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ABSTRAK

ROZALINA. 2024. Efektivitas Pembelajaran Matematika Melalui Penerapan Model Pembelajaran Project Based Learning Terhadap Hasil Belajar Peserta Didik (Studi Penelitian pada Siswa Kelas X Semester 2 SMA Ihsaniyah Tegal Tahun Pelajaran 2023/2024 pada Materi Pokok Statistika). Skripsi. Pendidikan Matematika. Fakultas Keguruan dan Ilmu Pendidikan. Universitas Pancasakti Tegal.
Pembimbing I	: Hj. Isnani, M.Si., M.Pd.
Pembimbing II 	: Dr. Munadi

Kata kunci : Efektivitas, Project Based Learning, Hasil Belajar

Penelitian ini bertujuan untuk mendeskripsikan 1) penerapan model pembelajaran Project Based Learning mengalami ketuntasan pada prestasi belajar, 2) ada atau tidaknya perbedaan hasil belajar antara peserta didik yang diajarkan dengan menggunakan penerapan model pembelajaran Project Based Learning dengan siswa yang diajarkan dengan menggunakan penerapan model pembelajaran konvesional.
Populasi pada penelitian ini yaitu kelas X semester genap tahun ajaran 2023/2024. Sampel ini diambil menggunakan Teknik purposive sampling, sehingga didapat satu kelas eksperimen, satu kelas kontrol, dan satu kelas uji coba. Metode pengambilan data yang digunakan pada penelitian ini adalah dokumentasi, observasi dan tes. Untuk analisis data menggunakan uji proporsi, uji independent sample, uji MANOVA one way, dan uji  hotelling.
Hasil penelitian menunjukkan 1) penerapan model pembelajaran Project Based Learning mengalami ketuntasan pada hasil belajar kognitif siswa, 2) adanya perbedaan hasil belajar antara peserta didik yang diajarkan dengan menggunakan penerapan model pembelajaran Project Based Learning dengan siswa yang diajarkan dengan menggunakan penerapan model pembelajaran konvesional.




ABSTRACT

ROZALINA, 2024. The Effectiveness of Mathematics Learning Through the Application of Project Based Learning Models on Student Learning Outcomes (Research Study on Class X Semester 2 Students of Ihsaniyah Tegal High School in the 2023/2024 Academic Year on the Subject Matter of Statistics). Research Project. Mathematics Department. Teacher Training and Education Faculty. Pancasakti University Tegal
First Advisor 		: Hj. Isnani, M.Si., M.Pd
Second Advisor 	: Dr. Munadi

Keyword : Effectiveness, Project Based Learning, Learning Outcomes


The purpose of this study was to describe 1) the application of the Project Based Learning learning model experienced completeness in learning achievement, 2) whether or not there is a difference in learning outcomes between students taught using the application of the Project Based Learning learning model and students taught using the application of conventional learning models.
The population in this study was class X even semester of the 2023/2024 school year. This sample was taken using purposive sampling technique, so that one experimental class, one control class, and one trial class were obtained. The data collection methods used in this study were documentation, observation and tests. For data analysis using the proportion test, independent sample test, one way MANOVA test, and hotelling τ^2 test.
The results showed 1) the application of the Project Based Learning learning model experienced completeness in learning achievement, 2) there were differences in learning outcomes between students taught using the application of the Project Based Learning learning model and students taught using the application of conventional learning models.
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BAB 1
PENDAHULUAN
1.1. Latar Belakang
[bookmark: _Hlk169786280]Pendidikan merupakan sistem yang tertata rapi dalam cakupan tugas yang cukup luas. Artinya, semua yang berhubungan dengan perkembangan fisik, kesehatan, kemampuan, pikiran, emosi, kemauan, dan masalah sosial, termasuk masalah kepercayaan dan keimanan (Wandasari, 2017). Melalui pendidikan, siswa dapat mengoptimalkan sumber daya yang berkualitas sehingga dapat memajukan bangsa. Salah satu standar keberhasilan dari suatu bangsa dapat ditunjukkan dengan tercapainya tujuan pendidikan. Tujuan pendidikan nasional Indonesia dapat dijadikan acuan untuk menghasilkan sistem pendidikan sebaik mungkin. Keberhasilan pendidikan dalam proses dipengaruhi berbagai faktor, salah satunya yaitu peran guru. Guru memiliki tanggung jawab sangat besar dalam membentuk para generasi muda, terutama menjadikan siswa yang profesional (Abidin, 2019). Artinya guru mempunyai peran utama dalam proses kegiatan belajar. 
Dalam pembelajaran, seorang guru perlu menggunakan strategi pembelajaran untuk membantu tercapainya tujuan dengan baik. Untuk mencapai terciptanya tujuan pembelajaran secara maksimal, guru harus mampu menyediakan lingkungan belajar yang aman dan menarik (Sari & Angreni, 2018). Guru dituntut memiliki berbagai kesiapan dalam penguasaan materi, penguasaan pengkondisian kelas, membuat perangkat atau media pembelajaran, penggunaan model pembelajaran, 
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variasi pengajaran agar hasil belajar siswa dapat meningkat. Demi tercapainya tujuan pembelajaran yang baik perlu adanya penggunaan model yang sesuai. Guru harus memikirkan model yang sesuai untuk meningkatkan keterlibatan serta keterampilan siswa selama proses pembelajaran. 
Menurut pandangan umum masyarakat, mata pelajaran yang dianggap sulit tingkat pendidikan salah satunya adalah matematika. Hal ini disebabkan oleh fakta bahwa matematika berkaitan dengan gagasan dan ide-ide abstrak (Herawati, 2010). Matematika merupakan pengajaran yang dilakukan pada sekolah-sekolah disemua tingkatan mulai dari sekolah yang dasar sampai universitas. Oleh karena itu, matematika mempunyai peran penting di bidang pendidikan. Banyak siswa yang membenci matematika karena siswa menganggapnya sebagai pelajaran yang sangat sulit dikuasai dan dipahami karena melibatkan angka. Agar siswa dapat menyerap pelajaran matematika secara efektif, para guru harus lebih berkreatif dalam memberikan model pembelajaran yang relevan kepada siswa.
Berdasarkan hasil wawancara dengan Hanifathul Hidayat, S.Pd. seorang guru matematika di SMA Ihsaniyah kota Tegal, metode ceramah dan penugasan merupakan dua metode yang saat ini masih digunakan di sekolah. Gaya belajar siswa masih melibatkan penghafalan rumus, dan tidak pernah terlibat dalam latihan langsung untuk menentukan mean, median, atau modus berdasarkan data mereka sendiri. Sehingga sulit bagi siswa untuk menerapkan konsep tersebut dalam kehidupan nyata. Hal ini menyebabkan rendahnya hasil belajar terhadap mata pelajaran matematika. 
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Berdasarkan observasi yang dilakukan di SMA Ihsaniyah kota Tegal, pembelajaran model konvensional masih diterapkan di kelas, dimana siswa masih belajar didalam kelas dengan mengikuti instruksi guru untuk mendengarkan, mencatat, dan menyelesaikan tugas. Akan tetapi ketika siswa ingin menyampaikan ide atau mengajukan pertanyaan, siswa cenderung merasa malu. Hal ini disebabkan oleh fakta bahwa pengaruh guru memiliki dampak yang signifikan terhadap pembelajaran. Akibatnya, guru harus menerapkan pembelajaran yang modelnya sedikit berbeda yaitu model pembelajaran Project Based Learning. Tujuannya adalah untuk melibatkan lebih banyak siswa dalam pembelajaran. 
[bookmark: _Hlk169786340]Menurut Nurfitriyanti (2016), ada potensi besar dalam model berbasis proyek untuk menghasilkan proses pendidikan yang lebih menarik dan signifikan. Guru memiliki kesempatan untuk menyusun rencana proyek dalam proses pembelajaran melalui pendekatan pembelajaran project based learning, dimana siswa harus menyelesaikan proyek yang ditugaskan oleh guru, sehingga siswa dapat belajar dengan cara yang jauh berbeda dari sebelumnya. Pada dasarnya, dalam menyelesaikan sebuah proyek yang dapat menghasilkan sesuatu, model pembelajaran ini dapat meningkatkan kemampuan pemecahan masalah (Sari & Angreni, 2018). Siswa didorong untuk berpartisipasi aktif dalam proses pembelajaran melalui pembelajaran project based learning termasuk membantu merencanakan tugas yang diberikan guru (Susilowati, 2013). Oleh karena itu, strategi pengajaran khususnya pembelajaran project based learning sangat penting untuk membantu siswa dalam membangun pengetahuan terhadap materi yang akan diajarkan. Materi yang tepat mengunakan model pembelajaran berbasis proyek salah satunya yaitu materi statistika, karena statistika mencakup komponen-komponen yang relevan dengan kehidupan sehari-hari. 
Pada pembelajaran materi statistika menggunakan model pembelajaran yang berfokus kepada guru dengan pendekatan ceramah, siswa hanya memperhatikan apa yang dikatakan guru dan menganalisis sehingga pengetahuan siswa tentang materi tersebut masih lemah karena banyak siswa yang belum memahaminya. Materi ini merupakan komponen dari cara berfikir pemecahan masalah di dunia nyata. Model Project Based Learning diharapkan dapat memiliki pemahaman yang lebih kuat kepada siswa tentang apa yang dipelajari.
Berdasarkan latar belakang yang sudah dijelaskan, maka perlu dilaksanakan penelitian mengenai “Efektivitas Pembelajaran Matematika Melalui Penerapan Model Pembelajaran Project Based Learning  terhadap Hasil Belajar Siswa”

1.2. Identifikasi Masalah
Permasalahan penelitian yang dapat diidentifikasi sebagai berikut :
1. Model pembelajaran konvensional lebih sering digunakan guru sehingga penerapan model pembelajaran disekolah kurang tepat.
2. Metode ceramah dan penugasan masih menjadi metode yang selalu dilakukan guru sehingga  hasil belajar siswa masih rendah.
3. Model pembelajaran project based learning belum pernah digunakan dalam pembelajaran.

1.3. Batasan Masalah
Permasalahan dan focus penelitian terbatas pada hal-hal di bawah ini:
1. Model pembelajaran konvensional yang dimaksud dalam penelitian ini adalah Problem Based Learning.
2. Hasil belajar siswa meliputi ranah kognitif berupa hasil belajar kognitif siswa, afektif dan psikomotorik berupa aktivitas siswa.

1.4. Rumusan Masalah 
Adapun rumusan masalah dalam penelitian ini sebagai berikut :
1. Apakah penerapan model pembelajaran Project Based Learning mengalami ketuntasan pada hasil belajar kognitif siswa?
2. Apakah ada perbedaan hasil belajar antara siswa yang diajarkan dengan menggunakan penerapan model pembelajaran Project Based Learning dengan siswa yang diajarkan dengan menggunakan penerapan model pembelajaran konvensional ?

1.5. Tujuan Penelitian
Tujuan yang ingin dicapai berdasarkan rumusan masalah yang sudah dijelaskan di atas, sebagai berikut :
1. [bookmark: _Hlk171415331]Mendeskripsikan penerapan model pembelajaran Project Based Learning mengalami ketuntasan pada hasil belajar kognitif.
2. Mendeskripsikan ada atau tidaknya perbedaan hasil belajar antara peserta didik yang diajarkan dengan menggunakan penerapan model pembelajaran Project Based Learning dengan siswa yang diajarkan dengan menggunakan penerapan model pembelajaran konvesional.

1.6. Manfaat Penelitian
1.6.1. Manfaat Teoretis
Adapun manfaat teoretis dari penelitian ini sebagai berikut :
a. Sebagai dasar untuk penelitian terkait pembelajaran matematika yang menggunakan penerapan model pembelajaran Project Based Learning.
b. Dapat memberikan sumber terbaru khususnya di bidang pendidikan melalui penerapan model pembelajaran Project Based Learning.

1.6.2. Manfaat Praktis
Adapun manfaat praktis dari penelitian ini sebagai berikut :
a. Bagi peneliti
Mendapatkan pengalaman mengajar secara langsung dengan menerapkan model pembelajaran Project Based Learning.
b. Bagi guru
Menambah wawasan guru dalam mengajar dikelas dengan model pembelajaran yang tepat.
c. Bagi siswa
Mendorong siswa agar lebih berpartisipasi aktif dalam belajar matematika.
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d. 
e. Bagi pembaca 
Menambah pengetahuan bagi pembaca yang dapat digunakan sebagai referensi
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BAB 2
KAJIAN TEORI, KERANGKA PIKIR, HIPOTESIS

2.1. Kajian Teori
2.1.1. Pengertian Efektivitas
Efektivitas menurut Poerwadarminta dalam Mandailina & Mahsup (2018) adalah mempunyai efek (pengaruh, akibat) manjur, mujarab atau mempan. Menurut Sedarmayanti dalam Sumartono & Santoso (2019), konsep efektivitas merupakan suatu ukuran yang menggambarkan sejauh mana suatu tujuan telah tercapai. Efektivitas pembelajaran merupakan keberhasilan hubungan antara siswa dan guru dalam situasi di lingkungan belajar sehingga dapat memenuhi tujuan pembelajaran (Rohmawati, 2015). 
Dari uraian di atas, disimpulkan bahwa efektivitas merupakan prasyarat untuk mencapai tujuan yang telah ditetapkan sebelumnya. Efektivitas dan pembelajaran saling berkaitan karena jika tujuan pembelajaran terpenuhi maka tujuan pembelajaran berhasil dicapai. Jika siswa diperbolehkan untuk menyelesaikan tugas pembelajaran dan mampu menyelesaikan suatu masalah setelah pembelajaran maka pembelajaran dapat dikatakan efektif. 






2.1.2. 
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2.1.3. Belajar dan Pembelajaran
2.1.2.1. Belajar 
Belajar merupakan adanya perubahan pada diri setiap individu. Perubahan yang dimaksud meliputi perubahan yang terjadi pada pengetahuan, kemampuan, sikap, dan perilaku setiap individu. Menurut Iskandar dalam Nisa (2015), belajar adalah upaya untuk mengubah tingkah lakunya dalam berinteraksi dengan lingkungan. Sedangkan menurut Sardiman dalam Nisa (2015), belajar merupakan proses kompleks yang terjadi pada setiap individu dan terjadi selama-lamanya dalam seumur hidup, mulai dari bayi sampai ke liang lahat. 
Dalam Setiawati (2018), Moh Surya menegaskan belajar adalah proses dimana seseorang berusaha mengubah perilakunya secara umum sebagai hasil dari interaksi dengan lingkungannya. Menurut Winkel dalam Setiawati (2018), belajar sebagai proses mental atau psikologis yang terjadi di lingkungan aktif dan interaktif yang menciptakan perubahan dalam pengendalian pemahaman. 

2.1.2.2. Pembelajaran
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Pengertian tentang pembelajaran masih mencakup dari pengertian belajar dan pembelajaran adalah satu kesatuan yang tak terpisahkan. Pembelajaran sesuai dengan upaya yang dilakukan oleh guru untuk membantu siswa dalam belajar (Festiawan, 2020). Menurut Nasution dalam Festiawan (2020), pembelajaran adalah suatu kegiatan dimana lingkungan diorganisasikan atau dikelola dengan sebaik-baiknya dan dikaitkan dengan siswa sedemikian 


rupa sehingga terjadi proses belajar. Sedangkan menurut Gulo dalam Festiawan (2020), pembelajaran sebagai usaha untuk membangun sistem lingkungan yang dapat meningkatkan kegiatan belajar. 
Dari beberapa definisi di atas, dapat disimpulkan bahwa pembelajaran adalah sebuah proses interaktif antara guru dan siswa yang bekerja sama untuk mencapai tujuan yang telah ditentukan.

2.1.4. Model Pembelajaran Project Based Learning (PjBL)
2.1.4.1. Hakikat Model Pembelajaran Project Based Learning
Model pembelajaran PjBL selalu disebut dengan model pembelajaran yang berbasis proyek ketika menyelesaikan suatu permasalahan nyata. Menurut Sari & Angreni (2018), PjBL ialah “proses pembelajaran dimana siswa berpartisipasi langsung dalam penyusunan  proyek”. Pembelajaran berbasis proyek merupakan penyajian masalah yang harus dipecahkan dengan sebuah proyek yang berhubungan dengan keterampilan siswa yang berupaya untuk meningkatkan pengetahuan dan keterampilan siswa (Mutawally, 2021). Menurut Abidin dalam Mutawally (2021), PjBL adalah model pembelajaran berbasis proyek yang melibatkan siswa secara aktif dalam proses pembelajaran sehingga mereka mampu menyelesaikan proyek dalam pembelajaran. Sedangkan menurut Pratiwi dalam Mutawally (2021), PjBL merupakan model pembelajaran dimana siswa didorong untuk belajar secara aktif dalam pembelajaran dengan cara memecahkan masalah yang memungkinkan mereka untuk merekonstruksi pembelajaran berdasarkan proyek yang dilakukan. 
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Berdasarkan uraian tersebut, dapat disimpulkan bahwa model pembelajaran PjBL merupakan pembelajaran yang berbasis proyek dengan memberikan penekanan yang kuat terhadap keterlibatan siswa melalui aktivitas sebuah proyek serta melakukan penyelidikan agar dapat menemukan solusi dari permasalahan di dunia nyata.  

2.1.4.2. Karakteristik Model Pembelajaran Project Based Learning
Model PjBL memiliki beberapa karakteristik menurut Thomas tahun 2000 dalam Octariani & Rambe (2018), sebagai berikut : 
1. Centrality dalam project based learning, proyek menjadi titik fokus dalam pembelajaran.
2. Driving question project based learning, fokus pada pertanyaan-pertanyaan yang mengarah siswa memecahkan masalah dengan menggunakan prinsip ilmu yang sesuai.
3. Penelitian konstruktif dalam project based learning, melalui pembelajaran yang mandiri siswa dapat meningkatkan pengetahuan.
4. Pembelajaran otonomi berbasis proyek yaitu pembelajaran yang melibatkan peserta didik dalam memecahkan masalah dengan jenis pembelajaran yang berpusat pada siswa.
5. Realisme aktivitas siswa fokus pada pekerjaan yang sesuai dengan keadaan sebenarnya. Aktivitas ini mengintegrasikan tugas otentik dan menciptakan sikap profesional.
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2.1.4.3. 
2.1.4.4. Penerapan Model Pembelajaran Project Based Learning
Ada berbagai Tindakan dalam model pembelajaran PjBL yang berkaitan dengan persiapan langkah penting dalam pengerjaan. Langkah-langkah model pembelajaran PjBL menurut Rais tahun 2010 dalam Anggraini & Wulandari (2020), adalah:
1. Menentukan proyek. Guru menjelaskan proyek yang akan dikerjakan kemudian siswa dilibatkan dalam kegiatan mengajukan pertanyaan mengenai solusi permasalahan. Selain itu, siswa juga perlu mengidentifikasi Langkah-langkah yang tepat untuk memecahkan masalah.
2. [bookmark: _Hlk155039208]Merencanakan langkah penyelesaian proyek. Pada langkah ini guru membagi beberapa kelompok yang terdiri dari beberapa siswa. Kemudian siswa diminta untuk memecahkan masalah melalui diskusi kelompok bahkan bisa terjun langsung ke lapangan .
3. Menyusun jadwal pelaksanaan proyek. Guru dan siswa bekerja sama untuk menyusun waktu dalam penyelesaian proyek. Jadwal ini disusun untuk mencapai tujuan secara maksimal dengan menetapkan waktu yang sudah disetujui antara siswa dengan guru.
4. Mengawasi jalannya proyek. Guru mengawasi kegiatan siswa dalam proyek yang sedang dijalankan sehingga siswa dapat menyelesaikan proyek sesuai dengan jadwal yang sudah ditetapkan.
5. Publikasi hasil proyek. Guru melakukan penilaian terhadap hasil proyek yang akan dipresentasikan oleh siswa.
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6. 
7. Evaluasi. Guru melakukan pengarahan terhadap presentasi yang disampaikan  oleh siswa kemudian dilanjutkan dengan kegiatan refleksi dan merangkum informasi yang dikumpulkan dari lembar observasi. 

2.1.4.5. Kelebihan dan Kelemahan Model Pembelajaran Project Based Learning
Adapun kelebihan menggunakan model pembelajaran PjBL menurut Djamarah&Zain dalam Anggraini & Wulandari (2020), sebagai berikut :
1. Mengajarkan siswa untuk berpikir lebih luas tentang permasalahan hidup yang perlu diketahui.
2. Memberikan pelatihan langsung kepada siswa untuk mengasah keterampilan dan kemampuan berpikir kritis.
3. Keterampilan siswa harus disesuaikan dengan praktek agar dapat beradaptasi dengan prinsip modern.
Selain kelebihan, model PjBL juga memiliki kekurangan menurut Trianto dalam Anggraini & Wulandari (2020), sebagai berikut :
1. Sikap aktif siswa dapat menciptakan situasi kelas yang kurang kondusif.
2. Penerapan perkiraan waktu pembelajaran untuk siswa telah diterapkan namun tetap membuat situasi pengajaran tidak kondusif. 

2.1.5. Model Pembelajaran Konvensional
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Model pembelajaran adalah langkah prosedur secara sistematis dalam mengorganisasikan pengalaman dalam belajar untuk mencapai tujuan tertentu 
sebagai pedoman guru dalam merencanakan proses pembelajaran. Ada salah satu model pembelajaran yang memfokuskan guru untuk mengajar dan sebagai peran utama dalam pembelajaran yaitu model pembelajaran konvensional. 
Pembelajaran konvensional yang dimaksud dalam penelitian ini adalah pembelajaran Problem Based Learning. Model Problem Based Learning merupakan pembelajaran yang dipusatkan pada siswa melalui pemberian masalah dari dunia nyata di awal pembelajaran. Langkah-Langkah Model Pembelajaran Problem Based Learning antara lain :
1. Orientasi siswa pada masalah. Guru menjelaskan tujuan pembelajaran, mengajukan cerita untuk memunculkan masalah dan memotivasi siswa.
2. Mengorganisasi siswa untuk belajar. Guru membantu siswa mendefinisikan dan mengorganisasikan yang berhubungan dengan masalah tersebut.
3. Membimbing penyelidikan individual maupun kelompok. Guru membantu siswa mengumpulkan informasi yang sesuai.
4. Mengembangkan dan menyajikan hasil karya. Guru membantu siswa merencanakan karya seperti presentasi.
5. Menganalisis dan mengevaluasi proses pemecahan masalah. Guru membantu siswa melakukan refleksi atau evaluasi terhadap penyelidikan mereka dalam proses yang digunakan.
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2.1.6. 
2.1.7. Hasil Belajar
2.1.7.1. Pengertian Hasil Belajar
Sudjana (Djonomiarjo, 2020) hasil belajar merujuk pada kemampuan yang diperoleh siswa setelah siswa menerima suatu pengetahuan dalam belajar. Dari uraian yang diberikan, dapat disimpulkan bahwa hasil belajar adalah kemampuan yang diperoleh siswa setelah kegiatan pembelajaran. 
Dalam Taksonomi Bloom, mengemukakan bahwa hasil belajar dikategorikan menjadi 3 ranah yaitu ranah afektif, psikomotorik, dan kognitif (Riwahyudin, 2015). Kemudian dijelaskan sebagai berikut :
1. Ranah Afektif
Merupakan hubungan dimana sikap, sistem nilai disesuaikan untuk mencerminkan penerimaan atau penolakan. Afektif meliputi aspek penerimaan, respon, penilaian, dan pengorganisasian. Untuk ranah afektif dalam penelitian ini diambil berdasarkan keaktifan siswa selama pembelajaran berlangsung.
2. Ranah Psikomotorik
Merupakan tindakan yang melibatkan bagian tubuh. Aspeknya meliputi seluruh gerak tubuh, Gerakan yang beraturan, komunikasi nonverbal, dan ucapan. Untuk ranah psikomotorik dalam penelitian ini diambil berdasarkan keterampilan siswa.
3. Ranah Kognitif
15

Merupakan ranah yang mengungkapkan awal mula pengetahuan pada tingkat tertinggi yaitu evaluasi. Aspek pengetahuan, pemahaman, 
penerapan, analisis, sintesis, dan evaluasi termasuk dalam ranah kognitif. Untuk ranah kognitif dalam penelitian ini diambil berdasarkan hasil prestasi belajar siswa setelah pembelajaran.

2.1.7.2. Faktor yang Mempengaruhi Hasil Belajar
Dalam pembelajaran terdapat beberapa faktor yang mempengaruhi hasil belajar, yaitu faktor internal dan faktor eksternal. 
1. Faktor internal memiliki 3 macam yaitu:
a. Faktor Jasmani
Merupakan faktor yang berkaitan dengan kondisi fisik pada siswa.
b. Faktor Psikologis
Merupakan kondisi psikologis yang dipengaruhi oleh pengalaman belajar siswa. Misalnya kemampuan, minat dan keinginan siswa. 
c. Faktor Kelelahan
Faktor kelelahan terjadi ketika siswa terus belajar tanpa adanya jeda sehingga siswa merasa lelah dalam belajar.
2. Faktor eksternal juga memiliki 3 macam yaitu:
a. Faktor Keluarga
Hasil belajar bisa sangat berpengaruh karena adanya faktor keluarga yaitu dengan adanya perhatian dan dukungan penuh dari keluarga kepada siswa.
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b. 
c. Faktor Sekolah
Sekolah merupakan lingkungan kedua yang memiliki dampak yang signifikan terhadap hasil belajar siswa.
d. Faktor Lingkungan Masyarakat
Keberadaan siswa di lingkungan masyarakat juga memiliki pengaruh besar terhadap hasil belajar siswa, dimana teman di lingkungan tetangga dan aktivitas siswa di lingkungan masyarakat. 

2.2. Kerangka Pikir
Berdasarkan kajian teori di atas maka bisa ditemukan kerangka berpikir dalam suatu keberhasilan pembelajaran matematika yang ditentukan oleh hasil belajar siswa. Salah satu faktor yang mempengaruhi hal tersebut adalah ketepatan pengambilan model dalam menerapkan model pembelajaran pada pelajaran matematika. 
2.2.1. Penerapan model pembelajaran Project Based Learning mengalami ketuntasan pada hasil belajar kognitif siswa.
Hasil belajar kognitif merupakan salah satu tolok ukur keberhasilan siswa dalam proses belajar mengajar. Siswa diharapkan memiliki keterampilan tertentu. Hasil belajar berupa afektif, psikomotorik, dan kognitif. Afektif dan psikomotorik meliputi aktivitas siswa dalam pembelajaran, sedangkan kognitif meliputi hasil belajar kognitif siswa setelah pembelajaran. Jika persentase jumlah siswa yang nilainya memenuhi target semakin banyak maka proses pembelajaran yang dilakukan bisa dikatakan berhasil. 
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Guru harus bisa dalam memilih model pembelajaran yang sesuai dengan materi yang diajarkan kepada siswa, karena dengan model pembelajaran yang sesuai dengan materi maka hasil belajar kognitif siswa akan meningkat. 
Salah satu model pembelajaran yang bisa digunakan adalah model pembelajaran PjBL. Model ini bersifat pembelajaran yang berbasis proyek dimana siswa diharuskan untuk mengerjakan sebuah proyek. 
Berdasarkan uraian di atas, dengan menggunakan model pembelajaran PjBL guru diharapkan bisa menciptakan suasana belajar yang baru sehingga hasil belajar kognitif siswa dapat mencapai tujuan. 

2.2.2. Perbedaan hasil belajar matematika antara siswa yang diajar menggunakan model pembelajaran Project Based Learning dengan siswa yang diajar menggunakan model pembelajaran konvesional.
Dalam mencapai hasil belajar siswa dipengaruhi oleh banyak faktor. Salah satunya adalah kemampuan guru dalam menciptakan model pembelajaran yang bertujuan untuk meningkatkan intensitas belajar siswa secara efektif. Untuk mencapai hasil pembelajaran yang optimal, pada dasarnya penting untuk menciptakan situasi pembelajaran dimana siswa dapat berpartisipasi dalam pembelajaran yang aktif dan menyenangkan. 
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Kemampuan yang diperoleh siswa setelah menyelesaikan kegiatan belajar dikenal sebagai hasil belajar. Hal ini disebabkan karena belajar adalah suatu proses dimana seseorang memodifikasi perilakunya dengan cara yang 
relatif permanen. Untuk mencapai hasil belajar yang optimal, maka guru dapat memilih model pembelajaran yang berbeda dari sebelumnya.
Dengan menggunakan model pembelajaran Project Based Learning diharapkan dapat meningkatkan hasil belajar matematika dibandingkan dengan menggunakan model pembelajaran konvensional. 

Guru menguasai dalam pembelajaran 
Hasil belajar
Hasil belajar yang diajar menggunakan model pembelajaran PjBL
Hasil belajar siswa rendah 
Tindakan 
Model pembelajaran PjBL 
Model pembelajaran konvensional 

Gambar 2.1 Kerangka Berpikir
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Keterangan: 
: Keadaan awal
		: Tindakan
		: Hasil Penelitian
		: Perbandingan

2.3. 
2.4. Hipotesis
Hipotesis dari penelitian ini adalah sebagai berikut :
1. Penerapan model pembelajaran Project Based Learning mengalami ketuntasan pada hasil belajar kognitif siswa. 
2. Terdapat perbedaan hasil belajar matematika pada materi statistika antara siswa yang diajar menggunakan model pembelajaran Project Based Learning dengan siswa yang diajar menggunakan model pembelajaran konvensional.
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BAB 3
METODOLOGI PENELITIAN

3.1.  Pendekatan dan Metode Penelitian
3.1.1. Pendekatan Penelitian
Pendekatan penelitian yang digunakan adalah penelitian kuantitatif karena penelitian ini membutuhkan penggunaan nilai numerik untuk pengumpulan data dan interpretasi. Penelitian ini akan dilakukan di SMA Ihsaniyah Tegal tahun ajaran 2023/2024

3.1.2. Jenis Penelitian
Jenis penelitian ini merupakan penelitian eksperimen. Dimana penelitian ini bertujuan untuk menduga apakah ada perbedaan hasil belajar siswa yang menerapkan model pembelajaran PjBL dengan model pembelajaran konvensional. 

3.1.3. Desain Penelitian
Desain penelitian ini menggunakan design posttest-only control group. Yang digunakan dalam penelitian ini ada dua kelas meliputi kelas kontrol dan kelas eksperimen untuk memilih subjek penelitian.
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Tabel 3.1 Design Posttest Control Group
	Kelompok
	Perlakuan
	Tes

	Eksperimen
	X1
	Y

	Kontrol
	X2
	Y


Keterangan : 
 Pembelajaran model Project Based Learning
 Pembelajaran model konvensional
 Variabel yang diukur
3.2.  Variabel Penelitian
3.2.1. Variabel Bebas
Variabel yang mempengaruhi variabel dependen dikenal sebagai variabel independent, atau secara sederhana disebut variabel bebas. Penerapan model Project Based Learning adalah variabel bebas dalam penelitian ini.

3.2.2. Variabel Terikat
Variabel yang dipengaruhi oleh variabel independent dikenal sebagai variabel dependen, atau secara sederhana disebut variabel terikat. Variabel terikat dalam penelitian ini adalah hasil belajar yang meliputi 3 ranah yaitu ranah afektif, psokomotorik dan kognitif dalam pembelajaran matematika. 
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3.3. 


3.4.  Populasi dan Sampel
3.3.1. Populasi
Populasi merupakan semua objek penelitian baik individu maupun kelompok dalam suatu penelitian. Populasi dalam penelitian ini adalah seluruh siswa kelas X semester genap SMA Ihsaniyah kota Tegal tahun pelajaran 2023/2024 dengan total 115 dibagi menjadi 4 kelas. Berikut adalah tabel populasi pada penelitian ini. 

Tabel 3. 2 Populasi Jumlah siswa
	No.
	Kelas
	Jumlah siswa

	1.
	X-1
	24

	2.
	X-2
	22

	3.
	X-3
	35

	4.
	X-4
	36

	Jumlah Total
	117



3.3.2. Sampel
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Sampel untuk penelitian menggunakan teknik purposive sampling sesuai dengan pertimbangan rekomendasi dari guru matematika di sekolah. Kelas X-3 adalah kelas yang akan dijadikan sampel sebagai kelas kontrol dalam penelitian ini, dan kelas X-4 adalah kelas yang akan dijadikan sampel sebagai kelas eksperimen dalam penelitian ini. Kedua 
kelas tersebut memiliki Tingkat akademik yang sebanding dan diajarkan oleh guru yang sama. 

3.5.  Teknik Pengumpulan Data
Teknik pengumpulan data adalah cara untuk mendapatkan data, informasi, dan semua yang diperlukan dalam proses penelitian. Dalam penelitian ini terdapat teknik pengumpulan data sebagai berikut :
a. Teknik Dokumentasi
Teknik dokumentasi adalah metode pengumpulan data berdasarkan bukti yang dapat dipercaya. Informasi yang dapat dipertanggung jawabkan dikumpulkan dengan menggunakan teknik ini termasuk nama-nama siswa yang menjadi sampel, prestasi belajar siswa, dan kondisi sekolah.

b. Teknik Tes
Tes adalah sejumlah latihan soal yang digunakan untuk mengukur pengetahuan siswa baik individu maupun kelompok terutama pada aspek kognitif. Teknik tes yang digunakan adalah hasil belajar kognitif siswa pada pokok materi statistika.

c. Teknik Non Tes
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Metode pengumpulan data non tes menggunakan data observasi yaitu dengan melihat keaktifan dan keterampilan siswa dalam proses pembelajaran. Dalam penelitian ini data observasi digunakan sebagai sarana untuk 
memperoleh data aktivitas siswa terhadap model pembelajaran PjBL pada pokok bahasan statistika. Untuk data mengenai aktivitas siswa nantinya akan dilihat dengan bagaimana keaktifan dan keterampilan siswa nantinya akan dilihat dari aktivitas siswa selama pembelajaran berlangsung. 

3.6. Teknik Analisis Data
3.5.1. Uji Kesetaraan Sampel
Uji kesetaraan sampel bertujuan untuk menyelidiki rata-rata nilai matematika siswa di kelas eksperimen dan kelas kontrol. 
3.5.1.1. Uji Prasyarat Analisis Sebelum Penelitian
Uji prasyarat dalam penelitian ini sebagai berikut :
a. Uji Normalitas
Uji normalitas adalah prosedur yang digunakan untuk mengetahui apakah data tersebut berdistribusi normal atau tidak. Adapun Langkah-langkahnya sebagai berikut :
1. Menentukan hipotesis
 sampel dari populasi yang berdistribusi normal
 sampel dari populasi yang tidak berdistribusi normal
2. Menentukan taraf signifikansi
Taraf signifikansi 
3. Menentukan daerah kriteria
Menerima  jika 
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4. 
5. Statistik uji
a. Pengamatan Y1, Y2, Y3, …, Yn dijadikan angka baku  dengan rumus :  dengan  dimana  dan  adalah rata-rata dan simpangan baku dari sampel.
b. Menghitung peluang  dengan rumus 
c. Selanjutnya menghitung proporsi  yang lebih kecil atau sama dengan  Jika proporsi ini dinyatakan  maka : 
d. Menghitung selisih

e. Menentukan 
6. Kesimpulan
Jika  Ho diterima
Jika  Ho ditolak
Tabel 3.3 Hasil Uji Normalitas Penelitian
	No
	Kelas
	 Maks
	L Tabel 
	Keputusan

	1
	Eksperimen
	0,1052
	0,1476
	Normal

	2
	Kontrol
	0,1155
	0,1497
	Normal

	3
	Uji Coba
	0,1578
	0,1808
	Normal
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		Berdasarkan ringkasan uji normalitas pada tabel, menunjukkan bahwa  pada taraf signifikansi 5%, maka dapat disimpulkan data tersebut berdistribusi normal. Perhitungan selengkapnya dapat dilihat pada lampiran 7.

b. Uji Homogenitas
Setelah meguji normalitas suatu sampel, selajutnya dilakukan uji homogenitas untuk mencari nilai homogenitas menggunakan rumus uji Bartlet. Adapun Langkah-langkah Uji Bartlet sebagai berikut :
1. Menentukan hipotesis
 (Ketiga kelompok sampel memiliki keragaman homogen)
 (Ketiga kelompok sampel tidak memiliki keragaman homogen)
2. Menentukan taraf signifikansi
Taraf signifikansi 
3. Menentukan daerah kriteria
Menerima  jika 
4. Menghitung variabel tiap sampel dengan rumus:

5. Menghitung variansi gabungan sampel dengan rumus :
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6. 
7. Statistik uji
Menghitung  (chi kuadrat) dengan rumus:

Dimana :

Hasil yang didapat dari uji homogenitas dengan taraf signifikansi adalah  dan 
8. Kesimpulan
Jika  Ho diterima
Jika  Ho ditolak
Tabel 3.4 Hasil Homogenitas Sebelum Penelitian
	No
	Homogenitas 
	Tabel  
	Kesimpulan

	1
	1,82
	5,99
	Homogen



Berdasarkan ringkasan uji homogenitas pada tabel, menunjukkan bahwa  maka dapat disimpulkan bahwa data tersebut homogen. Perhitungan selengkapnya dapat dilihat pada lampiran 11.
c. Uji Anava
Setelah memperoleh hasil sampel berdistribusi normal dan homogen. Kemudian dilakukan uji kesetaraan sampel mengggunakan uji anava. Adapun langkah-langkahnya sebagai berikut :
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1. 
2. Menentukan hipotesis
 (tidak ada perbedaan kemampuan awal antara kelas eksperimen, kelas kontrol, dan kelas uji coba)
Ha (Ada satu yang berbeda kemampuan awal antara kelas eksperimen, kelas kontrol, kelas uji coba)
3. Menentukan taraf signifikansi
Taraf signifikansi 
4. Menentukan daerah kriteria
Menerima  jika  
5. Statistik uji
a. Menghitung Jumlah Kuadrat Total 

b. Menghitung Jumlah Kuadrat Kelompok 

c. Menghitung Jumlah Kuadrat Dalam

d. Menghitung 

e. Menghitung  dalam 

f. Menghitung  total 

29

g. 
h. Menghitung Rataan Kuadrat Kelompok 

i. Menghitung Rataan Kuadrat Dalam 

j. Menghitung harga 

k. Membuat tabel
Tabel 3.5 Tabel Anova
	Sumber Variabel
	Jumlah Kuadrat
	
	
	

	Kelompok (K)
	
	
	
	


	Dalam (D)
	
	
	RKD
	

	Total (T)
	
	
	
	



6. Kesimpulan
Jika  maka Ho diterima
Jika  maka Ho ditolak
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Tabel 3.6 Hasil Uji Anava
	Sumber Variabel
	JK
	db
	RK
	F

	Kelompok
	728,58
	2
	364,29
	1,23

	Dalam
	27209,84
	92
	295,76
	

	Total
	27938,42
	94
	F tabel
	3,10



Berdasarkan ringkasan uji anava pada tabel, menunjukkan bahwa  maka dapat disimpulkan bahwa data tersebut tidak ada perbedaan. Perhitungan selengkapnya dapat dilihat pada lampiran 12.

3.5.1.2. Uji Instrumen Penelitian
Sebelum instrumen tes dan instrumen observasi digunakan, maka terlebih dahulu akan diberikan pada kelas uji coba apakah dapat memenuhi kriteria atau tidak.
1.  Uji Instrumen Tes
a. Uji Validitas
[bookmark: _Hlk156294055]Validitas adalah validitas yang dinilai dengan menggunakan kriteria tertentu dan didasarkan pada hasil observasi. Maka dari itu, instrumen telah diuji melalui pengalaman maka bisa dikatakan mempunyai validitas. Untuk mengukur suatu validitas butir soal digunakan korelasi Product Moment Pearson dengan rumus :
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Keterangan :
	: Total nilai setiap butir
	: Total kuadrat nilai setiap butir
	: Total jumlah nilai yang didapat setiap responden
	: Total kuadrat jumlah nilai yang didapat setiap responden
	: Koefisien korelasi variabel x dan y
N	: Jumlah responden
Dengan kriteria jika  maka soal tersebut valid, sedangkan jika  maka soal tidak valid. 
		Dari 6 butir soal tes kognitif yang diuji cobakan dengan taraf signifikansi 5% diperoleh 5 butir soal yang valid, yaitu soal nomor 1, 2, 3, 4, dan 5 untuk selanjutnya digunakan sebagai instrumen penelitian. Sedangkan butir soal yang tidak valid, yaitu nomer 6 tidak dipakai sebagai instrumen penelitian. Contoh hasil perhitungan nomor 1 meninjukkan untuk  dan  karena  maka soal nomor 1 dikategorikan valid dan soal nomor 6 menunjukkan untuk  dan  karena  maka soal nomor 6 dikategorikan tidak valid. Perhitungan selengkapnya dapat dilihat pada lampiran 22.
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b. 
c. Uji Reliabilitas
[bookmark: _Hlk156294442]Reliabilitas diartikan sebagai konsistensi pengukuran. Suatu pengukuran dianggap reliabel jika secara konsisten memberikan hasil yang sama pada pengukuran yang berbeda. Semakin reliabel suatu pengujian, semakin besar kemungkinan nilai konsistensinya akan dipertahankan dan dapat diterapkan di suatu tempat ketika pengujian tersebut dijalankan kembali. Menurut Arikunto dalam Chasanah et al., (2022) reliabilitas disebut hubungan antara ketetapan atau keajegan hasil. Reliabilitas instrumen tes dinilai dengan membandingkan tabel  dan  tabel menggunakan rumus Alpha Cronbach. Instrument tes dikatakan reliabel jika . Adapun rumusnya sebagai berikut :

Keterangan :
	: Reliabilitas Alpha Cronbach
	: Jumlah butir pertanyaan
	: Varian skor butir pertanyaan
	: Varian skor total
Dengan kriteria jika  maka tes tersebut reliabel, sedangkan jika  maka tes tersebut tidak reliabel.
Untuk indeks koefisien reliabilitas dapat dilihat pada tabel di bawah ini :
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Tabel 3.7 Indeks Koefisien Reliabilitas
	Koefisien Korelasi
	Kategori

	
	Sangat Lemah

	
	Lemah

	
	Sedang

	
	Kuat

	
	Sangat Kuat



	Dari hasil perhitungan menunjukkan nilai  sedangkan  pada taraf signifikansi 5%, maka diperoleh bahwa nilai  dengan demikian instrumen tes kognitif belajar matematika reliabel dengan kategori kuat. Perhitungan selengkapnya dapat dilihat pada lampiran 22.
d.  Tingkat Kesukaran
Untuk menghitung Tingkat kesukaran butir soal yaitu dengan rumus sebagai berikut :

Keterangan :
S	 : Banyaknya penjawab benar
N	: Banyaknya penempuh
Smak	: Nilai maksimum 
TK	: Tingkat kesukaran 
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Tabel 3.8 Tingkat Kesukaran
	Besar P
	Kesukaran

	P < 0,30
	Sukar 

	0,31  P  0,70
	Sedang

	P > 0,71
	Mudah



		Dari 6 butir soal yang diuji cobakam diperoleh tingkat kesukaran yang berbeda-beda. Terdapat 2 soal yang tergolong dalam kriteria sedang yaitu soal nomor 1 dan 5. Sedangkan yang termasuk ke dalam kriteria soal mudah berjumlah 4 butir soal yaitu soal nomor 2, 3, 4, dan 6. Perhitungan selengkapnya dapat dilihat pada lampiran 22.
 
e. Daya Pembeda  
Daya pembeda dapat dianalisis dari korelasi skor item dengan skor total. jika jenis tes merupakan soal uraian maka dapat menggunakan korelasi Product Moment. 
Berikut rumus mencari daya pembeda sebagai berikut :

Keterangan :
	: Daya beda
	: Rata-rata nilai kelompok atas
	: Rata-rata nilai kelompok bawah
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Untuk klasifikasi daya pembeda dilihat pada tabel di bawah ini :
Tabel 3.9 Kriteria Daya Pembeda Soal
	Besar Nilai DP
	Kriteria

	
	Sangat Jelek

	
	Jelek

	
	Cukup

	
	Baik

	
	Sangat Baik



		Dari hasil perhtungan 6 butir soal tes prestasi belajar matematika yang diuji cobakan diperoleh soal untuk kategori jelek diperoleh 1 butir soal yaitu soal nomor 6, untuk kategori cukup diperoleh 4 butir soal yaitu nomor 1,2,3 dan 5. Sedangkan ada 1 butir soal yang dikategorikan baik yaitu soal nomor 4. Perhitungan selengkapnya dapat dilihat pada lampiran 22.
Setelah dilakukan analisis uji coba instrument tes dengan 4 analisis yaitu validitas, reliabilitas, tingkat kesukaran dan daya beda maka soal yang dipakai dalam penelitian ini ada 5 soal dari 6 soal yaitu soal nomor 1, 2, 3, 4, dan 5.
3.5.1.3.  Uji Instrumen Observasi
a. Instrumen Observasi Aktivitas
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[bookmark: _Hlk159838380]Keberhasilan suatu model pembelajaran Project Based Learning yang dilakukan hanya dikelas eksperimen diamati dengan lembar 
observasi aktivitas keterlaksanaan pembelajaran yang berisi langkah-langkah pembelajaran yang didalamnya memuat aspek afektif dan psikomotorik. Penilaian pada lembar observasi ini dilakukan dengan menentukan presentase aktivitas setiap siswa pada proses pembelajaran. Persentase ke siswa didapat dengan rumus :

[bookmark: _Hlk159838433]Berikut ini klasifikasi aktivitas, yaitu :
Tabel 3.10 Klasifikasi Aktivitas
	Indeks 
	Kategori

	
	Sangat Akif dan Sangat Terampil

	
	Aktif dan Terampil

	
	Cukup Aktif dan Cukup Terampil

	
	Kurang Aktif dan Kurang Terampil


	
	Siswa dikatakan aktif dan terampil apabila presentase aktivitas siswa .
	Berdasarkan pengamatan pada kelas eksperimen (X-4) dari 36 siswa yang diamati diperoleh dengan kriteria aktif dan terampil ada 7 siswa yaitu nomor presensi 1, 2, 3, 18, 20, 26, dan 29, sedangkan dengan kriteria sangat aktif dan sangat terampil ada 29 siswa yaitu nomor presensi 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 19, 21, 22, 23, 24, 25, 27, 28, 30, 31, 32, 33, 34, 35, 36. Perhitungan selengkapnya dapat dilihat pada lampiran 26.
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	Pengamatan kelas kontrol (X-3) dari 35 siswa yang diamati diperoleh dengan kriteria cukup aktif dan cukup terampil ada 2 siswa yaitu dengan nomor presensi 25, dan 32. Dengan kriteria aktif dan terampil ada 25 siswa yaitu dengan nomor presensi 1, 2, 3, 5, 6, 7, 8, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 17, 18, 19, 23, 26, 27, 28, 30, 31, 33, 34, 35. Dengan kriteria sangat aktif ada 8 siswa yaitu dengan nomor presensi 4, 9, 16, 20, 21, 22, 24, 29. Perhitungan selengkapnya dapat dilihat pada lampiran 27.

3.5.1.4.  Uji Prasyarat Analisis Setelah Penelitian
Sebelum peneliti melakukan uji hipotesis maka dilakukan uji prasyarat terlebih dahulu, yaitu uji normalitas dan uji homogenitas.
a. Uji Normalitas
Uji normalitas adalah pengujian yang digunakan untuk menguji apakah sebaran data yang didapat berdistribusi normal atau tidak. Data penelitian ini menggunakan uji normalitas univariant dan multivariant.
1. Univariant
Uji normalitas adalah prosedur yang digunakan untuk mengetahui apakah data tersebut berdistribusi normal atau tidak. Uji normalitas univariant ini digunakan untuk uji prasyarat analisis dan uji hipotesis pertama. Adapun Langkah-langkahnya sebagai berikut :
1. Menentukan hipotesis
 sampel dari populasi yang berdistribusi normal
 sampel dari populasi yang tidak berdistribusi normal
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2. 
3. Menentukan taraf signifikansi
Taraf signifikansi 
4. Menentukan daerah kriteria
Menerima  jika 
5. Statistik uji
a. Pengamatan Y1, Y2, Y3, …, Yn dijadikan angka baku  dengan rumus :  dengan  dimana  dan  adalah rata-rata dan simpangan baku dari sampel.
b. Menghitung peluang  dengan rumus 
c. Selanjutnya menghitung proporsi  yang lebih kecil atau sama dengan  Jika proporsi ini dinyatakan  maka : 
d. Menghitung selisih

e. Menentukan 
6. Kesimpulan
Jika  Ho diterima
Jika  Ho ditolak
Perhitungan selengkapnya dapat dilihat pada lampiran 30, 31, 32, 33.
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2. 
3. Multivariant 
Uji normalitas multivariant digunakan sebagai syarat untuk uji manova dan uji  Hotelling dimana data harus berdistribusi normal multivariant. Adapun langkah-langkahnya sebagai berikut :
a. Menentukan hipotesis
 sampel dari populasi yang berdistribusi normal
 sampel dari populasi yang tidak berdistribusi normal
b. Menentukan taraf signifikansi
Taraf signifikansinya adalah 
c. Statistik uji

Keterangan :
 	: Jarak antara vektor observasi dan vektor mean
 	: Vektor mean (pusat kontur)
	: Quantile observasi ke-k
	: Rata-rata quantile observasi 1 sampai ke-j
Dimana, 
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d. 
e. Kesimpulan 
Jika nilai  maka  diterima, yang berarti bahwa data berdistribusi normal multivariant. Perhitungan selengkapnya dapat dilihat pada lampiran 36, 37.

b. Uji homogenitas
1. Univariant 
Uji homogenitas univariant yang digunakan dalam penelitian ini menggunakan uji Bartlet untuk mengetahui apakah varian sampel homogen atau tidak. Adapun langkah-langkah pengujiannya yaitu :
a. Menentukan hipotesis
 sampel dari populasi yang memiliki keragaman homogen
 sampel dari populasi yang tidak memiliki keragaman homogen
b. Menentukan taraf signifikansi dan nilai 
1. [bookmark: _Hlk160393842]Taraf signifikansinya 
2. Nilai diperoleh dari daftar distribusi Chi Kuadrat dengan peluang  dan 
c. Menentukan daerah kriteria
1. Ho diterima jika 
2. Ho ditolak jika 
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d. 
e. Uji statistik
1. Menghitung variansi setiap sampel

2. Menentukan variansi gabungan

3. Menentukan nilai 

Dimana,

f. Kesimpulan 
Jika  maka Ho diterima
Perhitungan selengkapnya dapat dilihat pada lampiran 32, 33.
2. Multivariant 
Uji homogenitas yang digunakan sebelum uji hipotesis yaitu pada uji t satu pihak kanan. Uji statistic  adalah statistik uji yang digunakan untuk menngetahui kehomogenan matriks varians-kovarians dalam analisis multivariant. Adapun langkah-langkahnya sebagai berikut :
a. Menentukan hipotesis
 1 2
 1  2
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Keterangan :
1 : matriks varians-kovarians hasil belajar matematika kelas eksperimen
2 : matriks varians-kovarians hasil belajar matematika kelas kontrol
b. Menentukan taraf signifikansi
Taraf signifikansi 
c. Statistik uji
Statistik uji yang digunakan yaitu statistik uji 
d. Kesimpulan 


3.5.2. Uji Hipotesis
3.5.2.1.  Uji Hipotesis Pertama
Pengujian hipotesis pertama dalam penelitian ini yaitu pengujian ketuntasan hasil belajar kognitif individu siswa menggunakan uji proporsi satu pihak kanan dan uji t independent sample test 
a. Uji Proporsi
Adapun Langkah-langkah uji proporsi sebagai berikut:
1. Menentukan hipotesis
Ho  (penerapan model pembelajarran Project Based Learning (PjBL) tidak mengalami ketuntasan pada hasil belajar kognitif siswa)
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Ha  (penerapan model pembelajarran Project Based Learning (PjBL) mengalami ketuntasan pada hasil belajar kognitif siswa)
2. Taraf signifikansi
Taraf signifikansinya adalah 
3. Daerah kriteria
Ho ditolak jika 
4. Statistik uji
[bookmark: _Hlk168477632]
Keterangan :
		: Banyaknya peserta didik yang nilainya 
		: Banyaknya sampel
	: nilai proporsi yang dihipotesiskan 
5. Simpulan 
Ho ditolak jika 
Ho diterima jika 
Perhitungan selengkapnya dapat dilihat pada lampiran 38.
b. Uji Independent Samples Test 
Adapun langkah-langkah uji independent test sebagai berikut:
1. Menentukan hipotesis
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 (Hasil belajar kognitif siswa yang diajar menggunakan model pembelajaran Project Based Learning tidak 
lebih baik daripada siswa yang diajar menggunakan model pembelajaran Konvensional)
 (Hasil belajar kognitif siswa yang diajar menggunakan model pembelajaran Project Based Learning lebih baik daripada siswa yang diajar menggunakan model pembelajaran Konvensional)
2. Menentukan taraf signifikansi
Taraf signifikansi yang digunakan 
3. Daerah kriteria
Ho diterima jika , dengan , selain  tersebut Ho ditolak. 
4. Statistik uji

Dengan 


Keterangan :
 	: Rata-rata hasil belajar kelas eksperimen
 	: Rata-rata hasil belajar kelas kontrol
 	: Variansi kelas eksperimen
	: Variansi kelas kontrol
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		: Simpangan baku gabungan
	: Banyaknya subjek kelas eksperimen
	: Banyaknya subjek kelas kontrol
5. Menarik kesimpulan
Ho diterima jika , dengan , selain  tersebut Ho ditolak. Dimana  diperoleh dari .
Perhitungan selengkapnya dapat dilihat pada lampiran 39.

3.5.2.2. Uji Hipotesis Kedua
a. Uji MANOVA One Way
Pengujian MANOVA dilakukan untuk menganalisis apakah ada perbedaan hasil belajar matematika yang menggunakan penerapan model pembelajaran Project Based Learning dengan model pembelajaran konvensional. Adapun langkah-langkah sebagai berikut :
1. Menentukan hipotesis
[bookmark: _Hlk157548901]Ho  (tidak terdapat perbedaan hasil belajar matematika siswa secara signifikan antara siswa yang mengikuti pembelajaran matematika dengan penerapan model pembelajaran Project Based Learning dengan siswa yang mengikuti pembelajaran dengan penerapan model pembelajaran konvensional)
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Ha (Terdapat perbedaan hasil belajar matematika siswa secara signifikan antara siswa yang mengikuti pembelajaran matematika 
dengan penerapan model pembelajaran Project Based Learning dengan siswa yang mengikuti pembelajaran dengan penerapan model pembelajaran konvensional)
2. Menentukan taraf  signifikansi
Taraf signifikansinya adalah 
3. Daerah kriteria
Ho ditolak jika 
4. Statistik uji
a. Menghitung faktor koreksi (FK)
FK untuk 

FK untuk 

FK untuk 

b. Menghitung jumlah kuadrat total (JKT) dan jumlah hasil kali total (JHKT)
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Jadi, 
c. Menghitung jumlah kuadrat (JK) dan jumlah hasil kali (JHK) untuk nilai perlakuan (H)


JK untuk 

Jadi, 

d. Menghitung jumlah kuadrat (JK) dan jumlah hasil kali (JHK) untuk nilai galat (E)



Jadi, 
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e. 
f. Membuat tabel
[bookmark: _Hlk170978720]Tabel 3.11 Uji MANOVA One-way
	[bookmark: _Hlk157605534]Sumber Variasi
	DB
	JK dan JHK

	Perlakuan (H)
	1
	

	Galat (E)
	N
	

	Total (T)
	
	



g. Menghitung nilai 

4. Simpulan
, maka Ho ditolak
Perhitungan selengkapnya dapat dilihat pada lampiran 40.
b. Uji  Hotelling
Apabila ada perbedaan kedua pembelajaran maka untuk menganalisis hasil belajar matematika yang diajar dengan model pembelajaran Project Based Learning lebih baik daripada peserta didik yang diajar dengan model konvensional akan dianalisis dengan uji  Hotelling. Adapun langkah-langkahnya sebagai berikut :
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1. 
2. [bookmark: _GoBack]Menentukan Hipotesis
Ho  (model pembelajaran Project Based Learning tidak lebih baik dibandingkan dengan model pembelajaran konvensional)
Ha (model pembelajaran Project Based Learning lebih baik dibandingkan dengan model pembelajaran konvensional)
3. Daerah kriteria
Menolak Ho jika 
4. Menentukan nilai 

Keterangan :
 	: Selisih data berpasangan
	: Transfor matrik
		: Invers matrik galat dibagi derajat error
 	: Jumlah Responden

5. Kesimpulan 
Jika  maka Ho diterima
Jika  maka Ho ditolak
Perhitungan selengkapnya dapat dilihat pada lampiran 41.
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