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Abstract: Mathematical communication skills are one of the essential competencies that need to be
developed in mathematics learning; however, these skills remain relatively low among many junior high
school students. This study aims to describe the implementation of a Deep Learning instructional design
integrated with the Contextual Teaching and Learning (CTL) approach and to analyze the improvement of
students’ mathematical communication skills in learning solid geometry, particularly cubes. This research
employed a pre-experimental method with a One Group Pretest—Posttest Design involving 30 eighth-grade
students at SMPIT Putri Al-Hanif Cilegon, selected through purposive sampling. The research instrument
was a mathematical communication skills test that had met the criteria of validity, reliability, difficulty
index, and discrimination power. The data were analyzed using N-Gain calculations, the Shapiro-Wilk
normality test, and the Paired Sample t-Test. The results showed that the instructional design integrated
the three dimensions of Deep Learning, namely meaningful learning, mindful learning, and joyful learning,
with CTL learning syntax to develop mathematical communication indicators consisting of Written Text,
Drawing, and Mathematical Expression. The average N-Gain score was 0.80, which was categorized as
“high”, while the paired sample t-test results showed a t-value of |t| = 37.530 with a significance level of
0.000 < 0.05, indicating a significant improvement in students’ mathematical communication skills.
Therefore, the findings of this study suggest that implementing a Deep Learning instructional design
integrated with the Contextual Teaching and Learning (CTL) approach has the potential to enhance
students' mathematical communication skills.

Keywords: contextual teaching and learning, deep learning, mathematical communication skills,
cube, mathematics learning

Abstrak: Kemampuan komunikasi matematis merupakan salah satu kompetensi penting yang perlu
dikembangkan dalam pembelajaran matematika, namun kemampuan tersebut masih tergolong rendah pada
sebagian besar siswa SMP. Penelitian ini bertujuan untuk mendeskripsikan penerapan desain pembelajaran
Deep Learning yang terintegrasi dengan pendekatan Contextual Teaching and Learning (CTL) serta
menganalisis peningkatan kemampuan komunikasi matematis siswa pada materi bangun ruang sisi datar
(kubus). Penelitian menggunakan metode pre-experimental dengan desain One Group Pretest—Posttest
Design yang melibatkan 30 siswa kelas VIII SMPIT Putri Al-Hanif Kota Cilegon yang dipilih melalui
teknik purposive sampling. Instrumen penelitian berupa tes kemampuan komunikasi matematis yang telah
memenuhi kriteria validitas, reliabilitas, tingkat kesukaran, dan daya pembeda. Data dianalisis
menggunakan perhitungan N-Gain, uji normalitas Shapiro-Wilk, dan uji Paired Sample t-Test. Hasil
penelitian menunjukkan bahwa desain pembelajaran mengintegrasikan tiga dimensi Deep Learning, yaitu
meaningful learning, mindful learning, dan joyful learning, dengan sintaks CTL untuk mengembangkan
indikator komunikasi matematis berupa Written Text, Drawing, dan Mathematical Expression. Rata-rata
N-Gain sebesar 0,80 termasuk kategori “tinggi”, sedangkan hasil uji-t menunjukkan nilai |t| = 37,530
dengan signifikansi 0,000 < 0,05, yang mengindikasikan adanya peningkatan kemampuan komunikasi
matematis siswa secara signifikan. Dengan demikian, hasil penelitian ini mengindikasikan bahwa
penerapan desain pembelajaran Deep Learning yang terintegrasi dengan pendekatan Contextual Teaching
and Learning (CTL) berpotensi meningkatkan kemampuan komunikasi matematis siswa.
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Kata kunci: contextual teaching and learning, deep learning, komunikasi matematis, kubus,
pembelajaran matematika

PENDAHULUAN

Pembelajaran matematika pada abad ke-21 tidak hanya berorientasi pada penguasaan
konsep dan prosedur, tetapi juga pada pengembangan berbagai kompetensi yang mendukung
kemampuan siswa dalam menghadapi tantangan kehidupan nyata (Maruf, 2024). Kompetensi
tersebut meliputi kemampuan berpikir kritis, Kkreativitas, kolaborasi, dan komunikasi yang
menjadi bagian penting dari keterampilan abad ke-21 (Suherman et al., 2021). Dalam konteks
pendidikan matematika, komunikasi memegang peranan penting karena memungkinkan siswa
mengungkapkan ide, menjelaskan proses berpikir, serta membangun pemahaman konsep melalui
interaksi dengan lingkungan belajar (Putri et al., 2023). Oleh karena itu, kemampuan komunikasi
matematis menjadi salah satu kompetensi yang perlu dikembangkan secara sistematis dalam
proses pembelajaran matematika.

Komunikasi matematis merupakan salah satu kompetensi fundamental yang harus
dikuasai siswa dalam pembelajaran matematika di abad ke-21 (Pantaleon et al., 2023). Namun,
pada praktiknya, kemampuan komunikasi matematis siswa SMP masih tergolong rendah, yang
ditunjukkan oleh kesulitan siswa dalam mengungkapkan ide matematis secara tertulis,
menjelaskan langkah penyelesaian masalah secara logis, serta merepresentasikan situasi
kontekstual ke dalam model matematis (Islamiati et al., 2021). Sejalan dengan penelitian oleh
Yani et al. (2024) yang menunjukkan bahwa kemampuan komunikasi matematis siswa masih
tergolong rendah, terutama dalam memahami dan mengomunikasikan konsep-konsep matematika
yang lebih abstrak. Rendahnya kemampuan tersebut menunjukkan bahwa pembelajaran yang
berlangsung belum sepenuhnya memberikan ruang bagi siswa untuk membangun pemahaman
secara mendalam dan bermakna (Nada & Tsurayya, 2022).

Hasil observasi awal di kelas VIII SMPIT Putri Al-Hanif, meskipun proses pembelajaran
matematika telah dilaksanakan sesuai dengan kurikulum yang berlaku dan menggunakan modul
ajar yang disusun guru, pembelajaran masih didominasi penyampaian konsep dan latihan rutin
sehingga kesempatan siswa untuk mengemukakan ide, berdiskusi, dan merefleksikan proses
berpikir matematis belum optimal. Hasil wawancara dengan guru matematika juga menunjukkan
bahwa sebagian besar siswa masih mengalami kesulitan dalam menyampaikan ide matematis
secara tertulis maupun lisan, sehingga kemampuan komunikasi matematis mereka tergolong
rendah. Kondisi ini diperkuat oleh hasil ulangan harian pada materi Bangun Ruang Sisi Datar
yang menunjukkan bahwa sekitar 62% siswa belum mencapai Kriteria Ketuntasan Minimal
(KKM), terutama pada soal yang menuntut kemampuan menjelaskan langkah penyelesaian dan
menggunakan representasi matematis. Berdasarkan permasalahan tersebut, diperlukan penerapan
pendekatan pembelajaran yang lebih kontekstual, reflektif, dan berpusat pada siswa agar siswa
memperoleh kesempatan yang lebih luas untuk mengonstruksi, mengomunikasikan, dan
merefleksikan ide-ide matematisnya.

Sejalan dengan upaya transformasi pendidikan di Indonesia, pendekatan pembelajaran
mendalam (Deep Learning approach) mulai diperkenalkan sebagai paradigma pembelajaran yang
menekankan pengalaman belajar yang bermakna (meaningful learning), berkesadaran (mindful
learning), dan menggembirakan (joyful learning) (Ricita et al., 2025). Pada dimensi meaningful
learning, siswa didorong untuk mengaitkan konsep matematika dengan pengalaman dan situasi
nyata sehingga memperoleh pemahaman yang lebih mendalam, sementara mindful learning
menekankan kesadaran terhadap proses berpikir melalui refleksi, penalaran, dan evaluasi strategi
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penyelesaian masalah, serta joyful learning menciptakan lingkungan belajar yang positif sehingga
siswa lebih aktif berpartisipasi dalam diskusi dan mengemukakan ide matematis (Maharshall &
Nindiasari, 2025). Melalui ketiga dimensi tersebut, pembelajaran tidak hanya berorientasi pada
penguasaan materi, tetapi juga pada kemampuan siswa untuk membangun pemahaman
konseptual, mengomunikasikan gagasan secara logis, serta mengembangkan kompetensi abad ke-
21 seperti berpikir kritis, komunikasi, kolaborasi, dan kreativitas (Siregar et al., 2025). Dalam
pembelajaran matematika, karakteristik ini menjadi penting karena kemampuan komunikasi
matematis menuntut siswa tidak hanya memahami konsep, tetapi juga mampu menjelaskan,
merepresentasikan, dan mempertahankan ide matematisnya secara lisan maupun tertulis
(Agustiawan et al., 2025).

Sejalan dengan karakteristik Deep Learning, pendekatan Contextual Teaching and
Learning (CTL) menjadi salah satu strategi yang relevan dalam pembelajaran matematika karena
menghubungkan konsep dengan pengalaman nyata siswa (Anggraini & Arliani, 2025). CTL
mendorong siswa untuk membangun pemahaman melalui aktivitas kontekstual, diskusi, dan
refleksi sehingga proses belajar tidak hanya berfokus pada hasil, tetapi juga pada cara siswa
memahami dan mengomunikasikan ide matematis (Sari et al., 2021). Dalam pembelajaran
matematika SMP, penerapan CTL dapat meningkatkan kemampuan komunikasi matematis
melalui kegiatan menjelaskan konsep, menyajikan representasi matematika, serta menyampaikan
strategi penyelesaian masalah secara lisan maupun tertulis (Yerizon et al., 2020). Dengan
demikian, integrasi CTL dalam desain pembelajaran Deep Learning mendukung terciptanya
pengalaman belajar yang lebih aktif, bermakna, dan berorientasi pada pengembangan kompetensi
komunikasi matematis siswa.

Berdasarkan berbagai permasalahan dan kajian yang telah diuraikan, diperlukan suatu
desain pembelajaran yang tidak hanya membantu siswa memahami konsep matematika secara
mendalam, tetapi juga mampu memfasilitasi mereka dalam mengembangkan kemampuan
komunikasi matematis melalui pengalaman belajar yang bermakna, reflektif, dan kontekstual.
Integrasi pendekatan deep learning dengan Contextual Teaching and Learning (CTL) dipandang
relevan karena keduanya menempatkan siswa sebagai subjek aktif dalam membangun
pengetahuan sekaligus mengomunikasikan ide-ide matematis melalui berbagai aktivitas
pembelajaran. Berbeda dengan penelitian-penelitian sebelumnya yang umumnya mengkaji deep
learning atau CTL secara terpisah, penelitian ini mengintegrasikan ketiga dimensi deep learning,
yaitu meaningful learning, mindful learning, dan joyful learning, ke dalam sintaks CTL untuk
mengembangkan kemampuan komunikasi matematis siswa yang diukur melalui indikator Written
Text, Drawing, dan Mathematical Expression pada materi bangun ruang sisi datar (kubus).

Oleh karena itu, penelitian ini bertujuan untuk mengkaji implementasi desain pembelajaran
Deep Learning yang terintegrasi dengan pendekatan CTL pada materi bangun ruang sisi datar
(kubus) di kelas VIII SMP serta menganalisis peningkatan kemampuan komunikasi matematis
tertulis siswa setelah mengikuti pembelajaran tersebut. Hasil penelitian ini diharapkan dapat
memberikan kontribusi teoretis terhadap pengembangan model pembelajaran matematika yang
tidak hanya berfokus pada penguasaan materi, tetapi juga pada pemahaman mendalam siswa.
Secara praktis, penelitian ini diharapkan dapat memberikan kontribusi bagi guru dalam
merancang kegiatan pembelajaran yang lebih interaktif, reflektif, dan bermakna, serta
mempersiapkan siswa untuk menghadapi tantangan di abad ke-21 melalui peningkatan
kemampuan komunikasi matematis yang lebih baik
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METODE

Penelitian ini menggunakan metode pre-experimental dengan desain One-Group Pretest—
Posttest Design. Desain ini dipilih karena penelitian bertujuan untuk mengukur peningkatan
kemampuan komunikasi matematis siswa sebelum dan sesudah mendapatkan perlakuan, yang
dalam hal ini adalah pembelajaran dengan pendekatan Contextual Teaching and Learning (CTL)
yang terintegrasi dengan Deep Learning. Secara metodologis, one-group pretest-posttest
dikategorikan sebagai pre-experimental design karena desain ini memiliki keterbatasan tidak
melibatkan kelompok kontrol, sehingga peningkatan yang terjadi tidak sepenuhnya dapat
diatribusikan pada perlakuan yang diberikan (Kotto et al., 2022). Oleh karena itu, hasil penelitian
diinterpretasikan secara terbatas pada kelompok yang diteliti. Desain penelitian ini, peserta didik
terlebih dahulu diberikan pretest (O:) pada pertemuan pertama untuk mengukur kemampuan awal
komunikasi matematis sebelum memperoleh perlakuan. Selanjutnya, peserta didik mengikuti 4
kali pertemuan pembelajaran (X) menggunakan pendekatan Contextual Teaching and Learning
(CTL) yang diintegrasikan dengan Deep Learning pada materi bangun ruang sisi datar (kubus).
Setelah seluruh rangkaian perlakuan selesai dilaksanakan, peserta didik diberikan posttest (O-)
pada pertemuan terakhir untuk mengukur kemampuan komunikasi matematis setelah mengikuti
pembelajaran serta mengetahui peningkatan yang terjadi. Secara skematis, desain penelitian ini
dinyatakan sebagai O: X Os.

Populasi dalam penelitian ini adalah satu kelas VIII SMPIT Putri Al-Hanif di Kota
Cilegon. Subjek penelitian berjumlah 30 siswa dengan rentang usia 13-14 tahun. Pengambilan
sampel menggunakan teknik purposive sampling dengan pertimbangan bahwa siswa-siswa ini
memiliki karakteristik yang relevan dengan tujuan penelitian, yaitu mereka telah mempelajari
materi matematika terkait bangun ruang sisi datar dan memiliki tingkat kemampuan komunikasi
matematis yang beragam. Purposive sampling (penarikan sampel bertujuan) adalah teknik
pengambilan sampel non-probabilitas di mana peneliti secara sengaja memilih subjek berdasarkan
pertimbangan dan kriteria khusus yang telah ditetapkan untuk mencapai tujuan penelitian
(Urohmah et al., 2025).

Penelitian ini dilaksanakan melalui tiga tahapan utama yang dilaksanakan secara
berurutan yaitu Tahap Persiapan, Tahap Pelaksanaan, dan Tahap Akhir. (1) Tahap Persiapan,
diawali dengan analisis kebutuhan untuk mengidentifikasi permasalahan kemampuan komunikasi
matematis siswa serta kondisi pembelajaran matematika yang berlangsung di sekolah.
Selanjutnya, dilakukan analisis kurikulum yang mencakup Capaian Pembelajaran (CP), Tujuan
Pembelajaran (TP), materi, dan alur pembelajaran sesuai Kurikulum Merdeka, serta analisis
karakteristik siswa kelas VIII yang meliputi kemampuan awal, karakteristik belajar, dan
kebutuhan belajar siswa. Tahap ini juga mencakup studi literatur mengenai teori Deep Learning
yang terdiri atas meaningful learning, mindful learning, dan joyful learning, teori Contextual
Teaching and Learning (CTL), serta penelitian-penelitian relevan terkait komunikasi matematis.
Berdasarkan hasil analisis dan Kkajian literatur, disusun desain pembelajaran yang
mengintegrasikan Deep Learning dan CTL, beserta sintaks pembelajaran, LKPD, instrumen
pretest dan posttest, rubrik penilaian, dan perangkat pendukung lainnya. Sebelum digunakan
dalam penelitian, instrumen yang telah disusun terlebih dahulu diujicobakan kepada 30 siswa di
luar sampel penelitian untuk menguji validitas, reliabilitas, tingkat kesukaran soal, dan daya
pembeda soal instrumen sehingga diperoleh instrumen yang layak digunakan dalam pelaksanaan
penelitian.

(2) Tahap Pelaksanaan, diawali dengan pemberian pretest pada pertemuan pertama
untuk mengukur kemampuan komunikasi matematis awal siswa sebelum diberikan perlakuan.
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Selanjutnya, pada pertemuan kedua hingga pertemuan kelima, dilaksanakan implementasi desain
pembelajaran Deep Learning yang terintegrasi dengan Contextual Teaching and Learning (CTL)
melalui kegiatan awal, kegiatan inti, dan kegiatan penutup. Dalam proses pembelajaran tersebut,
siswa terlibat dalam berbagai aktivitas, seperti diskusi kelompok, eksplorasi konsep kubus
menggunakan media pembelajaran, analisis jaring-jaring, pemecahan masalah kontekstual,
presentasi hasil, serta refleksi pembelajaran. Tahap pelaksanaan diakhiri dengan pemberian
posttest pada pertemuan keenam untuk mengukur kemampuan komunikasi matematis siswa
setelah mengikuti seluruh rangkaian pembelajaran.

(3) Tahap Akhir, difokuskan pada pengolahan, analisis, dan interpretasi data yang
diperoleh selama penelitian. Pengolahan data dilakukan dengan memeriksa, merekap, dan
menginput hasil pretest dan posttest ke dalam perangkat analisis statistik untuk selanjutnya
dianalisis menggunakan perhitungan N-Gain, uji normalitas, dan uji hipotesis menggunakan
Paired Sample t-Test atau Wilcoxon. Hasil analisis kemudian diinterpretasikan untuk mengetahui
peningkatan kemampuan komunikasi matematis siswa serta menjelaskan hubungan antara
penerapan desain pembelajaran Deep Learning terintegrasi CTL dengan hasil belajar yang
diperoleh. Tahap ini diakhiri dengan penarikan kesimpulan berdasarkan temuan penelitian serta
penyusunan rekomendasi yang dapat menjadi masukan bagi guru maupun penelitian selanjutnya.
Analisis data dalam penelitian ini meliputi beberapa tahapan sebagai berikut:

Analisis Instrumen Tes

Uji coba instrumen dilakukan pada 30 siswa kelas 1X di SMPIT Putri Al-Hanif Kota
Cilegon yang bukan merupakan sampel penelitian. Pemilihan kelas 1X didasarkan pada
pertimbangan bahwa siswa telah mempelajari materi bangun ruang sisi datar (kubus), sehingga
instrumen dapat diuji validitas, reliabilitas, daya pembeda, dan tingkat kesukarannya sebelum
digunakan pada kelas penelitian. Instrumen yang diujicobakan berupa tes kemampuan
komunikasi matematis yang terdiri atas 7 butir soal uraian. Soal nomor 1 mengukur kemampuan
Written Text pada level kognitif C2 (Memahami), yaitu menjelaskan pengertian kubus dengan
bahasa sendiri. Soal nomor 2 mengukur kemampuan Mathematical Expression pada level C3
(Menerapkan) melalui identifikasi unsur-unsur kubus menggunakan notasi matematika. Soal
nomor 3 dan 4 mengukur kemampuan Drawing pada level C3 (Menerapkan), yaitu menggambar
contoh dan noncontoh jaring-jaring kubus beserta alasannya serta membuat sketsa kubus secara
presisi. Soal nomor 5 mengukur kemampuan Written Text pada level C4 (Menganalisis) melalui
penjelasan syarat suatu bangun disebut kubus. Selanjutnya, soal nomor 6 mengukur kemampuan
Mathematical Expression pada level C3 (Menerapkan) melalui penyelesaian masalah kontekstual
terkait volume kubus, sedangkan soal nomor 7 mengukur kemampuan Mathematical Expression
pada level C4 (Menganalisis) melalui perhitungan luas dinding dan biaya pengecatan pada
permasalahan kontekstual.

a. Uji Validitas

Menurut Janna dan Herianto (2021), uji validitas dilakukan untuk memastikan bahwa
setiap butir soal dapat mengukur aspek yang seharusnya diukur. Pengujian validitas soal
dilakukan menggunakan bantuan SPSS versi 29 dengan kriteria pengambilan keputusan validitas
tiap butir soal, yaitu:

Pearson Correlation > r,,,.;; (o= 0,05; df = 28; r,,,.; = 0,361); maka soal tes valid
Pearson Correlation < r,,,.;; (@ =0,05; df = 28; r,,,.; = 0,361); maka soal tes tidak valid
b. Uji Reliabilitas

Rosita et al. (2021) menyatakan bahwa uji reliabilitas merupakan proses pengujian untuk

memastikan konsistensi, ketelitian, dan ketepatan instrumen pengukuran. Pengujian reliabilitas
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soal dilakukan menggunakan teknik Cronbach's Alpha menggunakan bantuan SPSS versi 29
dengan kriteria pengambilan keputusan reliabilitas instrumen sebagaimana terlihat pada tabel 1
berikut:

Tabel 1. Taraf reliabilitas

Alpha Interpretasi

> 0,90 Sangat tinggi
0,80-0,90 Tinggi
0,70-0,79 Cukup
0,60-0,69 Rendah

< 0,60 Tidak reliabel

c. Analisis Tingkat Kesukaran Soal

Alifah et al. (2024) menyatakan bahwa analisis tingkat kesukaran soal merupakan
tahapan penting dalam menilai kualitas dan kelayakan instrumen. Tingkat kesukaran soal
dianalisis menggunakan bantuan SPSS versi 29 berdasarkan kriteria untuk setiap butir soal
sebagaimana terlihat pada tabel 2 berikut:

Tabel 2. Taraf kesukaran

Tingkat Kesukaran Kriteria
0,00 < P < 0,30 Sukar
0,30 < P < 0,80 Sedang
0,80 < P £ 1,00 Mudah

d. Analisis Daya Pembeda Soal

Pada penelitian Pradita et al. (2023) dijelaskan bahwa daya pembeda soal merupakan
kemampuan suatu butir soal dalam membedakan peserta didik yang memiliki prestasi tinggi dan
rendah. Daya pembeda soal dianalisis menggunakan bantuan SPSS versi 29 berdasarkan kriteria
untuk setiap butir soal sebagaimana terlihat pada tabel 3 berikut:

Tabel 3. Interpretasi Daya Pembeda Soal

Besarnya Nilai DP Interpretasi
0,00 <DP <0,20 Buruk
0,20<DP <0,40 Cukup
0,40 <DP <0,70 Baik
0,70 <DP < 1,00 Baik sekali

Analisis Peningkatan Kemampuan Komunikasi Matematis

Analisis peningkatan kemampuan komunikasi matematis dilakukan terhadap 30 siswa
kelas VIII SMPIT Putri Al-Hanif Kota Cilegon sebagai sampel penelitian. Berdasarkan penelitian
Azkia dan Susanti (2025) analisis peningkatan kemampuan komunikasi matematis digunakan
untuk mengukur peningkatan kemampuan komunikasi matematis siswa secara statistik sebelum
(pretest) dan sesudah (posttest) perlakuan dengan menggunakan N-Gain.

Sposttest — Opretest

N — Gain =

maksimum — Spretest
Untuk mengetahui tingkat peningkatan kemampuan atau hasil belajar peserta didik setelah
diberikan perlakuan, nilai N-Gain yang diperoleh selanjutnya diklasifikasikan ke dalam beberapa
kategori. Klasifikasi ini digunakan sebagai dasar untuk menafsirkan efektivitas peningkatan
berdasarkan rentang skor N-Gain yang telah ditentukan. Adapun kriteria klasifikasi N-Gain
alternatif disajikan pada Tabel 4.
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Tabel 4. Klasifikasi N-Gain Alternatif

Nilai N-Gain Kategori
g =070 Tinggi
0,30 < g < 0,70 Sedang
g < 0,30 Rendah

Analisis Inferensial
Analisis inferensial dilakukan terhadap data hasil pretest dan posttest dari 30 siswa kelas

VIII SMPIT Putri Al-Hanif Kota Cilegon sebagai sampel penelitian. Analisis ini bertujuan

mengetahui apakah terdapat perbedaan kemampuan komunikasi matematis siswa sebelum dan

sesudah perlakuan yang signifikan dari penerapan desain pembelajaran Deep Learning yang
diintegrasikan dengan pendekatan Contextual Teaching and Learning (CTL). Perumusan
hipotesis penelitian adalah sebagai berikut:

e Ho: Tidak terdapat peningkatan kemampuan komunikasi matematis siswa yang signifikan
setelah mengikuti pembelajaran dengan desain Deep Learning menggunakan pendekatan
CTL

e Hi: Terdapat peningkatan kemampuan komunikasi matematis siswa yang signifikan setelah
mengikuti pembelajaran dengan desain Deep Learning menggunakan pendekatan CTL

a. Uji Prasyarat Analisis

Sebelum uji hipotesis, dilakukan uji prasyarat berupa uji normalitas untuk mengetahui
apakah data pretest dan posttest berdistribusi normal. Pengujian dilakukan menggunakan bantuan

SPSS versi 29 dengan uji Shapiro—Wilk karena jumlah sampel penelitian kurang dari atau sama

dengan 50 siswa. Data dinyatakan berdistribusi normal apabila nilai signifikansi (p-value) > 0,05

pada taraf kepercayaan 95% (a = 0,05).

b. Uji Hipotesis

Pemilihan uji hipotesis didasarkan pada hasil uji prasyarat. Pengujian hipotesis dilakukan
menggunakan bantuan SPSS versi 29. Jika data berdistribusi normal, maka digunakan Uji-t

Berpasangan (Paired Samples t-Test). Ho ditolak apabila |tpityng| > traper Pada taraf signifikansi

5% (o= 0,05; df =29; tiaper = 2,045) atau nilai signifikansi (p-value) < 0,05. Sebaliknya, jika

data tidak berdistribusi normal, maka digunakan Uji Wilcoxon Signed-Rank Test sebagai uji

nonparametrik untuk dua sampel berpasangan. Ho ditolak apabila nilai signifikansi (p-value) <

0,05.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil penelitian ini menghasilkan sebuah desain pembelajaran yang diwujudkan dalam
bentuk modul ajar untuk mata pelajaran Matematika kelas VIIl (Fase D) pada materi Bangun
Ruang Sisi Datar (Kubus) dengan alokasi waktu 2 x 40 menit pada setiap pertemuan yang
dilaksanakan selama empat Kkali pertemuan perlakuan pembelajaran. Modul ajar tersebut
dirancang dengan mengintegrasikan pendekatan Contextual Teaching and Learning (CTL)
dengan tiga dimensi Deep Learning, yaitu meaningful learning, mindful learning, dan joyful
learning, yang berorientasi pada pengembangan kemampuan komunikasi matematis siswa.
Pengembangan kemampuan komunikasi matematis difokuskan pada tiga indikator, yaitu Written
Text, Drawing, dan Mathematical Expression, yang diintegrasikan secara sistematis ke dalam
setiap tahapan pembelajaran CTL. Integrasi antara dimensi deep learning, tahapan implementasi
CTL, dan indikator kemampuan komunikasi matematis tersebut disajikan secara rinci pada Tabel
5 berikut.
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Tabel 5. Desain Pembelajaran Deep Learning yang Terintegrasi dengan CTL dan Indikator Kemampuan
Komunikasi Matematis

Komponen Indikator
Deep Aktivitas Guru dan Siswa Komunikasi
Learning Matematis
Meaningful Guru membangun pengetahuan awal siswa melalui tayangan Written Text,
Learning video pembelajaran, PowerPoint animasi, dan gambar benda Mathematical
berbentuk kubus yang dijumpai dalam kehidupan sehari-hari, Expression
kemudian menyajikan masalah kontekstual, seperti kotak kado
dan pemasangan wallpaper kubus, sesuai prinsip constructivism
dan questioning pada CTL. Siswa menghubungkan pengalaman
sehari-hari dengan konsep kubus, menjelaskan konsep
menggunakan bahasa sendiri, mengidentifikasi informasi yang
diketahui dan ditanyakan, serta menyelesaikan permasalahan
kontekstual secara matematis.
Mindful Guru  membimbing siswa melakukan inquiry dengan Written Text,
Learning mengeksplorasi website interaktif bangun ruang sisi datar (kubus) Mathematical
untuk mengamati unsur-unsur kubus, jaring-jaring, volume, dan Expression
luas permukaan. Guru memfasilitasi kegiatan bertanya,
membimbing penemuan konsep, serta memberikan contoh
(modeling) sehingga siswa menuliskan notasi matematika,
menganalisis hasil eksplorasi, menjelaskan alasan setiap
penyelesaian, dan melakukan refleksi terhadap strategi yang
digunakan.
Joyful Guru memfasilitasi learning community melalui diskusi Drawing, Written
Learning kelompok menggunakan LKPD, model fisik kubus (rubik, dadu, Text,

dan kotak berbentuk kubus), serta kertas berpetak (grid paper)
untuk menggambar kubus dan jaring-jaring berdasarkan hasil

Mathematical
Expression

eksplorasi website interaktif. Siswa berkolaborasi menyelesaikan
masalah  kontekstual, = membuat representasi  gambar,
mempresentasikan hasil diskusi, memperoleh umpan balik dari
kelompok lain, dan melakukan refleksi terhadap proses
pembelajaran sehingga tercipta pengalaman belajar yang aktif
dan menyenangkan.

Hasil Analisis Uji Instrumen
Uji kualitas instrumen tes kemampuan komunikasi matematis yang terdiri atas 7 butir

soal menunjukkan bahwa instrumen tersebut layak digunakan dalam penelitian. Hasil uji validitas
menggunakan Pearson Correlation menunjukkan seluruh butir soal “valid” dengan nilai berturut-
turut sebesar 0,715; 0,823; 0,798; 0,845; 0,801; 0,778; dan 0,782 karena telah memenuhi kriteria
validitas. Tingkat reliabilitas instrumen memperoleh nilai Cronbach's Alpha sebesar 0,879 yang
termasuk dalam kategori “tinggi”. Hasil analisis daya pembeda berdasarkan nilai Corrected Item-
Total Correlation menunjukkan nilai berturut-turut 0,632 (baik), 0,780; 0,738; 0,803; 0,750;
0,719; dan 0,720 (baik sekali). Sementara itu, hasil analisis tingkat kesukaran menunjukkan nilai
indeks sebesar 1,00 (mudah), 0,77; 0,62; 0,71; 0,69; 0,68; dan 0,64 (sedang). Berdasarkan hasil
tersebut, instrumen telah memenuhi kriteria validitas, reliabilitas, tingkat kesukaran, dan daya
pembeda, sehingga dapat digunakan untuk mengukur kemampuan komunikasi matematis siswa.
Hasil Analisis Kemampuan Komunikasi Matematis

Setelah data pretest dan posttest diperoleh, analisis N-Gain dilakukan untuk mengetahui
besarnya peningkatan kemampuan komunikasi matematis siswa setelah mengikuti proses
pembelajaran. Analisis ini bertujuan untuk melihat sejaun mana perubahan kemampuan siswa
pada kelas yang diteliti berdasarkan perbandingan skor sebelum dan sesudah perlakuan. Hasil
analisis N-Gain kemampuan komunikasi matematis siswa disajikan pada Tabel 6.

713



Media Pendidikan Matematika Juni 2026, Vol. 14, No. 1

Tabel 6. Hasil Analisis N-Gain Kemampuan Komunikasi Matematis Siswa

Statistik Nilai
Jumlah Sampel (N) 30
N-Gain Minimum 0,53
N-Gain Maksimum 0,89
Rata-rata N-Gain 0,80
Rata-rata N-Gain (%) 80,21%
Simpangan Baku 0,08121
Kategori Tinggi

Berdasarkan Tabel 6, rata-rata N-Gain sebesar 0,80 atau 80,21% termasuk dalam kategori
“tinggi” (g = 0,70). Hasil ini menunjukkan adanya peningkatan kemampuan komunikasi
matematis siswa setelah mengikuti pembelajaran dengan desain deep learning menggunakan
pendekatan CTL.

Hasil Uji Prasyarat Analisis

Tabel 7. Hasil Uji Normalitas Shapiro-Wilk

Variabel Statistic df Sig. Keterangan
Pretest 0,961 30 0,325 Berdistribusi Normal
Posttest 0,946 30 0,132 Berdistribusi Normal
Difference (Posttest — Pretest) 0,953 30 0,203 Berdistribusi Normal

Berdasarkan Tabel 7, hasil uji normalitas menggunakan uji Shapiro—Wilk menunjukkan bahwa
data pretest, posttest, dan selisih skor (Difference) memiliki nilai signifikansi lebih besar dari
0,05, sehingga seluruh data berdistribusi normal. Normalitas selisih skor (Difference)
menunjukkan bahwa asumsi yang diperlukan dalam Uji-t Berpasangan (Paired Samples t-Test)
telah terpenuhi. Oleh karena itu, pengujian hipotesis dapat dilanjutkan menggunakan uji
parametrik tersebut.

Hasil Uji Hipotesis

Tabel 8. Hasil Uji-t Berpasangan (Paired Samples Test)

95% Confidence
Paired Std. Std. Interval of the

Differences Mean D(_awa Error Difference
tion Mean

~+

df  Sig. (2-tailed)

Lower Upper

Pretest -

Posttest —-47,500 6,931 1,265 —50,089 —44,911 -37,530 29 0,000

Hasil uji-t berpasangan pada Tabel 8 menunjukkan bahwa nilai signifikansi (Sig. 2-tailed)
sebesar 0,000 lebih kecil dari 0,05, sehingga Ho ditolak dan H: diterima. Selain itu, interval
kepercayaan 95% terhadap selisih rata-rata berada pada rentang —50,089 hingga —44,911 yang
tidak mencakup nilai nol, sehingga semakin memperkuat bahwa terdapat perbedaan yang
signifikan antara skor pretest dan posttest. Nilai rata-rata selisih (mean difference) sebesar
—47,500 menunjukkan bahwa rata-rata skor posttest lebih tinggi dibandingkan rata-rata skor
pretest karena selisih dihitung berdasarkan nilai pretest dikurangi posttest. Dengan demikian,
penerapan desain pembelajaran Deep Learning yang diintegrasikan dengan pendekatan
Contextual Teaching and Learning (CTL) terbukti mampu meningkatkan kemampuan
komunikasi matematis siswa secara signifikan. Untuk memberikan gambaran yang lebih rinci
mengenai peningkatan tersebut, pembahasan selanjutnya disajikan berdasarkan hasil pekerjaan
siswa pada setiap indikator kemampuan komunikasi matematis, yaitu Written Text, Drawing, dan
Mathematical Expression, melalui perbandingan hasil pretest dan posttest berikut.
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Written Text (Soal No.1): Tuliskan penjelasanmu sendiri mengenai makna bangun ruang kubus
Gunakan bahasa yang mudah dipahami temanmul!

) (7 Wi
[ ‘ZI’TEr Gisi dacar Pada Ggriap Pertukad  falbus Podd bangyn § Stbuah diensi  Ydno  mem percu ru,gv;) yany dhibungiean 0[6\?'}%% mk
\ ' sV

3

' |l ) i ’ 7 A 1
] = Uty 4ang  memopncur: bangun ruang cereengu. '6//:;,{[] i ‘{J /S,}‘ Sand ?Jﬂ}m‘!' 3,1“1“ ‘.Udu('_('.wﬁl"»mh't it dﬂdﬂ,

Gambar 1. Hasil Pretest Nomor 1 Gambar 2. Hasil Posttest Nomor 1

Berdasarkan hasil lembar kerja siswa pada gambar 1 dan gambar 2, terdapat peningkatan
yang signifikan pada indikator Written Text dari tahap pretest ke posttest. Pada hasil pretest
penjelasan siswa mengenai makna bangun ruang kubus masih sangat terbatas dan cenderung
sirkular, di mana siswa hanya menggambar kubus lalu menuliskan bahwa sisi datar pada setiap
permukaan kubus membentuk bangun ruang tertentu tanpa merinci karakteristik khas dari kubus
itu sendiri. Sebaliknya, setelah diberikan tindakan atau pembelajaran, hasil posttest menunjukkan
kemampuan komunikasi matematis tertulis yang jauh lebih matang dan terstruktur; siswa mampu
mendefinisikan kubus secara komprehensif dengan mengaitkannya pada unsur-unsur geometris
yang jelas, seperti memiliki 12 rusuk yang saling tegak lurus, 6 sisi yang sama luas, dan 8 titik
sudut, serta dilengkapi dengan contoh konkret di kehidupan nyata seperti rubik dan dadu.

Temuan penelitian ini sejalan dengan hasil penelitian Ramadayanti dan Supiat (2024) yang
menunjukkan bahwa kemampuan komunikasi matematis tertulis ditandai oleh kemampuan siswa
dalam menuliskan informasi secara benar, menyusun model matematika secara runtut, serta
menyampaikan kesimpulan menggunakan bahasa yang jelas dan sesuai dengan konsep yang
dipelajari. Penelitian Na’im dan Mukhlis (2024) juga mengungkapkan bahwa pada materi kubus
dan balok, siswa dengan kemampuan komunikasi matematis yang baik mampu mengungkapkan
ide matematika melalui penjelasan tertulis yang lengkap, menggunakan istilah geometri secara
tepat, serta menghubungkan unsur-unsur bangun ruang dengan representasi matematis yang
benar. Sejalan dengan kedua penelitian tersebut, peningkatan jawaban siswa pada penelitian ini
menunjukkan bahwa setelah mengikuti pembelajaran, siswa tidak lagi hanya memberikan
definisi sederhana mengenai kubus, tetapi telah mampu menjelaskan karakteristiknya secara
komprehensif melalui penggunaan istilah matematis yang tepat, seperti rusuk, sisi, dan titik
sudut. Dengan demikian, pembelajaran yang diterapkan terbukti mampu meningkatkan kualitas
komunikasi matematis tertulis (Written Text) siswa, yang tercermin dari penyampaian konsep
yang lebih sistematis, lengkap, dan bermakna sesuai dengan konsep geometri yang dipelajari.
Drawing (Soal No.3): Gambarlah contoh dan non-contoh jaring-jaring kubus dengan memberi
keterangan (alasan mengapa salah atau benar)

Y 10 Now: €0 7 §
3 v 2 Ty L
. ‘,A.D"‘. [V~ Hanga Punya 5 Sis
: & g ! masp e B e
. 4 0g- U g !‘/1 !
b \
$ |

coneoh Memeangyoi
- Tecdafat

6 sisi Gambar 4. Hasil Posttest Nomor 3
Gambar 3. Hasil Pretest Nomor 3

Berdasarkan lembar jawaban siswa pada indikator Drawing yang tersaji di gambar 3 dan
gambar 4, terlihat perkembangan kemampuan representasi visual dan penalaran geometri yang
signifikan dari tahap pretest ke posttest. Pada hasil pretest, siswa baru mampu menggambar satu
buah contoh jaring-jaring kubus yang benar dalam bentuk salib dengan keterangan singkat
"terdapat 6 sisi”, namun belum memenuhi seluruh instruksi soal karena belum menampilkan
gambar non-contoh beserta alasannya. Setelah diberikan intervensi pembelajaran, hasil posttest
menunjukkan kemajuan yang sangat pesat. Siswa tidak hanya mampu menyajikan contoh jaring-
jaring kubus yang valid (lengkap dengan variasi bentuknya) beserta alasannya “mempunyai 6
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sisi”, tetapi juga sukses menggambar beberapa variasi non-contoh (bukan jaring-jaring kubus)
serta memberikan keterangan analisis yang tepat, seperti menunjukkan gambar yang salah karena
"hanya punya 5 sisi" maupun gambar yang memiliki struktur tumpuk sehingga gagal membentuk
kubus ketika dirangkai.

Temuan tersebut sejalan dengan penelitian Zakelj dan Klanéar (2022) yang menunjukkan
bahwa representasi visual membantu siswa membangun pemahaman konsep, mengenali
hubungan antarbangun, dan menghasilkan gambar yang lebih akurat dalam menyelesaikan
masalah geometri. Penelitian tersebut juga menemukan bahwa siswa yang terbiasa membangun
representasi visual secara mandiri memperoleh hasil yang lebih baik pada tugas yang menuntut
pembuatan gambar. Selaras dengan itu, Suhenda dan Munandar (2023) menyatakan bahwa siswa
dengan kemampuan komunikasi matematis yang baik mampu menyajikan ide matematika
melalui gambar, simbol, dan penjelasan tertulis secara tepat, sehingga mampu membedakan
contoh dan non-contoh disertai alasan yang logis. Dengan demikian, peningkatan hasil posttest
pada penelitian ini menunjukkan bahwa siswa tidak hanya lebih terampil menggambar jaring-
jaring kubus, tetapi juga mampu menjelaskan alasan matematis yang mendukung ketepatan
maupun kesalahan gambar tersebut.

Mathematical Expression (Soal No.7): Perhatikan gambar berikut!

Aula dalam Gedung Pendopo Bupati Kota Serang berbentuk kubus dengan sisi 8 meter akan
direnovasi. Untuk keperluan renovasi, dinding bagian dalam akan dicat ulang dengan biaya cat
dinding Rp45.000/m2. Hitunglah luas 4 dinding dalam aula yang akan dicat ulang dan total biaya
pengecatan ulang!

¥ s 83m Blayn cat iy e/t 4 Aindin,

La:ax(B8¥): b x 84 -7 254 1t

4

AEGEX4E A4 520,000

Gambar 5. Hasil Pretest Nomor 7 Gambar 6. Hasil Posttest Nomor 7

Berdasarkan hasil analisis lembar kerja siswa pada indikator Mathematical Expression
yang tersaji di gambar 5 dan gambar 6, terlihat adanya transformasi dan peningkatan kemampuan
penyelesaian masalah yang sangat signifikan dari tahap pretest ke posttest. Pada hasil pretest,
lembar jawaban siswa tampak kosong (tidak memberikan jawaban sama sekali), yang
mengindikasikan bahwa siswa belum mampu mengidentifikasi informasi matematis atau
memformulasikan model matematika untuk menyelesaikan soal kontekstual tersebut.
Sebaliknya, pada hasil posttest, siswa menunjukkan penguasaan Mathematical Expression yang
sangat baik. Siswa mampu menerjemahkan situasi kontekstual Aula Gedung Pendopo ke dalam
simbol, variabel, dan operasi hitung yang tepat, mulai dari menuliskan komponen yang diketahui
(s =8, biaya cat = 45k/m?, 4 dinding), menyusun rumus luas permukaan 4 dinding (L, = 4 X s?),
menghitung luas totalnya secara akurat (256 m?), hingga melakukan operasi perkalian akhir
untuk menentukan total biaya pengecatan ulang sebesar Rp11.520.000,00 dengan runtut dan
sistematis.

Temuan tersebut sejalan dengan penelitian Putri et al. (2023) yang menyatakan bahwa
kemampuan mathematical representation berkembang ketika siswa mampu mengidentifikasi
informasi, menyusun model matematika, dan memverifikasi kesesuaian hasil dengan konteks
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masalah. Selaras dengan itu, Ramadayanti dan Supiat (2024) menjelaskan bahwa siswa yang
memiliki kemampuan komunikasi matematis tulis yang baik mampu mengubah situasi
kontekstual ke dalam simbol matematika, menyusun model secara runtut, dan memperoleh
penyelesaian yang tepat. Hasil tersebut sesuai dengan temuan penelitian ini, di mana siswa pada
tahap posttest mampu memodelkan permasalahan Aula Gedung Pendopo ke dalam ekspresi
matematika, melakukan perhitungan secara sistematis, dan menentukan biaya pengecatan ulang
dengan benar. Dengan demikian, peningkatan pada indikator Mathematical Expression
menunjukkan bahwa siswa tidak hanya mampu melakukan perhitungan, tetapi juga
merepresentasikan situasi nyata ke dalam model matematika secara logis dan tepat.

Berdasarkan hasil analisis statistik dan interpretasi terhadap hasil pekerjaan siswa yang
telah dipaparkan sebelumnya, penerapan desain pembelajaran Deep Learning terintegrasi CTL
menunjukkan adanya peningkatan kemampuan komunikasi matematis siswa berdasarkan hasil
pretest dan posttest. Hal tersebut terbukti dengan adanya kegiatan pembelajara yang menerapkan
aktivitas diskusi kelompok, presentasi hasil, dan eksplorasi masalah kontekstual dalam
pembelajaran mendorong siswa lebih aktif mengemukakan serta mendiskusikan ide-ide
matematis. Hal ini sejalan dengan hasil penelitian Simbolon et al. (2025) yang menunjukkan
bahwa pembelajaran kolaboratif dan interaktif mampu meningkatkan kemampuan komunikasi
matematis siswa. Pada penelitian ini, aktivitas pembelajaran disusun secara bertahap melalui
penyajian masalah kontekstual, refleksi strategi penyelesaian, diskusi kelompok, dan presentasi
hasil sehingga mampu mengembangkan kemampuan Written Text, Drawing, dan Mathematical
Expression secara terpadu.

SIMPULAN DAN SARAN

Penelitian ini  menunjukkan bahwa penerapan desain pembelajaran yang
mengintegrasikan Deep Learning dan Contextual Teaching and Learning berasosiasi dengan
peningkatan kemampuan komunikasi matematis siswa berdasarkan perbandingan hasil pretest
dan posttest. Secara sintesis, hasil penelitian ini menunjukkan bahwa kemampuan komunikasi
matematis siswa mengalami peningkatan setelah mengikuti pembelajaran yang mengintegrasikan
konteks autentik, konstruksi pengetahuan, dan refleksi metakognitif. CTL menyediakan konteks
nyata dan interaksi sosial yang memicu eksplorasi ide, sedangkan tiga dimensi Deep Learning
(meaningful, mindful dan joyful learning) memperdalam proses kognitif melalui pemaknaan,
kesadaran berpikir, dan keterlibatan emosional. Integrasi keduanya memungkinkan siswa
berpindah dari sekadar memahami prosedur menuju kemampuan mengomunikasikan konsep
secara lebih utuh dan terstruktur. Namun demikian, karena penelitian ini menggunakan desain
pra-eksperimen one-group pretest—posttest tanpa kelompok kontrol, hasil yang diperoleh belum
dapat sepenuhnya menunjukkan hubungan kausal yang kuat. Oleh karena itu, temuan ini lebih
tepat dipahami sebagai indikasi empiris bahwa penerapan model integratif tersebut berpotensi
mendukung pengembangan kemampuan komunikasi matematis siswa.

Berdasarkan hasil penelitian, disarankan agar: (1) guru matematika menerapkan
pembelajaran berbasis masalah kontekstual yang relevan dengan kehidupan sehari-hari siswa
untuk memfasilitasi komunikasi matematis; (2) integrasi tiga dimensi Deep Learning dirancang
secara eksplisit dalam RPP atau modul ajar, misalnya dengan menyiapkan pertanyaan reflektif
(mindful), aktivitas bermakna berbasis konteks nyata (meaningful), serta variasi metode yang
menyenangkan dan partisipatif (joyful); dan (3) penelitian selanjutnya menggunakan desain
eksperimen dengan kelompok kontrol agar dapat menguji efektivitas model secara lebih kuat dan
komprehensif.
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