan, dan 
mempertahankan solusi mereka secara koheren, 

sehingga kemampuan komunikasi matematis 

berkembang melalui proses argumentasi dan 

representasi yang lebih mendalam. Temuan-
temuan tersebut memberikan dukungan teoretis 

yang kuat bahwa PBL secara konsisten 

meningkatkan kualitas komunikasi matematis 
melalui fasilitasi interaksi, klarifikasi ide, dan 

penguatan proses penalaran. 

Pembelajaran berdiferensiasi yang dalam 

penelitian ini diterapkan melalui 
pengelompokan gaya belajar visual, auditori, 

dan kinestetik memberikan kontribusi penting 

dalam meningkatkan kemampuan komunikasi 
matematis siswa. Berbagai penelitian 

sebelumnya menegaskan bahwa diferensiasi 

memberi kesempatan kepada siswa untuk 
memilih bentuk penyampaian materi dan media 

belajar yang sesuai dengan kebutuhan mereka, 

sehingga memudahkan mereka berdiskusi, 

memahami alasan di balik jawaban, dan 
menyampaikan ide matematis secara lebih jelas 

(Amanda et al., 2024; Nurasiah et al., 2020; 

Tomo et al., 2025). 
Efektivitas tersebut sejalan dengan 

temuan eksperimental dan kajian meta-analitis 

yang menunjukkan bahwa pengelompokan 
berdasarkan strategi atau profil belajar mampu 

meningkatkan penggunaan strategi kognitif dan 

metakognitif, yang kemudian berdampak pada 

meningkatnya kualitas penjelasan matematis 
siswa (AM et al., 2023; Haelermans, 2022). 

Bukti lapangan yang dilakukan pada berbagai 

jenjang pendidikan pun menunjukkan pola yang 
serupa: adaptasi modul, lembar kerja, serta 

media yang disesuaikan dengan kebutuhan siswa 

secara konsisten meningkatkan kemampuan 

siswa dalam menyampaikan ide matematis, baik 
secara lisan maupun tertulis (Aguanda et al., 

2023; Gusti et al., 2024; Maullina et al., 2024). 

Temuan tersebut diperkuat oleh tinjauan 
internasional mengenai praktik diferensiasi dan 

kesiapan guru dalam mengimplementasikannya. 

Studi-studi tersebut menekankan bahwa 
pelaksanaan diferensiasi yang didukung umpan 

balik yang tepat, pemilihan media yang relevan, 

serta pelatihan guru berperan penting dalam 

meningkatkan kualitas diskusi dan argumentasi 
matematis siswa (Letzel et al., 2023; Maryani et 

al., 2025). Seluruh bukti tersebut menegaskan 

bahwa diferensiasi menyediakan ruang belajar 
yang lebih inklusif dan memungkinkan siswa 

untuk memahami materi pembelajaran 

matematika secara lebih efektif. 
Implementasi dalam penelitian ini 

mengintegrasikan prinsip-prinsip diferensiasi 

tersebut ke dalam PBL melalui pengelompokan 

berdasarkan gaya belajar visual, auditori, dan 
kinestetik. Pendekatan ini sesuai dengan 

pendapat Tomlinson (2014) mengenai 

diferensiasi profil belajar yang menekankan 
pentingnya pemetaan kesiapan, minat, dan 

karakteristik belajar siswa agar pembelajaran 

menjadi lebih responsif. Struktur PBL yang 

berbasis kerja kelompok mendukung penerapan 
ini, karena ketergantungan positif antarsiswa 

terbukti meningkatkan keterlibatan, interaksi, 

dan efektivitas proses belajar (Mesghina et al., 
2024). 

Pada implementasi di kelas, ketiga 

kelompok belajar memperoleh media dan 
aktivitas yang sesuai dengan karakteristiknya. 

Kelompok visual (Gambar 2) menggunakan 

buku cerita matematika yang kaya ilustrasi dan 

representasi simbolik. Media semacam ini 
membantu siswa menghubungkan representasi 

konkret dengan konsep abstrak (Nurfadhillah et 

al., 2021; Wardanu et al., 2025), sekaligus 
memperkuat kemampuan komunikasi matematis 

melalui penjelasan tertulis dan argumentasi 

konseptual (Dewi & Sulistiowati, 2025; Marlina 
et al., 2023). 

 

 
Gambar 2. Pembelajaran visual 

 

Kelompok auditori (Gambar 3) belajar 

melalui video animasi matematika yang 
menggabungkan suara dan visual bergerak. 

Penggunaan media tersebut membantu siswa 

memahami konsep matematika melalui 

penjelasan verbal yang disertai ilustrasi dinamis, 
sehingga informasi lebih mudah diproses dan 

diingat. Media audio-visual semacam ini 

terbukti meningkatkan perhatian, minat belajar, 
serta pemahaman konseptual (Pratama & 

Khumaedi, 2021; Rasul et al., 2022). 
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Gambar 3. Pembelajaran auditori 

 

Sementara itu, kelompok kinestetik 
(Gambar 4) menggunakan papan catur sebagai 

media manipulatif yang memungkinkan siswa 

memahami pola dan strategi secara konkret 
melalui aktivitas fisik. Penggunaan media 

konkret dan permainan edukatif terbukti efektif 

dalam meningkatkan pemahaman konsep dan 

hasil belajar matematika (Gustiah et al., 2025; 
Mardaniah et al., 2025; Sukriadi et al., 2023). 

Temuan serupa menunjukkan bahwa 

penggunaan media papan pintar memberikan 
dampak signifikan terhadap kemampuan 

kreativitas siswa dalam pembelajaran tematik 

(Wulandari et al., 2024). 
 

 
Gambar 4. Pembelajaran kinestetik 

 

Penerapan pembelajaran berdasarkan tiga 
jenis gaya belajar siswa tersebut memperlihatkan 

bagaimana diferensiasi memberikan ruang bagi 

siswa untuk membangun makna konsep 
matematika secara personal dan 

mengekspresikan proses berpikir sesuai 

preferensinya (Nugroho & Sulistyorini, 2022). 

Sejalan dengan pandangan Hasanah et al. 
(2024), pembelajaran perlu terus menyesuaikan 

diri dengan kebutuhan dan gaya belajar siswa 

agar proses belajar berlangsung lebih relevan 
dan efektif. Maka dari itu diperlukan 

menggunakan media dan pendekatan 

pembelajaran yang tepat untuk meningkatkan 
kemampuan komunikasi matematis siswa serta 

hasil belajar siswa (Yoyana & Supriansyah, 

2025). 

Salah satu cara yang efektif adalah 

melalui integrasi teknologi pendidikan, terutama 
pemanfaatan media digital interaktif yang 

memberikan fleksibilitas tambahan dalam 

mengomunikasikan ide matematis. Integrasi 

teknologi pendidikan semakin memperkuat 
dinamika ini, terutama melalui pemanfaatan 

media digital interaktif yang memberikan 

fleksibilitas tambahan dalam 
mengomunikasikan ide matematis (Assoim & 

Sukriadi, 2025; Lubis & Dewi, 2023; 

Nurcholisyah et al., 2025). Pada konteks 

penelitian ini, dukungan teknologi diwujudkan 
melalui pengembangan video pembelajaran 

audiovisual yang dirancang peneliti untuk 

membantu siswa memahami permasalahan, 
memvisualisasikan konsep, serta mengikuti alur 

PBL secara lebih terstruktur. Media ini tidak 

hanya memperkaya pengalaman belajar, tetapi 
juga membantu siswa mengekspresikan 

pemahaman matematis sesuai dengan gaya 

belajar mereka. 

KESIMPULAN 

Penelitian ini menunjukkan bahwa 

penerapan PBL yang dikombinasikan dengan 

pendekatan pembelajaran berdiferensiasi secara 
signifikan meningkatkan kemampuan 

komunikasi matematis siswa kelas IV. Hasil pre-

test menunjukkan kemampuan awal siswa masih 
rendah, namun setelah intervensi terjadi 

peningkatan signifikan dengan nilai n-Gain yang 

termasuk kategori tinggi. Analisis Wilcoxon 

Signed Rank Test menguatkan adanya perbedaan 
yang berarti antara pre-test dan post-test. 

Seluruh siswa mengalami kemajuan, terutama 

dengan kenaikan skor, yang menunjukkan 
efektivitas pendekatan ini untuk berbagai tipe 

karakteristik siswa. PBL mendorong keterlibatan 

aktif siswa secara kognitif dan sosial, sementara 

pembelajaran berdiferensiasi memfasilitasi 
pemahaman melalui penyesuaian dengan gaya 

belajar visual, auditori, dan kinestetik. Temuan 

ini menunjukkan bahwa model pembelajaran ini 
tidak hanya meningkatkan kemampuan 

komunikasi matematis secara signifikan, tetapi 

juga mendorong terciptanya proses belajar yang 
inklusif, kolaboratif, dan berfokus pada 

pemahaman mendalam. 
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