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ABSTRAK

PENGEMBANGAN MULTIMEDIA INTERAKTIF PADA
PEMBELAJARAN MATEMATIKA BERBASIS PROJEK
DENGAN PENDEKATAN STEM DALAM
MENINGKATKAN KEMAMPUAN
BERPIKIR KRITIS SISWA

Oleh

KENNY CANDRA PRADANA

Penelitian ini bertujuan menghasilkan multimedia interaktif untuk pembelajaran
matematika berbasis projek dengan pendekatan STEM yang valid, praktis, dan
efektif dalam meningkatkan kemampuan berpikir kritis siswa. Desain penelitian
menggunakan model ADDIE (Analyze, Design, Development, Implementation, and
Evaluation) dan dilaksanakan pada kelas VIII, semester ganjil tahun ajaran
2024/2025 SMP Negeri 4 Bandar Lampung. Instrumen pengumpulan data meliputi
wawancara, angket, lembar keterlaksanaan pembelajaran, dan tes kemampuan
berpikir kritis. Analisis data menggunakan statistik deskriptif dan uji t-sampel
independen. Hasil penelitian menunjukkan bahwa multimedia interaktif yang
dikembangkan memenuhi kriteria valid dan praktis. Kriteria validitas diperoleh dari
penilaian ahli materi dengan skor 3,165 (valid) dan ahli media dengan skor 3,425
(sangat valid). Kriteria kepraktisan diperoleh dari penilaian respon siswa dengan
skor 3,05 (praktis) dan respon guru dengan skor 3,47 (sangat praktis). Hasil uji
hipotesis menunjukkan terdapat perbedaan efektifitas yang signifikan dalam
peningkatan kemampuan berpikir kritis antara kelas eksperimen yang
menggunakan multimedia interaktif berbasis projek dengan pendekatan STEM dan
kelas kontrol yang tidak menggunakan multimedia tersebut. Uji proporsi
menunjukkan bahwa lebih dari 60% siswa memiliki kemampuan berpikir Kritis
yang baik setelah diterapkan PjBL-STEM dengan menggunakan multimedia
interaktif. Dengan demikian, multimedia interaktif untuk pembelajaran matematika
berbasis projek dengan pendekatan STEM valid, praktis, dan efektif dalam
meningkatkan kemampuan berpikir Kritis siswa.

Kata Kunci : Kemampuan Berpikir Kritis; Multimedia Interaktif; PjBL; STEM



ABSTRACT

DEVELOPMENT OF INTERACTIVE MULTIMEDIA
IN PROJECT-BASED MATHEMATICS LEARNING
USING THE STEM APPROACH TO ENHANCE
STUDENTS' CRITICAL THINKING SKILLS

by

KENNY CANDRA PRADANA

This study aimed to produce interactive multimedia for project-based mathematics
learning using the STEM approach, which was valid, practical, and effective in
enhancing students' critical thinking skills. The research design employed the
ADDIE model (Analyze, Design, Development, Implementation, and Evaluation)
and was conducted in the eighth grade during the odd semester of the 2024/2025
academic year at SMP Negeri 4 Bandar Lampung. Data collection instruments
included interviews, questionnaires, learning implementation sheets, and critical
thinking skills tests. Data analysis utilized descriptive statistics and an independent
t-test. The study results showed that the developed interactive multimedia met the
criteria of validity and practicality. The validity criteria were obtained from the
material expert assessment with a score of 3.165 (valid) and the media expert
assessment with a score of 3.425 (very valid). The practicality criteria were derived
from students' responses with a score of 3.05 (practical) and teachers' responses
with a score of 3.47 (very practical). Hypothesis testing revealed a significant
difference in the effectiveness of improving critical thinking skills between the
experimental class using project-based interactive multimedia with the STEM
approach and the control class not using such multimedia. The proportion test
revealed that more than 60% of students demonstrated good critical thinking skills
after applying PjBL-STEM with interactive multimedia. Thus, the interactive
multimedia for project-based mathematics learning using the STEM approach was
valid, practical, and effective in improving students' critical thinking skills.

Keywords : Critical Thinking Skills; Interactive Multimedia; Project-Based
Learning (PjBL); STEM
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. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang Masalah

Pembentukan individu secara utuh merupakan inti utama dalam dunia pendidikan,
yang berkaitan erat dengan proses belajar dan pembelajaran; keduanya tidak dapat
dipisahkan karena memiliki keterkaitan yang erat. Proses belajar adalah tahap yang
dilewati oleh setiap individu untuk mencapai perubahan yang bersifat permanen
dalam kehidupannya (Mutiara et al., 2019). Di lain sisi, menurut Anisa et al.,
(2020), pembelajaran merupakan upaya yang bertujuan dalam menfasilitasi proses
belajar pada anak didik, dalam lingkungan belajar, didasarkan pada hubungan
timbal balik, dengan tujuan mencapai target pembelajaran (Ammy, 2021). Dengan
demikian, belajar dan pembelajaran saling terkait dalam pendidikan, di mana
belajar adalah proses perubahan permanen dalam hidup individu, sementara
pembelajaran melibatkan keterlibatan pendidik (guru) dan siswa dengan tujuan

mencapai target pembelajaran.

Seseorang yang mengalami proses belajar dan pembelajaran dapat dikenali melalui
berbagai indikator. Beberapa di antaranya melibatkan perilaku dan hasil belajar
yang muncul sebagai hasil transformasi di berbagai bidang, seperti kognitif, afektif,
dan psikomotor (Diani et al., 2016). Ini mencerminkan bahwa proses belajar tidak
hanya berdampak terhadap aspek pengetahuan (kognitif), tetapi juga berdampak
pada perasaan dan emosi (afektif), serta keterampilan fisik atau gerakan tubuh
(psikomotor). Pernyataan tersebut menegaskan bahwa proses belajar adalah
pengalaman yang baik dan menyeluruh (Kamil, 2021), mencakup pemahaman
konseptual, pengelolaan emosi, dan perkembangan keterampilan fisik yang bersifat
praktis, membentuk siswa secara menyeluruh dalam konteks pendidikan. Dengan

demikian, pengukuran efektivitas pembelajaran dapat dilakukan dengan melihat
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transformasi yang terjadi pada berbagai dimensi perilaku individu yang telah

mengikuti proses pembelajaran.

Transformasi yang terjadi perlu diperhatikan dalam semua bidang studi, termasuk
dalam konteks pembelajaran matematika. Matematika tidak sekedar suatu
pelajaran, tetapi juga merupakan fondasi integral yang menjadi dasar untuk
kemajuan dalam berbagai disiplin ilmu. Ini terkait dengan signifikansi matematika
dalam menguasai pengetahuan dan teknologi, yang menjadi fokus pembelajaran
pada era abad ke-21. Oleh karena itu, setiap siswa harus memiliki berbagai
kemampuan yang mengacu pada keterampilan tersebut, yang salah satunya adalah
kemampuan berpikir kritis (Muna & Malasari, 2021). Menurut Shaw et al.(2020),
berpikir kritis diakui sebagai keterampilan umum yang memiliki kontribusi
signifikan terhadap pencapaian sukses dalam bidang akademis dan karier pada abad
ke-21.

Ketika mampu berpikir Kritis, siswa dapat melihat pelajaran matematika sebagai
suatu proses pemecahan masalah yang memerlukan analisis yang lebih mendalam
(Purwati et al., 2016) dan evaluasi kritis terhadap informasi yang diterima.
Kemampuan ini tidak sebatas meningkatkan pemahaman pada materi pelajaran,
namun juga memungkinkan siswa untuk membentuk keterampilan berpikir
mandiri, mengeksplorasi sudut pandang alternatif, dan menghasilkan solusi kreatif
untuk tantangan yang dihadapi. Hal ini memungkinkan siswa untuk memiliki
kapabilitas untuk mendalami pemahaman terhadap konsep-konsep pembelajaran
secara lebih mendalam. Oleh karena itu, kemampuan berpikir kritis tidak hanya
menjadi dasar dalam memahami matematika, tetapi juga menjadi pijakan penting

untuk pengembangan keterampilan berpikir yang holistik dan berkelanjutan.

Pemahaman siswa mengenai cara berpikir kritis yang lebih mendalam dalam
memecahkan suatu masalah masih menjadi suatu tantangan. Hal ini dikarenakan
kurangnya inisiatif dalam membentuk kemampuan berpikir kritis matematis di
lingkungan sekolah. Data hasil PISA 2022 menunjukkan peringkat Indonesia naik

5 posisi namun secara statistik masih di bawah rata-rata OECD, sehingga mampu
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dikenali bahwa tingkat kemampuan berpikir kritis matematis siswa Indonesia
belum mencapai tingkat yang tinggi (Nurlaeli et al., 2018). Ini disebabkan oleh
kesukaran yang masih ditemui oleh siswa dalam menuntaskan soal yang
memerlukan kemampuan dalam merumuskan dan menginterpretasikan masalah,
untuk mengembangkan strategi pemecahan matematika yang tepat. Permasalahan
tersebut sejalan dengan temuan yang peneliti dapat di SMP Negeri 4 Bandar

Lampung.

Setelah dilakukan evaluasi terhadap siswa di SMP Negeri 4 Bandar Lampung, pada
tahun pelajaran 2023/2024, ditemukan bahwa kemampuan berpikir kritis siswa
menunjukkan hasil yang cenderung rendah. Evaluasi ini mencakup berbagai aspek
dan indikator penilaian yang secara keseluruhan mengindikasikan bahwa siswa
perlu pengembangan lebih lanjut dalam hal kemampuan berpikir kritis mereka.
Hasil tes yang dilakukan peneliti disajikan pada Tabel 1.1.

Tabel 1.1 Hasil Tes Essay Kemampuan berpikir Kritis

Kategori Jumlah Siswa Persentase (%)
Sangat Tinggi 0 0
Tinggi 0 0
Sedang 1 4,76
Rendah 3 14,28
Sangat Rendah 17 80,96
Total 21 100

Berdasarkan Tabel 1.1, sebanyak 95,24% dari total jumlah siswa masih tergolong
ke dalam kemampuan berpikir rendah bahkan sangat rendah. Temuan dari
penelitian pendahuluan mengindikasikan bahwa mayoritas masih menyandang
kemampuan berpikir kritis yang rendah. Ini menunjukkan bahwa kualitas
pembelajaran belum mencapai tingkat yang optimal, terlihat dari keterbatasan siswa
dalam menyelesaikan soal essay, terutama dalam merumuskan pokok permasalahan

dan menyelesaikan masalah dengan beragam alternatif solusi.

Untuk memperdalam informasi awal dan mengidentifikasi kebutuhan serta

tantangan seputar topik penelitian yang dilaksanakan, peneliti menyebar angket
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kepada siswa berupa pertanyaan-pertanyaan terstruktur. Hasil penyebaran angket
kepada siswa disajikan pada Gambar 1.1.

Minat terhadap Pembelajaran..
Lingkungan Belajar di Kelas
Sumber Belajar Alternatif
Minat terhadap Media..
Perlunya Inovasi dalam Media..
Pembelajaran dengan Media..

Pengguna Android

8
>

Penggunaan Android untuk..

0,00% 20,00% 40,00% 60,00% 80,00% 100,00% 120,00%

Gambar 1.1 Hasil Angket Kebutuhan

Berdasarkan Gambar 1.1, didapat sebanyak 100% siswa tertarik dengan
pembelajaran matematika dan 94,7% menyatakan suasana belajar di kelas saat
pelajaran matematika sudah cukup menyenangkan. Sebanyak 89,47% siswa tidak
memiliki alternatif lain dalam sumber belajar selain buku paket yang kerap
digunakan selama kegiatan belajar di dalam ruang kelas dan hanya sebanyak
74,68% siswa yang telah memanfaatkan berbagai media pembelajaran tambahan
sebagai dukungan untuk memahami mata pelajaran matematika sehingga sebanyak
94,73% siswa menyatakan bahwa media pembelajaran yang sedang digunakan saat
ini telah mencukupi untuk mendukung proses pembelajaran. Sebanyak 78,94%
siswa berpendapat bahwa pembelajaran matematika menggunakan media bisa
membuat mereka lebih bersemangat dan termotivasi dalam belajar matematika.
Namun, sebanyak 100% siswa masih membutuhkan/menginginkan inovasi media

pembelajaran baru untuk menunjang pembelajaran matematika.

Pada poin selanjutnya, sebanyak 89,47% siswa menyatakan ketertarikan mereka
terhadap penggunaan media ajar berbasis multimedia. Sebanyak 100% siswa adalah

pengguna android aktif, namun hanya 21,05% siswa yang selalu memanfaatkannya
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dalam menunjang pembelajaran matematika. Hal ini menyimpulkan bahwa masih
ada sejumlah siswa yang belum menggunakan android secara efektif untuk
mendukung pembelajaran matematika. Tingginya pengguna aktif android tidak
sejalan dengan penggunaannya sebagai alat dalam mendukung proses

pembelajaran, khususnya pada pelajaran matematika.

Selain melakukan tes pendahuluan dan menyebarkan survei melalui kuesioner,
peneliti juga melakukan wawancara dengan seorang guru yang mengajar bidang
studi matematika di SMP Negeri 4 Bandar Lampung. Dengan pendekatan ini,
peneliti mendapatkan wawasan lebih mendalam terkait tingkat pemahaman dan
pengalaman guru dalam konteks pembelajaran matematika di sekolah tersebut.
Informasi yang diperoleh menunjukkan bahwa sebagian besar siswa cenderung
bersikap pasif selama pembelajaran matematika. Menurut Nisa et al. (2021),
perilaku pasif siswa ini muncul karena adanya persepsi bahwa mata pelajaran
matematika sering dianggap sulit dan menakutkan. Menurut Yuwana et al. (2023),
seringkali siswa merasa terbebani dengan banyaknya rumus, teori, dan
permasalahan yang dihadapi dalam matematika, sehingga mereka cenderung
menghindari atau mengikuti pembelajaran matematika tanpa terlibat secara aktif.

Hasil observasi lebih lanjut menunjukkan bahwa banyak model pembelajaran yang
tercantum dalam modul ajar guru, mulai dari Discovery Learning, Scientific
Approach, hingga Problem-Based Learning (PBL), namun saat implementasinya,
masih banyak yang berubah atau bergeser kepada pendekatan pembelajaran
langsung (direct learning). Hal ini disebabkan oleh kondisi di lapangan yang belum
sepenuhnya mendukung penerapan model pembelajaran inovatif. Padahal,
Kurikulum Merdeka yang diterapkan di sekolah mendorong pendekatan yang lebih
berpusat pada siswa dan pembelajaran yang kontekstual. Beberapa faktor yang
berkontribusi antara lain keterbatasan waktu untuk menyelesaikan materi sesuai
jadwal, kurangnya sarana pendukung seperti media interaktif atau bahan ajar yang
relevan, dan jumlah siswa yang besar, sehingga guru kesulitan melibatkan semua

siswa secara aktif dalam kegiatan pembelajaran. Selain itu, siswa sering
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membutuhkan lebih banyak waktu untuk beradaptasi dengan model pembelajaran

yang mendorong mereka menemukan pengetahuan baru secara mandiri.

Kondisi tersebut menunjukkan bahwa meskipun Kurikulum Merdeka mendorong
pendekatan yang berpusat pada siswa dan pembelajaran yang kontekstual, transisi
ke implementasi idealnya memerlukan proses yang tidak instan. Guru sering kali
harus menyesuaikan pendekatan yang digunakan dengan situasi nyata di kelas, yang
mungkin tidak ideal untuk penerapan model-model pembelajaran seperti yang

diharapkan.

Berdasarkan hasil wawancara dan observasi, terungkap bahwa guru hanya
menitikberatkan pada penggunaan buku paket dan LKS yang digunakan untuk
menyampaikan materi dalam bentuk rumus langsung. Hal ini menyebabkan
kurangnya kemungkinan pemahaman konsep yang sedang dipelajari (Rahmah et
al., 2021). Kegiatan pembelajaran yang hanya mengandalkan buku paket dan
memberikan soal kepada siswa melalui Lembar Kerja Siswa (LKS) memiliki
kelemahan dalam merangsang pemahaman mendalam dan keterlibatan siswa dalam
proses pembelajaran. Dengan pendekatan seperti ini, guru seringkali mengalami
keterbatasan dalam menyampaikan materi yang terdapat dalam buku paket
sehingga membuat siswa menjadi kurang memahami materi yang disampaikan
(Komariah et al., 2018).

Untuk mengakomodir tantangan ini, diperlukan solusi. Pertama adalah penting
adanya media pembelajaran matematika sebagai penunjang keberhasilan
pembelajaran matematika (Amalia et al., 2022). Penggunaan media pembelajaran
dapat berfungsi sebagai alat bantu yang efisien dalam menyajikan informasi secara
visual dan interaktif untuk meningkatkan pemahaman dan keterlibatan siswa.
Media pembelajaran dapat 1) menyediakan informasi secara visual, auditif, atau
interaktif yang mampu meningkatkan pemahaman dan penyerapan pengetahuan; 2)
merangsang pikiran, perasaan, perhatian, dan minat siswa (Fitrianti et al., 2020);
serta 3) menyediakan simulasi, demonstrasi, atau latihan interaktif yang

memungkinkan siswa mengembangkan keterampilan fisik atau gerakan tubuh yang
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diperlukan. Secara ringkas, media pembelajaran memegang peran krusial dalam
mencapai keberhasilan proses pembelajaran karena efektif menyajikan informasi
visual dan interaktif, merangsang mental dan emosional sambil menyediakan
simulasi dan latihan interaktif untuk pengembangan kemampuan berpikir Kritis

matematis.

Sejatinya, pemanfaatan media pembelajaran matematika dianggap sebagai cara
yang efektif dalam memberikan sokongan kontribusi pada proses pembelajaran.
Telah ada upaya dalam merancang dan mengembangkan berbagai media
pembelajaran pada masa lalu, mulai dari modul (Safitri et al., 2021), video animasi
(Ekaetal., 2022), LKS (Astuti et al., 2017), komik interaktif (Risti, 2021), flipbook
(Suri et al., 2020), dan masih banyak lagi. Media pembelajaran tersebut dirancang
dengan cermat untuk menggalakkan siswa dalam meningkatkan kemampuan
berpikir kritis mereka melalui pemahaman serta aplikasi konsep-konsep yang
diajarkan, sehingga memberikan landasan kuat bagi pengembangan kemampuan

berpikir kritis yang diperlukan.

Menurut Noer (2019), karakteristik dan kemampuan masing-masing media perlu
diperhatikan untuk memilih media yang tepat sesuai dengan kondisi dan kebutuhan.
Hal ini disesuaikan dengan konteks dan tuntutan khusus yang terdapat dalam
kegiatan pembelajaran. Dengan mengharmonisasikan penggunaan media
pembelajaran sehingga sejalan dengan maksud dan kebutuhan pembelajaran yang
spesifik, implementasi media tersebut memiliki potensi untuk menciptakan
lingkungan pembelajaran yang lebih dinamis, efektif, dan mendukung. Proses
harmonisasi ini mencakup penyesuaian penggunaan media dengan kurikulum,
model pembelajaran, serta kebutuhan siswa, sehingga dapat memberikan
pengalaman pembelajaran yang lebih kontekstual dan relevan.

Di masa sekarang, pemilihan penggunaan media yang spesifik dalam pembelajaran
erat kaitannya dengan perkembangan teknologi, di mana kesinambungan dan
adaptasi terhadap inovasi teknologi menjadi kunci untuk memfasilitasi pengalaman

pembelajaran yang efektif sekaligus relevan untuk para siswa. Dengan aksesibilitas
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tersebut, pemanfaatan teknologi dalam pembelajaran dapat digunakan sebagai
sarana yang sesuai untuk memudahkan distribusi materi pembelajaran. Menurut
Agustian & Salsabila (2021), teknologi diartikan sebagai materi pembelajaran dan
sebagai alat bantu untuk menguasai suatu kompetensi serta membuka akses yang
lebih luas bagi siswa untuk mendapatkan informasi yang relevan dan mutakhir.
Teknologi memungkinkan pembelajaran berlangsung di luar ruang kelas, sehingga
dapat diakses kapan saja dan di mana saja sesuai kebutuhan (Astika et al., 2019).
Hal ini sekaligus membantu siswa menciptakan suatu lingkungan pembelajaran
yang dinamis, responsif terhadap perkembangan terkini, serta memberikan ruang
kepada siswa untuk memperluas keterampilan teknologi dan kemampuan adaptasi

terhadap transformasi teknologi yang terus berkembang.

Menurut Liriwati (2023), teknologi membawa inovasi dalam pembelajaran
matematika seperti e-book, platform pembelajaran online, dan sumber daya digital
interaktif lainnya. Marhaeni et al. (2023) mendukung pernyataan tersebut dengan
menyatakan bahwa peran teknologi dalam pembelajaran matematika sangat
esensial dikarenakan kemampuannya untuk menyajikan informasi dengan format
yang lebih dinamis (Hidayat et al., 2023), menyajikan konten ke dalam multimedia
pembelajaran (Sintawati et al., 2019), dan menghadirkan suasana pembelajaran
yang menggugah partisipasi aktif siswa. Integrasi teknologi dalam media
pembelajaran tidak hanya meningkatkan aksesibilitas melainkan juga membuka
pintu peluang untuk pembelajaran yang lebih personal dan adaptif, mendukung
tantangan pembelajaran berbasis keterampilan dan kreativitas yang diperlukan

dalam era modern ini.

Integrasi teknologi dalam pengembangan media pembelajaran dapat melibatkan
pemanfaatan berbagai elemen multimedia (Supardi et al., 2018). Salah satu
platform multimedia yang dapat dimanfaatkan dalam mengintegrasikan teknologi
ke dalam pengembangan media pembelajaran adalah App Inventor 2 (Al2). Al2,
menonjolkan keunggulan dalam kemudahan pemrograman. Hal ini disebabkan oleh
fakta bahwa tidak dibutuhkan pengetahuan dasar pemrograman dan pemahaman

kode di bidang Teknologi Informatika (TI) dari user. Dengan kecanggihan yang
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dimilikinya, MIT App Inventor merupakan platform pemrograman visual yang
sederhana dipahami, memungkinkan siapa saja, bahkan anak-anak, untuk
menciptakan aplikasi penuh fungsional untuk perangkat seluler, terutama pada

platform Android.

Penelitian sebelumnya telah menunjukkan bahwa MIT App Inventor dapat berperan
sebagai penyedia fasilitas dalam pengembangan berbagai macam jenis aplikasi
media yang berbasis Android, termasuk pembuatan permainan bola tangkis pada
platform Android (Hasan et al., 2017), aplikasi tebak lagu daerah (Basith, 2023),
serta aplikasi kamus akuntansi elektronik (Afifudin, 2018). Prinsip-prinsip
pemikiran rasional dan penalaran yang dipergunakan dalam pembuatan sebuah
aplikasi dengan jelas terkait dengan prinsip-prinsip matematika. Oleh karena itu,
dapat diartikan bahwa matematika merupakan fondasi esensial dalam disiplin ilmu
yang diperlukan, dan juga menjadi dasar untuk kemajuan ilmu pengetahuan dan
teknologi (Mukhni et al., 2020).

Dalam pembelajaran matematika, MIT App Inventor telah banyak digunakan
sebagai aplikasi pendukung pembuatan bahan ajar matematika, antara lain pada
materi barisan dan deret (Angriani et al., 2020), trigonometri (Wildanudin, 2019),
segitiga dan segiempat (Sulistiyani, 2015), sistem operasi (Hakky et al., 2018),
fungsi komposisi (EKiningsih et al., 2019), program linear (Syarifah, 2022), dan
masih banyak lagi. Penerapan MIT App Inventor dalam berbagai materi matematika
bukan hanya memberikan keleluasaan bagi pengajar dan siswa, tetapi juga
membuka peluang untuk menciptakan pengalaman belajar yang beragam,
interaktif, serta relevan dengan perkembangan teknologi. Melalui penggunaan MIT
App Inventor, baik pengajar maupun siswa dapat aktif terlibat dalam proses
pembelajaran dengan mendesain dan mengembangkan aplikasi matematika sendiri.
Pendekatan ini tidak hanya memperkaya metode pembelajaran matematika, tetapi
juga memberikan pemahaman yang lebih mendalam melalui pendekatan visual dan

aplikatif, menciptakan suasana belajar yang dinamis dan inovatif.
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Berdasarkan penelitian-penelitian sebelumnya, MIT App Inventor sangat cocok
dalam pembelajaran matematika karena mendukung pembuatan beragam bahan
ajar matematika dan memungkinkan guru serta siswa mengimplementasikan
konsep-konsep matematika ke dalam sebuah media pembelajaran sebagai alat bantu
pembelajaran. Hal ini sangat penting dikarenakan banyak permasalahan
matematika yang terkait dengan aktivitas sehari-hari dapat diatasi dengan
menerapkan konsep dan teori yang sudah ada (Asmaruddin, 2018), danb
mengaitkan konsep dan masalah sehari-hari dalam meningkatkan kemampuan
berpikir kritis (Siswono, 2016). Melalui kaitan antara konsep matematika dengan
situasi sehari-hari dan menggunakan media pembelajaran sebagai sarana bantu,
siswa dapat meningkatkan kemampuan berpikirnya secara holistik dalam
menghadapi tantangan kehidupan (Halim & Hadi, 2023). Pendekatan ini tidak
hanya membantu siswa memahami konsep matematika secara lebih kontekstual,
tetapi juga mengajarkan bagaimana menerapkan pengetahuan tersebut dalam
menghadapi berbagai tantangan kehidupan sehari-hari. Dengan demikian, integrasi
konsep matematika dalam konteks kehidupan nyata melalui multimedia
pembelajaran dapat memberikan dampak positif pada perkembangan pemikiran

kritis siswa secara menyeluruh.

Selain penggunaan multimedia pembelajaran yang memberikan dampak positif
bagi kemampuan berpikir kritis siswa, perlu adanya model pembelajaran yang lebih
fleksibel dan mampu menjembatani kesenjangan antara harapan kurikulum dan
kondisi di lapangan. Solusi kedua yang mampu meningkatkan kemampuan berpikir
siswa adalah model Project-based Learning (PjBL). Hal ini sejalan dengan
pendapat Barrows & Tamblyn dalam Wiratman et al. (2023) yang menyatakan
bahwa pembelajaran berbasis projek (PjBL) merupakan salah satu model
pembelajaran yang dapat merangsang kemampuan berpikir Kkritis siswa. Dalam
model ini, siswa tidak hanya diberikan pengetahuan teori, tetapi juga diajak untuk
merancang dan mengimplementasikan solusi terhadap masalah nyata yang mereka
temui, yang selaras dengan prinsip Kurikulum Merdeka yang menekankan
pembelajaran kontekstual. Menurut Prabawati & Agustika (2020), model
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pembelajaran berbasis projek (PjBL) ini akan sangat baik jika diterapkan dengan
pendekatan Science, Technology, Engineering, and Mathematics (STEM).

Meskipun model pembelajaran lain sudah pernah diterapkan, PjBL-STEM
menawarkan keunggulan khusus yang lebih sesuai dengan situasi dan tantangan
yang dihadapi di sekolah. PjBL-STEM mengintegrasikan berbagai disiplin ilmu
yang saling terkait (Sains, Teknologi, Rekayasa, dan Matematika), yang
memungkinkan siswa untuk melihat keterkaitan antara teori dan praktik dalam
kehidupan nyata. Siswa yang terlibat dalam projek berbasis STEM tidak hanya
belajar teori, tetapi juga diberi kesempatan untuk bekerja dalam kelompok dan
mencari solusi atas masalah nyata, yang akan meningkatkan motivasi dan
keterlibatan mereka dalam proses belajar. Model PjBL memberikan kesempatan
lebih bagi siswa untuk terlibat langsung dalam proses belajar dan merasakan
dampak langsung dari pembelajaran mereka, dimana guru memimpin proses,
memberikan umpan balik kepada siswa dan menilai kinerjanya, mengenali
kecenderungan siswa yang pasif, dan mengaktifkan kegiatan berbasis projek
(Pratiwi et al., 2020). Luaran projek ini dilakukan secara kolaboratif, sehingga
menghasilkan produk dan pengalaman yang berkesan bagi siswa (Kokotsaki et al.,
2016).

Studi-studi terdahulu mencatat bahwa siswa secara alami terlibat dalam proses
berpikir kritis ketika mereka terlibat dalam projek-projek berbasis STEM yang
menantang (Wiratman et al., 2023). STEM mengacu pada prosedur ilmiah yang
terukur, terencana, dievaluasi dengan menggunakan inovasi teknologi yang ada di
lingkungan siswa dan PjBL mengacu pada upaya memberikan tugas yang
menantang dalam bentuk projek. Integrasi PjBL dengan pendekatan STEM lebih
menekankan pada proses desain, vyaitu pendekatan sistematis untuk
mengembangkan solusi terhadap masalah dengan hasil yang terdefinisi dengan baik
dimana keempat disiplin ilmu dalam STEM akan membantu dan melatih
kemampuan berpikir kritis siswa. Menurut Allanta & Puspita (2021) dan Priatna et
al. (2020), pembelajaran pada model projek dengan pendekatan STEM ini
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dikatakan mampu meningkatkan kemampuan siswa khususnya kemampuan

berpikir kritis.

Dalam implementasi model Project-Based Learning (PjBL) dengan pendekatan
STEM, siswa untuk berpartisipasi dalam kegiatan pembelajaran dalam kelompok,
bekerja sama (Hasanah et al., 2024) untuk menyelesaikan projek yang relevan
dengan kehidupan sehari-hari, seperti menciptakan alat teknologi sederhana, atau
menganalisis data terkait fenomena tertentu. Keterlibatan dalam projek semacam
ini memberikan siswa kesempatan untuk mengeksplorasi, bereksperimen, dan
mengembangkan pemahaman yang lebih mendalam tentang konsep-konsep
matematika, sains, teknologi, dan teknik yang diajarkan. Proses ini juga
memungkinkan siswa untuk melihat keterkaitan antara apa yang mereka pelajari

dengan dunia nyata dan masalah sehari-hari (Wati et al., 2024).

Selain itu, pendekatan PjBL-STEM mendorong pengintegrasian teknologi dalam
proses pembelajaran, yang sangat relevan dengan kebutuhan siswa di era digital
saat ini. Menurut Herman et al. (2024), integrasi teknologi dalam PJBL
memperkuat penguasaan konsep dan memperkaya pengalaman belajar siswa.
Penggunaan perangkat digital seperti aplikasi simulasi, software desain, dan alat
analisis data dapat membantu siswa memahami konsep abstrak melalui representasi
visual atau eksperimen virtual. Pembelajaran berbasis teknologi yang terintegrasi
dalam PjBL-STEM memungkinkan siswa untuk lebih mandiri dalam
mengeksplorasi informasi, merancang solusi inovatif, dan mengkomunikasikan
hasil projek mereka dengan cara yang menarik dan profesional. Dengan demikian,
pendekatan ini tidak hanya meningkatkan kemampuan kognitif tetapi juga

mengembangkan keterampilan abad ke-21 yang esensial bagi siswa.

Lebih jauh lagi, penerapan PjBL-STEM memberikan peluang bagi guru untuk
mengadopsi peran sebagai fasilitator yang membimbing dan mendukung siswa
dalam proses belajar mereka (Lubis et al., 2024; Saenab et al., 2019). Guru tidak
lagi menjadi satu-satunya sumber pengetahuan, melainkan menjadi mitra dalam

eksplorasi yang mendorong siswa untuk memanfaatkan sumber daya secara
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mandiri, baik melalui penelitian maupun observasi. Menurut Stianingsih & Al
Farisi (2024), pendekatan seperti ini dapat mengubah paradigma pembelajaran dari
pengajaran yang berpusat pada guru menjadi model pengajaran yang mandiri dan
diarahkan sendiri. Dengan cara ini, model PjBL-STEM dapat menjadi solusi
strategis untuk mengatasi tantangan pembelajaran konvensional sekaligus
menciptakan pengalaman belajar yang berkesan dan relevan.

Adanya kebutuhan dalam peningkatan kemampuan berpikir kritis mendorong
perlunya pengembangan media pembelajaran, khususnya dalam bentuk multimedia
interaktif (Khairani et al., 2021) dalam pembelajaran matematika berbasis projek
(PjBL) dengan pendekatan STEM, yang bertujuan untuk meningkatkan
kemampuan berpikir kritis siswa. Dari paparan tersebut, peneliti perlu
mengembangkan sebuah media pembelajaran dalam bentuk multimedia interaktif
yang dapat memberikan sumbangan positif terhadap pengembangan berpikir kritis
siswa, melalui penerapan konsep-konsep ilmu pengetahuan, teknologi, teknik, dan
matematika dalam konteks pembelajaran matematika berbasis projek. Sebagai
solusi terhadap kebutuhan tersebut, peneliti mengadakan penelitian dengan judul
“Pengembangan Multimedia Interaktif pada Pembelajaran Matematika Berbasis
Projek dengan Pendekatan STEM dalam Meningkatkan Kemampuan Berpikir

Kritis Siswa”.

1.2 Rumusan Masalah

Mengacu pada konteks masalah yang telah dijelaskan sebelumnya, rumusan

masalah dalam penelitian ini dapat dirinci sebagai berikut:

a. Bagaimana hasil pengembangan multimedia interaktif pada pembelajaran
matematika berbasis projek dengan pendekatan STEM dalam meningkatkan
kemampuan berpikir kritis siswa?

b. Apakah pengembangan multimedia interaktif pada pembelajaran matematika
berbasis projek dengan pendekatan STEM efektif untuk meningkatkan

kemampuan berpikir kritis siswa?
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1.3 Tujuan Penelitian

Berdasarkan rumusan masalah, tujuan penelitian ini dirumuskan sebagai berikut.

a. Mendeskripsikan hasil pengembangan multimedia interaktif pada
pembelajaran matematika berbasis projek dengan pendekatan STEM dalam
meningkatkan kemampuan berpikir kritis siswa.

b. Mengetahui efektivitas multimedia interaktif pada pembelajaran matematika
berbasis projek dengan pendekatan STEM dalam meningkatkan kemampuan

berpikir Kritis siswa.

1.4 Manfaat Penelitian

Manfaat dari penelitian ini adalah sebagai berikut.

1.4.1 Manfaat Teoritis

Memberikan wawasan dan pengetahuan mengenai langkah-langkah dan proses
pengembangan multimedia interaktif pada pembelajaran matematika berbasis
projek dengan pendekatan STEM, dengan tujuan meningkatkan kemampuan
berpikir kritis siswa. Selain itu, diharapkan penelitian ini bisa digunakan sebagai

pedoman dan sumber acuan untuk pengembangan lebih lanjut dalam bidang terkait.

1.4.2 Manfaat Praktis
Manfaat praktis penelitian ini adalah untuk:

a. Sekolah

Dalam upaya untuk meningkatkan kualitas pembelajaran, penting untuk
memperoleh media yang efektif. Media ini tidak hanya bertujuan untuk
memberikan informasi kepada siswa, tetapi juga untuk mempersiapkan mereka
menghadapi tantangan dalam dunia modern yang terus berkembang. Dengan
memiliki media yang tepat, siswa dapat diberdayakan untuk mengembangkan
keterampilan berpikir kritis. Hal ini penting dalam merangsang perkembangan
intelektual, sehingga siswa dapat menjadi individu yang kompeten dan siap
menghadapi berbagai situasi dalam kehidupan sehari-hari serta dalam karier di

masa depan.
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b. Guru

Guru memperoleh suatu bentuk inovasi pembelajaran dalam format yang menarik
dan interaktif. Selain itu, dapat merangsang kreativitas guru dalam mengajar,
menciptakan suasana kelas yang dinamis, menginspirasi minat siswa terhadap
bidang STEM, memungkinkan pembelajaran matematika dengan menggunakan
projek-projek yang relevan dengan kehidupan sehari-hari, dan dapat meningkatkan

kemampuan berpikir kritis siswa.

c. Siswa

Multimedia interaktif memberikan kesempatan bagi siswa untuk terlibat dalam
aktivitas yang merangsang kemampuan berpikir kritis, seperti menganalisis data,
menyelesaikan tantangan, dan membuat keputusan. Di lain sisi, melibatkan siswa
dalam projek berbasis STEM dapat memberikan peluang untuk bekerja sama dalam
kelompok atau tim. Hal ini dapat meningkatkan keterampilan kolaborasi,
komunikasi, dan kepemimpinan siswa, yang merupakan keterampilan penting

dalam dunia kerja modern.

d. Peneliti
Penelitian ini dilaksanakan untuk menemukan solusi terhadap masalah yang ada
dan untuk meraih pengalaman yang akan membantu peneliti dalam mempersiapkan

diri menjadi pendidik yang profesional dan dapat diandalkan.



1. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Kemampuan Berpikir Kritis

2.1.1 Definisi Kemampuan Berpikir Kritis

Berpikir Kkritis merupakan suatu kegiatan atau proses kognitif yang melibatkan
langkah-langkah mental untuk mengevaluasi, menganalisis, dan memahami suatu
informasi atau situasi. Proses berpikir kritis melibatkan kemampuan untuk
mempertanyakan, meragukan, dan mencari pemahaman yang lebih mendalam.
Kemampuan berpikir kritis dalam konteks matematika adalah keterampilan untuk
mengatasi tantangan matematis, menganalisis, mengevaluasi, dan membandingkan
dengan menggunakan alasan yang logis. Tujuannya adalah untuk dapat mengambil
keputusan terbaik dalam menyelesaikan masalah-masalah matematika (Sari et al.,
2019).

Kemampuan berpikir kritis memiliki signifikansi yang besar karena membantu
siswa dalam menganalisis dan mendukung keputusan dengan merujuk pada bukti
dan hasil evaluasi (Wahyunita & Subroto, 2021). Berpikir kritis terhubung dengan
gagasan bahwa kemampuan berpikir merupakan suatu kapasitas yang melekat
dalam individu dan sebaiknya dimanfaatkan secara optimal. Berpikir kritis dalam
konteks matematika sangat penting karena melibatkan kemampuan siswa untuk
menganalisis, mengevaluasi, dan merencanakan strategi penyelesaian masalah
dengan cermat. Dengan demikian, kemampuan berpikir kritis dalam konteks
matematika adalah kemampuan intelektual yang menitikberatkan pada
pengambilan keputusan yang terorganisir dalam menyelesaikan masalah

matematis, sekaligus terkait dengan penalaran logis.
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2.1.2 Indikator Kemampuan Berpikir Kritis

Pertanyaan-pertanyaan yang dirancang dengan mempertimbangkan indikator-
indikator dapat membantu guru mengevaluasi kemampuan berpikir Kkritis siswa
dalam konteks matematika. Indikator kemampuan berpikir Kritis tersebut, menurut
Perkins & Murphy (2006) melibatkan hal-hal berikut:

Tabel 2.1 Indikator Kemampuan Berpikir Kritis

Indikator Deskripsi Indikator
Clarification Kemampuan untuk merumuskan inti permasalahan
(Klarifikasi) dan menganalisis argumen yang telah diajukan
Assessment Kemampuan memberikan justifikasi untuk mencapai
(Asesmen) kesimpulan yang akurat.
St{:éﬁg?’ ‘ng Kemampuan dalam menemukan solusi dengan
(Strategi daaneknik) memanfaatkan berbagai opsi alternatif.
Inference Kemampuan membuat simpulan secara jelas, tegas,
(Inferensi) dan logis.

Berpikir kritis harus digunakan pada siswa agar dapat memperoleh konsep-konsep
pembelajaran secara mandiri, dan dapat mengembangkan kepekaan siswa. Tak
hanya itu, siswa juga akan lebih terampil dalam menerapkan konsep-konsep yang
beragam (Rizkita & Saputra, 2020). Oleh karena itu, penerapan berpikir Kritis

seharusnya dilakukan secara bertahap.

2.2 Model Project-based Learning (PjBL)

2.2.1 Definisi Project-based Learning (PjBL)

Secara sederhana, Project-based Learning (PjBL) adalah model pembelajaran yang
menghubungkan teknologi dengan permasalahan sehari-hari yang dikenal oleh
siswa, atau dengan projek yang berkaitan dengan sekolah (Titu, 2015). Menurut
Jacques (2017), model ini memungkinkan siswa untuk mempelajari konten dalam
suatu konteks, menerapkan pengetahuan sebelumnya, dan memperoleh
keterampilan yang tidak ditemukan dalam pendidikan tradisional, seperti cara
berkolaborasi. Model ini mengajak siswa untuk terlibat dalam penyelesaian tugas-

tugas yang berasal dari materi pembelajaran dengan tingkat kesulitan yang
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kompleks dan terkait dengan situasi sehari-hari. Siswa diberi kesempatan dalam
melakukan observasi, survei, atau menganalisis masalah secara berkelompok
(Yanti & Novaliyosi, 2023). Dalam proses pembelajaran ini, siswa didorong untuk
berpartisipasi secara aktif dengan mengajukan pertanyaan, menyelidiki,
menjelaskan, dan berinteraksi dengan masalah yang ada. Hasil penyelidikan yang
dilakukan akan dipresentasikan dalam bentuk produk (Oktaya & Panggabean,
2022).

Menurut Han & Bhattacharya dalam Sudjimat et al. (2021), PjBL merupakan model
pembelajaran yang melibatkan siswa dalam kegiatan kompleks, berlangsung dalam
beberapa tahapan dan berdurasi relatif panjang. Dalam model ini, siswa terlibat
dalam projek yang menuntut pemecahan masalah, kolaborasi, dan kreativitas.
Dengan menggunakan Project-based Learning, fokus pembelajaran beralih dari
sekadar menghafal konsep menjadi hanya mengandalkan guru sebagai sumber
informasi. Sebaliknya, siswa didorong untuk berpartisipasi aktif karena mereka
dituntut untuk menyelesaikan berbagai tugas seperti kerja kelompok, berinteraksi
dengan teman sebaya, dan mengemukakan pendapat selama proses pembelajaran
(Latip & Supriatna, 2023).

2.2.2 Karakteristik Model Project-based Learning (PjBL)

Menurut Jauhariyyah et al. (2017), pembelajaran berbasis projek memiliki

karakteristik sebagai berikut.

a. Siswa membuat keputusan tentang sebuah kerangka kerja;

b. Adanya permasalahan atau tantangan yang diajukan kepada siswa;

c. Siswa mendesain proses untuk menentukan solusi atas permasalahan atau
tantangan yang diajukan;

d. Peserta secara kolaboratif bertanggung jawab untuk mengakses dan mengelola

informasi untuk memecahkan permasalahan;

Proses evaluasi dijalankan secara kontinu;

Siswa secara berkala melakukan refleksi atas aktivitas yang sudah dijalankan;

Produk akhir aktivitas belajar akan dievaluasi secara kualitatif;

o «Q —Hh @

Situasi pembelajaran sangat toleran terhadap kesalahan dan perubahan.
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2.2.3 Langkah-Langkah Model Project-based Learning (PjBL)

Sintak PjBL yang digunakan mengadaptasi sintak menurut Keser dan Kargoca
(2010) sebagai berikut.

a. Penentuan Projek
Siswa memilih projek yang akan dikerjakan, baik secara kelompok maupun
individu, dari tema yang telah ditentukan oleh guru, selama tetap sesuai dengan

tugas yang diberikan.

b. Perencanaan Langkah-Langkah Penyelesaian Projek

Siswa merancang langkah-langkah yang diperlukan untuk menyelesaikan projek
yang telah dibuat. Proses perencanaan ini meliputi aturan pengerjaan projek,
pemilihan aktivitas yang mendukung, integrasi yang mungkin diperlukan untuk
menyelesaikan projek, serta perencanaan sumber, bahan, dan alat yang diperlukan,

termasuk kerja sama dalam kelompok.

c. Penyusunan Jadwal Pelaksanaan Projek

Guru mendampingi siswa dalam menyusun jadwal untuk pengerjaan projek.

d. Penyelesaian Projek dengan Fasilitas dan Monitoring Guru

Dalam mengerjakan projek, siswa melakukan berbagai kegiatan seperti membaca,
meneliti, melakukan observasi, wawancara, merekam, berkarya seni, mengunjungi
objek projek, dan mengakses internet. Guru bertanggung jawab untuk memonitor
kemajuan siswa hingga projek selesai serta menyiapkan rubrik yang merekam

setiap aktivitas siswa selama penyelesaian projek.

e. Penyusunan Laporan dan Presentasi/Publikasi Hasil Projek
Produk yang telah selesai dikerjakan akan dipublikasikan kepada siswa, guru, atau

masyarakat sebagai bagian dari penerapan hasil pembelajaran.

f.  Evaluasi Proses dan Projek

Di akhir pembelajaran, guru dan siswa akan melakukan refleksi terhadap aktivitas
dan projek yang telah dilakukan. Pada tahap evaluasi, siswa diberikan kesempatan
untuk berbagi pengalaman mereka selama menyelesaikan projek. Pada tahap ini,

umpan balik juga diberikan terhadap proses dan produk yang telah dihasilkan.
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Sintaks Pembelajaran Berbasis Projek (Project-Based Learning/PjBL) dan melihat

peran serta kegiatan yang dilakukan oleh guru dan siswa secara lebih mendetail,
disajikan pada Tabel 2.2.

Tabel 2.2 Kegiatan Guru dan Siswa dalam Pembelajaran Berbasis Projek

Langkah Kegiatan Guru Kegiatan Siswa
Penentuan Menentukan tema projek yang | Memilih  projek yang sesuai
Projek sesuali dengan tujuan | dengan  tema  yang telah
pembelajaran, memberikan | ditentukan, baik secara individu
penjelasan dan arahan. atau kelompok.
Perencanaan | Membimbing siswa  dalam | Merancang langkah-langkah
Langkah- menyusun langkah-langkah | penyelesaian projek, termasuk
Langkah pengerjaan projek, memberikan | menentukan aturan kerja, memilih
Penyelesaian | saran dan panduan. aktivitas, serta menyusun rencana
Projek sumber daya.
Penyusunan | Membantu dan mendampingi | Membuat jadwal pelaksanaan
Jadwal siswa dalam membuat jadwal | projek sesuai dengan tahap-tahap
Pelaksanaan | pengerjaan projek, memberikan | yang telah direncanakan,
Projek contoh penjadwalan. menyesuaikan waktu untuk setiap

kegiatan.

Penyelesaian

Memfasilitasi berbagai kegiatan

Melaksanakan kegiatan projek

Laporan dan

untuk penyusunan laporan dan

Projek dengan | yang dibutuhkan  (membaca, | seperti  membaca,  meneliti,

Fasilitas dan | meneliti, observasi, dll.), | observasi, wawancara, berkarya

Monitoring | memonitor kemajuan siswa, dan | seni, mengunjungi objek, atau
Guru menyiapkan rubrik penilaian. akses internet.

Penyusunan | Memberikan panduan dan format | Menyusun laporan hasil projek,

mempersiapkan dan melakukan

hasil projek.

Presentasi/Pub | presentasi, memfasilitasi publikasi | presentasi atau publikasi hasil
likasi Hasil | hasil projek. kepada siswa, guru, atau
Projek masyarakat.
Evaluasi Memimpin refleksi dan diskusi | Mengemukakan pengalaman
Proses dan evaluasi projek, memberikan | selama proses projek, menerima
Projek umpan balik terhadap proses dan | dan menanggapi umpan balik,

serta merefleksikan pembelajaran
yang telah dilakukan.

2.2.4 Kelebihan dan Kelemahan Model Project-based Learning (PjBL)

Moursund et al. (1997) mengkaji beberapa artikel tentang pembelajaran berbasis

projek di kelas yang dapat digunakan sebagai bahan testimonial untuk pendidik

mengenai penggunaan projek serta persepsi mereka terhadap keberhasilannya.

Adapun keuntungan dari Project-based Learning antara lain:

a. Mendorong semangat belajar siswa dan membangun kapasitas mereka dalam

menyelesaikan tugas;

b. Meningkatkan kemampuan siswa dalam menyelesaikan berbagai tantangan;
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c. Memupuk kerja sama antar siswa;
d. Memperkuat keterampilan siswa dalam mengatur sumber daya,;
e. Membuat siswa lebih terlibat aktif dalam proses belajar;

f.  Mengasah keterampilan siswa dalam berinteraksi dan bertukar pikiran;
g. Memberikan kesempatan kepada siswa untuk belajar dan berlatih dalam
menyusun projek, serta mengatur waktu dan kebutuhan lainnya seperti alat

untuk menyelesaikan tugas.

beberapa kelemahan Project-based Learning sebagai berikut.

a. Memerlukan waktu yang cukup panjang untuk menyelesaikan masalah dan
menghasilkan hasil akhir;
b. Membutuhkan anggaran yang memadai;

c. Memerlukan fasilitas, perlengkapan, dan bahan yang mencukupi.

2.3 Pendekatan STEM

2.3.1 Definisi STEM

Asal-usul istilah STEM dapat ditelusuri kembali ke tahun 1990-an. Pada periode
tersebut, National Science Foundation (NSF) Amerika Serikat mengacu pada
konsep SMET sebagai singkatan dari Science, Mathematics, Engineering, dan
Technology (Syukri et al., 2013). Namun, seorang pegawai NSF melaporkan bahwa
pelafalan SMET terdengar serupa dengan "SMUT", sehingga kemudian digantikan
dengan istilah STEM (Science, Technology, Engineering and Mathematics) (Syukri
et al., 2013). Dengan menggabungkan pengetahuan, konsep, dan keterampilan
secara sistematis, pembelajaran yang memiliki makna dapat dicapai melalui
pendekatan STEM (Afriana et al., 2016). Menurut Kelley & Knowles (2016),
STEM merupakan pendekatan pembelajaran yang menggabungan dua domain atau
lebih dari konten STEM, yang terhubung melalui praktik STEM dalam situasi
otentik, dengan tujuan memperkuat keterkaitan antar mata pelajaran tersebut dalam

meningkatkan pembelajaran siswa.
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Maryland State Department of Education (2012) menyatakan bahwa STEM
menghilangkan hambatan buatan yang mengisolasi konten dan memungkinkan
pendekatan pengajaran terintegrasi. Pendekatan STEM diartikan sebagai sebuah
pendekatan pembelajaran yang menyatukan konsep teknologi/rekayasa dalam
konteks pembelajaran sains/matematika (Fitriani et al., 2017). Pendekatan ini
bertujuan untuk mengintegrasikan keempat disiplin ilmu tersebut agar saling
mendukung dan menciptakan pengalaman pembelajaran yang holistik. Keterkaitan
antar domain pendekatan STEM yang saling mempengaruhi. Pendekatan STEM
diinginkan agar mampu merangsang perubahan perspektif siswa dan
mengembangkan kemampuan kritis mereka untuk membentuk logika berpikir saat
mengaplikasikan konsep dalam berbagai bidang ilmu. Selain itu, Siswa yang mahir
STEM adalah pemikir logis, komunikator yang efektif dan melek teknologi, ilmiah,
dan matematika (Maryland State Department of Education, 2012).

Pergerakan STEM adalah fenomena terkini yang mendapat perhatian dunia sebagai
projek pendidikan kesayangan bagi sistem sekolah dan pusat penelitian (Tan,
2018). Selama beberapa dekade terakhir, STEM difokuskan pada peningkatan sains
dan matematika sebagai disiplin ilmu yang terisolasi (Kelley & Knowles, 2016) dan
memperoleh signifikansinya pada abad ke-21 karena berorientasi pada inovasi yang
menggunakan teknologi terkini. STEM adalah suatu pendekatan pembelajaran yang
menekankan pada penggunaan metode ilmiah, penerapan teknologi, pemecahan
masalah rekayasa, dan pemanfaatan konsep matematika dalam konteks dunia nyata.
Pendekatan ini mendorong siswa untuk mengembangkan berbagai keterampilan
dan sikap yang krusial untuk menghadapi tantangan kompleks dalam masyarakat
dan dunia kerja yang dinamis dan berubah-ubah. Dari definisi-definisi tersebut,
STEM merupakan suatu pendekatan pembelajaran yang menggabungkan dua
disiplin ilmu atau lebih yang bertujuan untuk memperkaya pemahaman siswa dan
mengembangkan kemampuan berpikir yang dapat diaplikasikan dalam situasi

kehidupan nyata (Kementerian Pendidikan Malaysia, 2016).
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2.3.2 Aspek-Aspek STEM

Menurut National Academy of Engineering & the National Research Council

(2014), ada empat komponen STEM yang meliputi IImu Pengetahuan (Science),

Teknologi (Technology), Rekayasa (Engineering), dan Matematika (Mathematics).

a.

Sains (Science) adalah studi tentang alam, termasuk hukum alam yang terkait
dengan fisika, kimia, dan biologi serta perlakuan atau penerapan fakta, prinsip,
konsep, atau konvensi yang terkait dengan disiplin ilmu tersebut. Sains adalah
kumpulan pengetahuan yang telah terakumulasi sepanjang waktu dan juga
sebuah proses “penyelidikan ilmiah” yang menghasilkan pengetahuan baru.
Pengetahuan dari sains menginformasikan proses desain rekayasa.

Teknologi (Technology) mengacu pada suatu rangkaian alat, proses, dan sistem
yang dirancang untuk memberikan solusi terhadap tantangan atau kebutuhan
manusia. Dengan demikian, teknologi tidak hanya mencakup peralatan fisik,
tetapi juga pengetahuan dan keterampilan yang digunakan untuk menciptakan
dan memanfaatkannya.

Rekayasa (Engineering) mencakup pengetahuan dan keterampilan yang
diperlukan untuk memahami serta menerapkan pengetahuan ilmiah,
merancang, dan membangun peralatan, sistem, material, dan proses yang
memberikan manfaat bagi manusia. Dalam pelaksanaannya, rekayasa
mencakup berbagai disiplin ilmu, termasuk mekanika, elektro, kimia, dan
banyak lagi, sehingga memungkinkan penciptaan solusi yang holistik dan
terintegrasi. Teknik memanfaatkan konsep-konsep dalam sains dan
matematika serta alat-alat teknologi.

Matematika (Mathematics) adalah ilmu yang mempelajari pola dan hubungan
antara besaran, bilangan, dan ruang. Berbeda dengan sains, dimana bukti
empiris dicari untuk membenarkan atau menolak klaim, klaim dalam
matematika dibenarkan melalui argumen logis berdasarkan asumsi dasar.
Matematika merupakan disiplin ilmu yang memiliki kerangka konstruksi yang
sangat terstruktur, terdiri dari aksioma, definisi, dan teorema yang didasarkan
pada struktur logika (Kamandoko & Suherman, 2017). Suherman (2013),
menyatakan bahwa matematika juga melibatkan pemahaman terhadap pola,

keterkaitan, dan memberikan bahasa yang esensial untuk kemajuan dalam
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teknologi, sains, dan rekayasa. Data menunjukkan bahwa matematika
menduduki posisi yang prominent di antara cabang-cabang ilmu pengetahuan,
karena pemahaman atau kemampuan berpikir siswa dalam mata pelajaran lain

sering kali bergantung pada dasar matematika (Hamidah & Suherman, 2016).

2.3.3 Karakteristik STEM

Karakteristik pembelajaran STEM:

a.
b.
C.

—h

Mengajak siswa untuk berpartisipasi dalam kerjasama tim.

Mengajak siswa untuk terlibat dalam kegiatan penyelidikan.

Mengajak siswa untuk menggunakan keterampilan dalam proses desain.
Memberikan siswa peluang untuk meningkatkan jawaban atau produk yang
mereka hasilkan.

Mendorong siswa untuk menyajikan beragam jawaban atau solusi yang disertai
justifikasi.

Meningkatkan kesadaran siswa terhadap isu-isu dalam kehidupan nyata.

2.3.4 Hakikat dan Tujuan STEM

Menurut Khairiyah (2019), hakikat pembelajaran STEM adalah:

a.
b.

Mengintegrasikan STEM ke dalam mata pelajaran baru di sekolah.

Membantu siswa untuk memahami fenomena alam dengan mengaitkannya
daripada mempelajarinya secara terpisah.

Upaya untuk menciptakan kesempatan pembelajaran yang sejalan dengan
tuntutan abad ke-21.

STEM juga memiliki sejumlah tujuan (Safira, 2021), di antaranya:

Membimbing siswa dalam membangun pengalaman belajar mereka sendiri.
Membantu siswa untuk mengembangkan keterampilan dalam membentuk
kebiasaan berpikir.

Membantu siswa dalam membangun pengetahuan melalui proses asimilasi dan
akomodasi yang berasal dari analisis, diskusi, dan penyusunan kesimpulan

berdasarkan temuan.
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Memberikan kepada siswa untuk mengembangkan keterampilan dan
pengetahuan yang diperlukan dalam mempersiapkan diri menghadapi tuntutan

dan tantangan di masa depan.

2.3.5 Kelebihan dan Kekurangan STEM

Kelebihan pada pendekatan STEM, antara lain:

a.

o Q —Hh o

Memahami hubungan antara ide, konsep, dan keterampilan dalam domain
disiplin.

Merangsang ketertarikan, kreativitas, dan berpikir kritis pada siswa.
Memandu siswa agar dapat memahami serta mengalami proses penyelidikan
ilmiah.

Menggalakkan penyelesaian masalah secara bersama-sama dan hubungan
saling terkait dalam kerja kelompok.

Membuat pemahaman yang aktif dan retensi melalui self-learning.
Mendorong keterkaitan pemikiran, tindakan, dan proses pembelajaran.
Menyulut minat, keterlibatan, dan kehadiran siswa.

Membangun kemampuan siswa dalam mengaplikasikan pengetahuan mereka.

Mengasah pengetahuan matematika dan ilmiah pada siswa.

Kekurangan pada pendekatan STEM, yaitu:

Tidak semua siswa akrab dengan pendekatan STEM.
Diperlukan pemahaman ilmiah yang kuat dalam kerjasama (collaboration).
Kurangnya pemahaman terhadap konsep pembelajaran yang akan

diimplementasikan.

2.3.6 Tiga Pendekatan STEM

Dalam konteks STEM, pendekatan atau model pembelajaran merujuk pada tiga

model yang umumnya dikenal (Juniaty et al., 2016), yaitu STEM siloed (silo),
STEM integrated (terpadu), dan STEM embedded (tertanam).



a. STEM Siloed (Silo)
Model ini merujuk pada pembelajaran yang terisolasi antar domain STEM, ini
melibatkan penyajian materi STEM secara terpisah dan mandiri, tanpa terlalu

banyak integrasi antar mata pelajaran. llustrasi ditunjukkan dalam Gambar 2.1.

. Technology

Gambar 2.1 llustrasi Pendekatan Silo

Gambar 2.1 menunjukkan bahwa setiap bulatan merepresentasikan disiplin STEM
yang diajarkan secara terpisah. Menurut Rustaman (2016), kelemahan potensial

yang terkait dengan pendekatan Silo adalah:

1) Pendekatan Silo mungkin mengurangi dampak positif yang diharapkan dari
pembelajaran STEM, karena dapat mengurangi minat siswa terhadap bidang
STEM tertentu. Ketidakmampuan siswa untuk mengalami integrasi alamiah
antara konsep STEM dalam konteks dunia nyata, tanpa praktik, dapat menjadi
hambatan bagi kemajuan akademis mereka. Pendekatan Silo cenderung
mendorong penggunaan metode ceramah daripada praktik, sementara
penelitian menunjukkan bahwa kegiatan praktik lebih disukai oleh siswa dalam
proses pembelajaran.

2) Pendekatan Silo menitikberatkan pada materi pelajaran, yang dapat
mengurangi dorongan untuk keterlibatan lintas kurikuler dan pemahaman

siswa terkait penerapan konsep yang dipelajari.
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b. STEM Integrated (Terpadu)
Model ini mencoba mengintegrasikan dua atau lebih mata pelajaran STEM dalam
satu projek atau kurikulum. Integrasi dapat terjadi pada level konsep, keahlian, atau

projek bersama. Tujuannya adalah untuk menunjukkan bagaimana disiplin ilmu

berhubungan satu sama lain dalam konteks dunia nyata.

-

Gambar 2.2 llustrasi Pendekatan Terpadu

Gambar 2.2 menggambarkan bahwa materi STEM diajarkan seakan-akan menjadi
satu mata pelajaran tunggal. Proses integrasi ini melibatkan setidaknya dua disiplin,
menciptakan hubungan yang erat antara sains, teknologi, rekayasa, dan matematika.
Di tingkat pendidikan dasar dan menengah di Indonesia, salah satu pendekatan
integratif yang dapat diadopsi tanpa mengubah struktur kurikulum adalah melalui
pendekatan terpadu. Pendekatan ini memberikan ruang bagi keterlibatan beragam
konsep dan keterampilan dari berbagai disiplin ilmu STEM, sehingga siswa dapat

memahami bagaimana setiap elemen saling terkait dan berkontribusi satu sama lain.

c. STEM Embedded (Tertanam)

Model ini mencakup pengintegrasian STEM dalam konteks pelajaran yang lebih
luas. STEM menjadi bagian dari pembelajaran sehari-hari dan terintegrasi secara
alami dengan kurikulum utama. Tujuannya adalah agar pembelajaran STEM

menjadi suatu yang terwujud dalam konteks yang lebih luas dan alami. Dalam
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pendekatan tertanam, suatu subjek lebih ditekankan untuk mempertahankan

integritasnya.

Mathematics

Technology
Engineering

Gambar 2.3 llustrasi Pendekatan Tertanam

Dalam Gambar 2.3, bidang teknologi, rekayasa dan sains diintegrasikan ke dalam
bidang matematika. Pendekatan tertanam, sebagai alternatif dari pendekatan Silo,
muncul sebagai inovasi yang memperkaya pengalaman belajar. Perbedaannya
terletak pada peningkatan pembelajaran melalui penghubungan materi utama
dengan materi lain yang mungkin tidak diutamakan, namun secara keseluruhan

terintegrasi secara signifikan.

Dalam penelitian ini, peneliti menerapkan STEM Embedded (Tertanam). Pilihan
menggunakan pendekatan STEM tertanam dipilih karena fokusnya pada
peningkatan pembelajaran melalui pengaitan materi utama (matematika) dengan
materi lain yang tidak diutamakan atau materi lain sebagai pendukung. Pendekatan
tertanam dianggap sebagai metode yang efektif dalam konteks pembelajaran
STEM. cenderung lebih reflektif terhadap hubungan antar disiplin ilmu dan
aplikasinya. Dengan demikian, siswa tidak hanya mendapatkan pemahaman yang
lebih mendalam dalam matematika, tetapi juga dapat melihat keterkaitan dan

aplikasi konsep-konsep tersebut dalam konteks teknologi, rekayasa, dan sains.
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2.4 Penerapan Model Project-based Learning (PjBL) dengan Pendekatan
STEM

Menurut Laboy-Rush (2010), Project-based Learning (PjBL) dengan pendekatan
STEM vyang efektif melibatkan lima langkah utama, masing-masing bertujuan
untuk mencapai tujuan pembelajaran yang spesifik dalam membimbing siswa.
Model pembelajaran PjBL ini dianjurkan dalam Kurikulum Merdeka sebagai
metode yang komprehensif, sementara STEM berfungsi sebagai strategi besar
dalam pengembangan keterampilan dan pemahaman. Berikut ini adalah tahapan

pembelajaran PjBL berbasis STEM yang efektif:

1). Tahap 1: Reflection

Tahap pertama ini bertujuan untuk memperkenalkan siswa pada konteks
permasalahan dan membangkitkan minat mereka terhadap aspek-aspek yang bisa
segera mereka selidiki. Fase ini juga dirancang untuk menjembatani antara apa yang
sudah diketahui siswa dengan hal-hal yang masih perlu dipelajari, sehingga mereka
lebih siap untuk memulai proses eksplorasi.

2). Tahap 2: Research

Tahap kedua melibatkan penelitian oleh siswa, di mana guru memberikan
pembelajaran sains serta memilih sumber bacaan atau metode lain untuk
mengumpulkan informasi yang relevan. Banyak pembelajaran terjadi selama fase
ini, di mana siswa bergerak dari pemahaman masalah yang konkret ke tingkat yang
lebih abstrak. Selama fase penelitian ini, guru akan lebih aktif memimpin diskusi
untuk memastikan bahwa siswa mengembangkan pemahaman konseptual yang

tepat terkait projek dan konsep yang relevan.

3). Tahap 3: Discovery

Tahap discovery berfungsi sebagai jembatan antara penelitian yang telah dilakukan
dan informasi yang telah diketahui, serta kebutuhan projek. Langkah ini dimulai
ketika siswa mulai belajar secara mandiri dan mengidentifikasi apa yang masih
perlu mereka ketahui. Beberapa model PjBL-STEM membagi siswa menjadi
kelompok kecil untuk menyajikan kemungkinan solusi terhadap masalah,
berkolaborasi dengan teman sekelas, dan membangun interaksi di antara anggota

kelompok. Model lain menggunakan langkah ini untuk mengembangkan
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kemampuan siswa dalam merefleksikan “kebiasaan berpikir” yang ingin dibangun

melalui proses pembelajaran tersebut.

4). Tahap 4: Application

Pada tahap Application, tujuannya adalah untuk memodelkan dan menguji solusi
yang cukup dalam memecahkan masalah. Dalam beberapa kasus, siswa menguji
model terhadap ketentuan yang ditetapkan sebelumnya, yang hasilnya
mengarahkan siswa untuk mengulangi langkah sebelumnya. Dalam model lain,

tahap ini memperluas pembelajaran ke konteks di luar STEM atau untuk

memungkinkan hubungan antar disiplin ilmu STEM.

5). Tahap 5: Communication

Tahap terakhir dalam setiap projek adalah menyajikan model dan solusi kepada
rekan-rekan siswa serta di depan kelas. Langkah ini sangat penting dalam proses
pembelajaran karena bertujuan untuk mengembangkan keterampilan komunikasi
dan kolaborasi, serta kemampuan siswa dalam menerima dan menerapkan umpan
balik yang konstruktif. Sering kali, penilaian dilakukan berdasarkan hasil akhir

yang diselesaikan oleh siswa.

2.5 Multimedia Interaktif

2.5.1 Definisi Multimedia Interaktif

Sebagai alat, media memiliki tujuan untuk menyampaikan pesan dengan materi
pelajaran adalah pesan yang dimaksud. Media pembelajaran mencakup perangkat
fisik yang digunakan guru untuk mengantarkan konten pembelajaran, termasuk
tetapi tidak terbatas pada buku, pemutar kaset, rekaman kaset, kamera video,
perekam video, film, presentasi slide, foto, ilustrasi, grafik, televisi, dan komputer
(Ninghardjanti et al., 2021). NEA (National Education Association) mengartikan
media sebagai semua objek yang bisa dimanipulasi, diobservasi, didengarkan,
dibaca, atau dibahas, bersama dengan alat yang digunakan untuk aktivitas tersebut
(Fidhyallah et al., 2021). Definisi ini mencakup berbagai bentuk media, baik dalam
bentuk fisik maupun digital, serta menekankan bahwa media tidak hanya bersifat

observasional, tetapi juga melibatkan interaksi aktif dan penggunaan alat-alat yang
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mendukung berbagai kegiatan pembelajaran dan komunikasi. Dengan demikian,
media pembelajaran mencakup beragam perangkat fisik dan sarana seperti buku,
pemutar kaset, kamera video, komputer, dan lainnya, termasuk objek yang dapat
dimanipulasi, diobservasi, didengarkan, dibaca, atau dibahas dengan menggunakan

alatnya.

Media pembelajaran tidak hanya memiliki potensi untuk menggantikan sebagian
tugas guru dalam menyajikan materi, tetapi juga memiliki keunikan dan potensi
khusus yang dapat memberikan bantuan kepada siswa dalam proses belajar.
Kalimat ini merujuk pada sifat khusus atau karakteristik yang dimiliki oleh berbagai
jenis alat atau materi yang digunakan dalam proses pembelajaran. Dengan
memanfaatkan media pembelajaran, siswa dapat lebih interaktif dan terlibat secara
langsung dalam pemahaman konsep-konsep pelajaran, memperkaya pengalaman
belajar mereka, dan meningkatkan retensi informasi. Dengan demikian,
penggunaan media pembelajaran tidak hanya memperluas peran guru, tetapi juga
memberikan dimensi baru dalam mendukung efektivitas pembelajaran secara
menyeluruh. Keunikan ini dapat mencakup berbagai aspek, seperti visual, auditif,

interaktif, atau multimedia.

Multimedia adalah hasil penggabungan beragam elemen media atau format file
yang berbeda untuk menciptakan suatu presentasi atau aplikasi yang lebih kaya dan
kompleks. Dalam suatu projek multimedia, elemen-elemen ini diintegrasikan
bersama untuk memberikan pengalaman pengguna yang lebih holistik dan menarik.
Semua ini telah dirangkai menjadi file digital yang terkomputerisasi, dimaksudkan
untuk mengungkapkan informasi kepada pengguna. Multimedia merupakan
kombinasi data atau media yang digunakan untuk menyajikan materi pembelajaran
atau informasi secara lebih menarik, sehingga pesan atau informasi dapat

disampaikan dengan daya tarik yang lebih besar (Sadiman et al., 2014).

Program multimedia pembelajaran memberikan siswa kesempatan untuk memiliki
kebebasan dan pengalaman pribadi yang lebih luas dalam memahami materi

pelajaran. Dengan demikian, mereka dapat menyesuaikan kecepatan dan frekuensi
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pengulangan program secara independen hingga benar-benar memahami bahan
pelajaran. Program multimedia pembelajaran harus mampu menghasilkan
lingkungan belajar yang menarik dan tidak membosankan. Beberapa aspek untuk

mencapai hal tersebut, yaitu:

a. Feedback, dimana Setelah siswa memberikan respons, mereka akan
mendapatkan tanggapan berupa pujian, peringatan, atau petunjuk khusus untuk
menunjukkan kebenaran atau ketidakbenaran respons tersebut.

b. Branching. Jika siswa belum memahami suatu bagian, perlu dilakukan
pengulangan atau memberikan latihan-latihan tambahan pada bagian tersebut.

c. Evaluation. Hasil penilaian sebaiknya dapat terdokumentasi secara otomatis,
memungkinkan pendidik untuk memantau kapan pun diperlukan, bahkan
selama siswa sedang dalam proses pembelajaran, guna mengevaluasi sejauh
mana pemahaman mereka terhadap materi.

d. Progress Monitoring. Efektivitas program multimedia pembelajaran dapat
ditingkatkan dengan memberikan informasi kepada siswa mengenai area kerja,
materi pokok yang akan diangkat dalam pembelajaran, dan sasaran yang akan
dicapai setelah menyelesaikan program tersebut.

e. Layout, Program multimedia pembelajaran yang dilakukan melalui layar
monitor memerlukan perencanaan yang cermat, termasuk aspek informasi dan

keterbacaan yang baik (Sunyoto, 2010).

Berdasarkan beberapa definisi yang telah dijelaskan, multimedia interaktif
merupakan gabungan berbagai jenis media yang mampu memberikan interaktivitas.
Oleh karena itu, multimedia dianggap sebagai bentuk komunikasi yang beragam,

menggunakan perangkat komputer atau teknologi sejenisnya.

2.5.2 Karakteristik Media dalam Multimedia Interaktif

Penggunaan multimedia telah membawa kontribusi positif dalam pengalaman
pembelajaran. Namun, pada kenyataannya, diperlukan upaya lebih lanjut dalam
memperkenalkan manfaat tersebut kepada guru-guru. Hal ini karena para pendidik
menghadapi kesulitan dalam mengikuti transformasi yang dihadirkan. Dengan

demikian, diperlukan upaya lebih lanjut untuk memberikan bimbingan dan
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pendampingan kepada para guru agar dapat lebih efektif menggunakan multimedia
dalam aktivitas belajar-mengajar. Selain itu, peningkatan pemahaman terhadap
manfaat multimedia dan cara optimal mengaplikasikannya dalam konteks
pengajaran juga perlu menjadi fokus. Seiring dengan itu, mendukung akses yang
lebih mudah dan fasilitas yang memadai untuk para gutu dalam mengadopsi
teknologi multimedia dapat menjadi langkah penting dalam mengatasi hambatan-
hambatan yang dihadapi dalam memanfaatkan potensi multimedia untuk

peningkatan kualitas pembelajaran.

Torrisi & Davis (2000) melakukan penelitian dalam pengembangan materi
multimedia online. Temuan studi menyoroti beberapa isu utama yang diungkapkan
dalam upaya meningkatkan kualitas pendidikan. Guru diminta untuk mengenali
kompetensi utama yang menurut mereka seharusnya dikembangkan oleh siswa
sebagai hasil dari mempelajari subjek tersebut. Masing-masing guru juga diminta
untuk menguraikan bagaimana mereka merancang inisiatif pengembangan
pembelajaran yang bertujuan memadu teknologi multimedia secara efektif di
lingkungan sekolah. Hal ini mencakup penyesuaian dengan kebutuhan siswa dan

mempertimbangkan kemampuan mereka dalam mencapai tujuan pembelajaran.

Sebagai bagian integral dari sistem pembelajaran, memilih dan menggunakan
multimedia pembelajaran perlu mempertimbangkan sifat-sifat komponen lainnya,
termasuk tujuan, materi, strategi, dan evaluasi pembelajaran. Oleh karena itu, ciri

khas dari multimedia pembelajaran mencakup:

a. Menggabungkan beragam media yang berkonvergensi, seperti menyatukan
unsur audio dan visual.

b. Bersifat interaktif, yang berarti adaptif terhadap respons pengguna.

c. Bersifat mandiri, menyajikan materi dengan cara yang user-friendly dan
informatif, memungkinkan pengguna untuk mengaksesnya secara mandiri.

d. Mampu memberi peluang kepada siswa untuk mengendalikan tempo belajar
mereka sendiri.

e. Mengizinkan pengguna untuk aktif berpartisipasi dengan merespons, termasuk

memberikan jawaban, membuat keputusan, atau melakukan eksperimen.
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Selain memenuhi ciri-ciri yang telah dijelaskan, multimedia pembelajaran
mampu meningkatkan tanggapan pengguna dengan segera dan sebanyak

mungkin.

2.5.3 Manfaat Multimedia Interaktif

Secara umum, keuntungan dari multimedia interaktif mencakup peningkatan

ketertarikan dan interaksi dalam proses pembelajaran, peningkatan kualitas belajar

siswa, pengurangan waktu mengajar, fleksibilitas dalam pelaksanaan pembelajaran

di berbagai waktu dan tempat, serta peningkatan sikap belajar siswa. Manfaat dari

multimedia pembelajaran adalah:

a.

Memungkinkan pemahaman yang lebih mendalam tentang dunia mikroskopis
yang tidak terlihat secara langsung oleh mata manusia..

Menyusutkan objek yang besar yang tidak mungkin hadir di lingkungan
sekolah.

Mengombinasikan elemen-elemen media berbeda, seperti teks, gambar, suara,
dan video, guna meningkatkan daya tarik pembelajaran multimedia.
Menampilkan objek atau kejadian yang memiliki tingkat kompleksitas tinggi,
kesulitan, dan berlangsung dengan cepat atau lambat.

Meningkatkan minat dan perhatian siswa (Surjono, 2017).

2.5.4 Kelebihan dan Kelemahan Multimedia Interaktif

Munadi (2009) menyajikan beberapa keunggulan dan kelemahan multimedia

interaktif sebagai alat pembelajaran. Adapun keunggulan multimedia interaktif

meliputi:

a.

Interaktif, yang berarti dapat digunakan oleh siswa secara perorangan
(individu), dengan fokus pada partisipasi aktif melalui penggunaan elemen
auditif, visual, dan kinetik sehingga memudahkan pemahaman informasi oleh
siswa.

Merangsang indra dan menarik minat dengan menggabungkan aspek visual,

suara, dan gerakan.
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c. Memberikan atmosfer afektif secara personal, yang berarti dapat
mengakomodasi siswa yang embutuhkan waktu lebih lama dalam memperoleh
pemahaman materi karena dilakukan secara individual. Tidak ada kelewatan,
tidak ada kebosanan, dan sangat bersabar dalam menjalankan instruksi sesuai
dengan preferensi siswa.

d. Menyampaikan feedback yang informatif terkait dengan pencapaian hasil

belajar siswa.

Kelemahan dari multimedia interaktif adalah:

a. Desain yang kurang baik dapat mengakibatkan kebingungan dan kebosanan,
menyebabkan pesan tidak dapat disampaikan dengan efektif.

b. Tahapan Pengembangannya membutuhkan waktu yang cukup panjang..

2.5.5 Elemen-Elemen Multimedia Interaktif

Menurut Munir (2015), Pemanfaatan beragam jenis media yang disempurnakan
dengan unsur interaktif dalam penyampaian informasi merujuk pada pendekatan
yang menggabungkan berbagai bentuk media dengan elemen interaktif. Dengan
demikian, media tersebut tidak hanya menjadi saluran pasif yang menyampaikan
informasi, tetapi juga melibatkan pengguna secara aktif dalam proses pembelajaran.

Di bawah ini adalah penjelasan mengenai elemen-elemen multimedia, meliputi:

a. Teks

Teks disusun dengan menggabungkan kalimat-kalimat agar dapat menjelaskan
materi pembelajaran secara simpel dan jelas sehingga pembaca dapat
memahaminya dengan mudah. Teks merupakan unsur yang esensial dalam
penggunaan komputer dan menjadi fondasi utama dalam pemrosesan kata berbasis
multimedia. dengan kemampuannya yang mudah disimpan, teks juga bisa menjadi

sarana ideal untuk memberikan penjelasan pada gambar dengan detail.

b. Gambar

Sebagai elemen visual, gambar dapat memberikan pemahaman instan terhadap
informasi yang ingin disampaikan. Melalui penggunaan komputer atau perangkat
lunak, gambar dapat dikembangkan dan diperbaharui untuk memberikan dampak
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visual yang lebih menarik dan efisien dalam pembelajaran multimedia.
Pemanfaatan gambar dalam pembelajaran multimedia mampu memberikan
deskripsi yang lebih jelas dan memikat. Contoh dari unsur gambar (image) dapat

berupa foto.

c. Grafik

Grafik merupakan unsur krusial dalam multimedia, dan gambar adalah sebuah
contoh konkret dari penerapan grafik di dalamnya. Grafik merupakan elemen media
yang sesuai untuk menyampaikan informasi. Ketertarikan manusia cenderung lebih
pada aspek visual, sehingga informasi yang disajikan secara visual bisa lebih
sederhana dalam memahami dalam menyampaikan jenis informasi yang hendak

dikomunikasikan.

d. Video

Video adalah format media yang mampu menggambarkan simulasi dari objek
nyata. Video merupakan alat untuk menyampaikan informasi yang memiliki
keunggulan, yakni keberdayaannya dalam menarik perhatian, memberikan
presentasi secara langsung, dan efektif. Video memiliki keunggulan dalam
menyampaikan informasi kompleks atau menggambarkan proses yang sulit
dijelaskan hanya dengan teks atau gambar. Sebagai elemen multimedia, video dapat
memperkaya pengalaman pengguna dengan menyajikan konten secara dinamis dan

menarik.

e. Animasi

Animasi adalah output dari penyatuan teks, gambar, dan suara dalam satu urutan
pergerakan. Dalam multimedia, animasi digunakan untuk memvisualisasikan
konsep atau informasi dengan cara yang dinamis dan menarik. Untuk menciptakan
pergerakan dalam animasi, diperlukan pemanfaatan teknologi komputer. Penyajian
informasi dan cerita dapat lebih efektif dengan menggunakan animasi dengan daya

tarik visual yang tinggi, selain dari penggunaan elemen video.

f.  Audio
Audio dalam media pembelajaran mencakup segala bentuk suara yang digunakan
untuk menyampaikan informasi atau pesan. Penggunaan elemen audio dapat

mencakup beberapa aspek, termasuk narasi, suara latar, intervensi audio, dan
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rekaman. Suara bisa diakses untuk keperluan latar belakang yang menceritakan
informasi/pesan dan sejenisnya. Di lain sisi, pemanfaatan audio dapat
meningkatkan retensi ingatan pendengar. Dalam multimedia pembelajaran, narasi
dapat disertakan bersama dengan gambar atau teks untuk menjelaskan informasi

dengan lebih baik.

g. Interaktivitas

Elemen interaktivitas adalah unsur krusial dalam multimedia yang bersifat
interaktif. Elemen interaktivitas adalah salah satu elemen penting dalam multimedia
yang memungkinkan pengguna untuk berinteraksi dengan konten secara langsung.
Ini mencakup kemampuan untuk berpartisipasi, mengendalikan, dan merespons
elemen-elemen multimedia. Interaktivitas dapat meningkatkan Kketerlibatan
pengguna, memberikan pengalaman yang lebih personal, dan memungkinkan
adaptasi konten sesuai dengan tanggapan atau keputusan pengguna, sehingga dapat
disebut Interactive Multimedia.

Berdasarkan penjelasan sebelumnya, dapat disimpulkan bahwa terdapat tujuh
elemen dalam multimedia. Oleh karena itu, dalam pengembangan multimedia
interaktif, diinginkan adanya kehadiran beberapa atau bahkan seluruh elemen

tersebut.

2.5.6 Penyajian Multimedia Interaktif

Salah satu tujuan penggunaan multimedia dalam pembelajaran adalah untuk untuk
melengkapi dan mendukung elemen-elemen yang ada dalam kegiatan belajar
mengajar, seperti tujuan, materi, metode, dan alat penilaian. Oleh karena itu,

diperlukan beberapa bentuk penyajian multimedia (Yuberti & Saregar, 2017).

a. Penyajian secara linier

Presentasi multimedia yang bersifat linear berarti program multimedia dijalankan
secara berurutan, dimulai dari awal dan berakhir pada akhir. Dimana dapat
mengontrol jalannya program dengan melakukan tindakan seperti menghentikan
video atau animasi, serta memulai kembali untuk melanjutkan (play, Stop, dan

pause).



38

b. Penyajian secara Non-linier

Pada multimedia yang disajikan secara non-linier, pengguna memiliki kemampuan
untuk berinteraksi dan mengendalikan urutan materi sehingga memiliki cabang
yang dapat diakses ke berbagai arah. Jenis multimedia ini contohnya adalah
program pembelajaran yang dilengkapi dengan kuis yang dapat dijawab, dan

memberikan umpan balik secara langsung.

2.5.7 Multimedia Pembelajaran Interaktif

Multimedia interaktif adalah jenis multimedia yang dilengkapi dengan kontrol
perangkat, memungkinkan pengguna untuk berinteraksi dan berpartisipasi secara
aktif dengan konten multimedia. Kontrol perangkat ini dapat berupa tombol, menu,
atau elemen interaktif lainnya yang memungkinkan pengguna untuk memilih,
mengubah, atau menjelajahi konten sesuai dengan keinginan mereka. Pengguna
memiliki peran penting dalam menentukan bagaimana multimedia tersebut
berlangsung. Sedangkan pembelajaran mengacu pada suatu tahap atau langkah
dalam suatu proses yang menciptakan kondisi di mana terjadi kegiatan belajar di
dalamnya. Di lain sisi, multimedia pembelajaran adalah penerapan multimedia
dalam proses pembelajaran, dimana penyampaian materi melibatkan penggunaan
berbagai media. Menurut Surjono (2017), multimedia pembelajaran interaktif
merujuk pada penggabungan elemen-elemen media dalam sebuah pembelajaran.
Program ini terintegrasi dengan bantuan komputer untuk mencapai tujuan
pembelajaran, dan user memiliki kapabilitas untuk terlibat secara aktif dengan
program tersebut.

Berdasarkan beberapa definisi yang telah disebutkan, multimedia pembelajaran
interaktif adalah multimedia interaktif yang dilibatkan dalam proses pembelajaran.
Multimedia ini dirancang untuk menyampaikan materi pembelajaran dan mencapai
tujuan pembelajaran. Selain itu, multimedia ini juga menawarkan interaktifitas bagi

penggunanya.
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2.6 MIT App Inventor

2.6.1 Definisi MIT App Inventor

Awalnya, app inventor yang dikelola oleh Google Labs adalah platform pembuat
aplikasi yang dirancang untuk mempermudah pembuatan aplikasi mobile tanpa
memerlukan pengetahuan pemrograman yang mendalam. Untuk menciptakan
aplikasi Android menggunakan App Inventor, diperlukan akses internet dan
penggunaan peramban (browser) (Negara et al., 2019). Projek ini pertama kali
diperkenalkan oleh Google pada tahun 2010 sebagai projek open-source. Namun,
pada tahun 2011, Google mengumumkan bahwa mereka akan menutup layanan

tersebut.

Setelah itu, Massachusetts Institute of Technology (MIT) mengambil alih
pengembangan MIT App Inventor pada tahun 2011. MIT kemudian menjadikannya
projek sumber terbuka yang dijalankan oleh MIT Center for Mobile Learning. Sejak
saat itu, MIT App Inventor terus berkembang dan menjadi platform populer untuk
pendidikan dan pengembangan aplikasi Android tanpa harus memiliki keterampilan
pemrograman tingkat lanjut. Dengan demikian, MIT App Inventor telah
berkembang dari projek eksperimental Google menjadi platform pembuat aplikasi
yang kuat, didukung oleh MIT dan komunitas pengembang yang besar.

MIT App Inventor memungkinkan pengguna untuk mendesain aplikasi Android
dengan cara yang praktis dan mudah tanpa perlu menggunakan kode program yang
kompleks (Mikolajczyk et al., 2018). Hal ini sangat memudahkan pengguna yang
baru untuk membuat aplikasi perangkat lunak Android. Aplikasi ini dirancang
secara fleksibel untuk digunakan oleh berbagai lapisan masyarakat tanpa

memandang latar belakang pendidikan, yang ingin menciptakan aplikasi Android.

App Inventor menggunakan antarmuka grafis yang memanfaatkan fitur dukungan
drag-and-drop (seret dan lepas) untuk memudahkan pengguna dalam membuat
aplikasi tanpa perlu menulis kode secara manual. Dengan antarmuka ini, pengguna

dapat merancang user interface (UIl) aplikasi dan mengatur logika program
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menggunakan blok-blok pemrograman visual yang disediakan. Pada saat terakhir
pembaruan pengetahuan saya pada Januari 2022, App Inventor direkomendasikan
untuk digunakan dengan Google Chrome untuk memastikan kompatibilitas dan
performa optimal (Afifudin, 2018). Penggunaan Google Chrome akan memastikan
pengalaman pengguna yang lancar dan meminimalkan potensi masalah teknis.
Selain itu, akses melalui peramban tersebut dapat meningkatkan kinerja dan
responsivitas platform, membantu perancang dalam proses kreatif mereka tanpa

hambatan yang tidak perlu.

2.6.2 Komponen MIT App Inventor

Palette Viewer All Companents = Properties

401230

Screen1

s
D

W oo

Gambar 2.5 Tampilan Halaman Blocks Pada Platform MIT App Inventor
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MIT App Inventor mempunyai tiga komponen utama, yang meliputi Designer,
Block, dan Emulator.

a. Designer
Pada komponen designer juga terdapat komponen-komponen yang menyusunnya,

antara lain Palette, Viewer, Components, dan Properties (Mulyana, 2012).

b. Blocks
Bagian ini memuat blok-blok kode yang terkait dengan setiap komponen yang kita

pilih dan ingin dioperasikan.

c. Emulator
Bagian ini bermanfaat untuk menjalankan dan menguji projek yang telah dibuat
(Yoyon, 2018).

2.6.3 Tipe dan Jenis MIT App Inventor

a. Game and Fun
Bisa difungsikan sebagai sarana hiburan, seperti permainan teka-teki atau puzzle,

dan juga sebagai alat pendidikan untuk proses pembelajaran..

b. Edukasi
App inventor bisa dimanfaatkan untuk membuat aplikasi yang mendukung proses

pembelajaran.

c. Layanan Berbasis Lokasi

Ada komponen yang memungkinkan aplikasi Anda membaca koordinat GPS dari
perangkat pengguna untuk mendapatkan informasi seperti lintang, bujur,
kecepatan, dan ketinggian, sehingga memungkinkan pembuatan aplikasi dengan

integrasi informasi lokasi.

d. Komunikasi
App Inventor menyediakan beberapa komponen yang memungkinkan komunikasi
dengan berbagai layanan dan perangkat, seperti melakukan panggilan, mengirim

SMS, dan mengakses koneksi internet (Yoyon, 2018).
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2.6.4 Kelebihan dan Kekurangan MIT App Inventor

MIT App Inventor memiliki beberapa kelebihan yang membuatnya menjadi

platform yang sangat user-friendly dan dapat diakses oleh berbagai kalangan.

1).

2).

3).

4),

Pengguna dapat menggunakan blok kode pemrograman visual blok yang
telah tersedia, sehingga tidak perlu menghadapi kompleksitas dalam menulis
kode program secara manual.

Proses pengembangan aplikasi menjadi lebih sederhana dengan hanya
menarik dan meletakkan komponen-komponen yang diperlukan dari palet ke
tampilan aplikasi, memungkinkan pengguna untuk dengan mudah merancang
aplikasi sesuai kebutuhan mereka.

Kemampuan App Inventor untuk dimanfaatkan oleh orang yang belum
memiliki keahlian dalam coding dan pemrograman, sehingga membuka
peluang bagi lebih besar bagi orang untuk terlibat dalam pengembangan
aplikasi.

Dalam melakukan uji coba, App Inventor memberikan tiga opsi pengujian,
termasuk menggunakan emulator, Wi-Fi, atau menghubungkan melalui kabel
USB, memberikan fleksibilitas dalam proses pengembangan dan pengujian
aplikasi (Wahana Komputer, 2013).

MIT App Inventor, meskipun memiliki kelebihan, juga memiliki beberapa

kekurangan yang perlu diperhatikan.

1).

2).

3).

Aplikasi ini berbasis web dan mengharuskan pengguna untuk terhubung ke
internet serta mendaftar menggunakan alamat email. Meskipun tersedia versi
yang dapat digunakan tanpa koneksi internet, pengguna perlu menginstal App
Inventor di laptop atau komputer mereka untuk mengaksesnya.

Pengguna harus menyusun elemen-elemen dalam aplikasi mereka sendiri
agar tampak menarik, karena halaman awal perancangan aplikasi ini
sepenuhnya kosong.

Penampilan saat merancang dan ketika aplikasi sudah selesai kadang dapat
memiliki perbedaan, sehingga memerlukan perhatian ekstra agar aplikasi
terlihat dan berfungsi sesuai yang diinginkan oleh pengguna (Mulyana,
2012).
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2.7 Definisi Operasional

Untuk mencegah kesalahan interpretasi istilah dalam penelitian ini, ada beberapa

istilah yang perlu dijelaskan, antara lain:

2.6.1

2.6.2

2.6.3

2.6.4

Multimedia interaktif merupakan gabungan elemen-elemen media dalam
suatu perangkat lunak yang memungkinkan pengguna untuk berinteraksi
secara langsung

Project-based Learning (PjBL) adalah model pembelajaran yang melibatkan
siswa dalam tugas atau projek yang menantang secara nyata, memungkinkan
mereka untuk mengembangkan pemahaman konsep dan keterampilan
melalui pengalaman praktis.

Pendekatan STEM adalah pendekatan pembelajaran yang mengintegrasikan
empat disiplin ilmu, yakni Sains, Teknologi, Rekayasa, dan Matematika,
dengan menitikberatkan pada proses pembelajaran yang melibatkan
eksplorasi dua domain atau lebih.

Kemampuan berpikir kritis dalam matematika melibatkan kemampuan untuk
merumuskan masalah, menjustifikasi, dan menyelesaikan permasalahan
dengan maksud untuk mengambil keputusan terbaik saat menghadapi

permasalahan matematika.

2.8 Penelitian yang Relevan

Studi-studi terkait yang memiliki relevansi dengan penelitian yang dilakukan oleh

peneliti melibatkan hal-hal berikut:

2.7.1

2.7.2

Penelitian Diani & Hartati (2018) melibatkan penggunaan 3D Pageflip
Professional, tetapi hanya fokus pada pengujian kelayakan dan tingkat daya
tarik media tersebut. Berbeda dengan penelitian tersebut, penelitian ini
memanfaatkan MIT App Inventor dan juga menguji kemampuan berpikir
kritis dalam konteks pengembangan media pembelajaran matematika.

Penelitian Risma (2019) menyatakan bahwa Mobile Learning, yang

dikembangkan dengan bantuan MIT App Inventor menggunakan model 4D,
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dianggap sesuai dan berhasil sebagai alat bantu pembelajaran untuk materi
dasar-dasar logika. Studi sebelumnya menguji kelayakan dan efektivitasnya
dengan metode tersebut, sementara peneliti menggunakan metode ADDIE
dan mengevaluasi penerapannya pada kemampuan berpikir kritis.
Penelitian Nanda (2022) menyimpulkan bahwa penerapan model PjBL
dengan pendekatan STEAM Dberpengaruh terhadap kemampuan
Computational Thinking siswa dalam mata pelajaran matematika. Studi ini
merupakan penelitian kuantitatif yang menggunakan pendekatan STEAM
dalam konteks pembelajaran matematika. Sebaliknya, penelitian saat ini
merupakan penelitian R&D yang bertujuan mengembangkan multimedia
interaktif dengan pendekatan STEM untuk mata pelajaran matematika.
Selain itu, aspek kemampuan yang dievaluasi juga berbeda.

Penelitian Syarifah (2022) menyatakan bahwa aplikasi matematika berbasis
Android dalam bentuk buku digital dengan menggunakan MIT App Inventor
secara positif memengaruhi kemampuan penalaran matematis siswa pada
topik program linear di kelas X SMK. Penelitian ini dianggap layak
digunakan berdasarkan hasil validasi oleh ahli media dan ahli materi, dan
juga mendapatkan tanggapan yang sangat positif dari siswa. Meskipun
penelitian sebelumnya lebih fokus pada peningkatan kemampuan penalaran
matematis, penelitian ini difokuskan pada pengembangan media dengan

tujuan meningkatkan kemampuan berpikir kritis siswa.

2.9 Kerangka Berpikir

Matematika bukan hanya sebuah mata pelajaran, tetapi juga dasar penting untuk

kemajuan dalam berbagai bidang ilmu. Pentingnya matematika dalam penguasaan

pengetahuan dan teknologi menunjukkan betapa pentingnya kemampuan berpikir

kritis bagi siswa di era modern. Kemampuan berpikir kritis menjadi kemampuan

yang sangat dibutuhkan karena membantu siswa dalam menyelesaikan soal cerita

atau masalah sehari-hari. Selain itu, kemampuan ini tidak hanya mendukung

prestasi akademis, tetapi juga membentuk siswa menjadi individu yang siap

menghadapi berbagai tantangan di masa depan.
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Salah satu cara untuk mengembangkan kemampuan berpikir kritis siswa adalah
dengan menggunakan multimedia interaktif dalam pembelajaran. Multimedia
interaktif adalah media pembelajaran yang menggabungkan teks, gambar, audio,
video, dan fitur interaktif. Media ini memungkinkan siswa terlibat secara langsung
dalam proses pembelajaran, membantu mereka memahami konsep secara visual,
dan menyampaikan informasi dengan cara yang sesuai dengan gaya belajar mereka.
Dengan melibatkan siswa secara aktif, multimedia interaktif dapat membantu
mereka melatih kemampuan berpikir kritis melalui pengalaman belajar yang lebih

mendalam dan menarik.

Penggunaan multimedia interaktif menjadi lebih efektif jika siswa dan guru sudah
familiar dengan platform yang digunakan. Dalam penelitian ini, multimedia
interaktif dikembangkan menggunakan MIT app inventor, sebuah platform yang
memungkinkan pembuatan aplikasi pembelajaran dengan fitur interaktif. Langkah-
langkah pengembangan multimedia ini dirancang agar sesuai dengan kebutuhan
pembelajaran, sehingga siswa dapat dengan mudah mengakses materi dan

mengulangi pelajaran kapan saja.

Agar penggunaan multimedia interaktif dapat secara maksimal meningkatkan
kemampuan berpikir kritis siswa, diperlukan model pembelajaran dan pendekatan
yang tepat. Model Project-based Learning (PjBL) dan pendekatan dipilih karena
mampu menciptakan pengalaman belajar yang relevan dan bermakna. PjBL
berfokus pada pembelajaran berbasis projek yang mendorong siswa untuk
menyelesaikan tugas dengan hasil akhir yang jelas, seperti produk atau solusi nyata.
Sementara itu, pendekatan STEM mengintegrasikan empat bidang ilmu, yaitu
Sains, Teknologi, Rekayasa, dan Matematika, untuk melatih siswa berpikir kritis

melalui penerapan konsep yang sistematis dan terarah.

Integrasi antara PjBL dan pendekatan STEM memungkinkan siswa untuk
mengembangkan solusi terhadap masalah nyata dengan pendekatan yang kreatif
dan inovatif. PjBL-STEM menekankan proses desain, di mana siswa diajak untuk

memecahkan masalah dengan langkah-langkah yang logis dan terstruktur. Dalam
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proses ini, multimedia interaktif berfungsi sebagai alat bantu yang memudahkan
siswa untuk memahami konsep dan menerapkan pengetahuan mereka. Sinergi
antara penggunaan multimedia interaktif, model PjBL, dan pendekatan STEM pada
akhirnya bertujuan untuk meningkatkan kemampuan berpikir Kkritis siswa. Dengan
lingkungan pembelajaran yang mendukung, siswa tidak hanya mendapatkan
pemahaman akademis, tetapi juga keterampilan berpikir yang esensial untuk

menghadapi tantangan dunia nyata.

Berdasarkan uraian tersebut, pembelajaran menggunakan multimedia interaktif
pada pembelajaran matematika berbasis projek dengan pendekatan STEM akan

membantu siswa dalam meningkatkan kemampuan berpikir kritis mereka.

2.10 Hipotesis Penelitian

Dengan merujuk pada rumusan masalah dan tinjauan teori, maka hipotesis dalam

penelitian ini dirumuskan sebagai berikut:

a. Multimedia interaktif pada pembelajaran matematika berbasis projek dengan
pendekatan STEM memenuhi kriteria valid dan praktis.

b. Multimedia interaktif pada pembelajaran matematika berbasis projek dengan
pendekatan STEM efektif untuk meningkatkan kemampuan berpikir Kritis

siswa.



1. METODE PENELITIAN

3.1 Jenis Penelitian

Jenis penelitian ini merupakan penelitian dan pengembangan (Research and
Development), yang diterapkan untuk menciptakan produk khusus dan
mengevaluasi  kinerja produk tersebut (Sugiyono, 2018). Research and
Development merujuk pada jenis penelitian yang bertujuan untuk menciptakan dan
mengevaluasi tingkat efektivitas suatu produk khusus (Maiyana & Mengkasrinal,
2017). Hasil pengembangan dalam penelitian ini adalah multimedia pembelajaran
matematika interaktif menggunakan MIT App Inventor, pada materi pola bilangan
untuk siswa SMP/MTs kelas VIII.

3.2 Desain Penelitian

Model pengembangan yang diterapkan dalam penelitian ini adalah model ADDIE.
Konsep ini diperkenalkan pada tahun 1967 dan dikembangkan oleh Robert A.
Reiser dan Michael Molenda (Risal et al., 2022). Model ADDIE dipilih atas dasar
lebih menekankan pada iterasi atau perulangan dan refleksi dimana evaluasi
dilakukan secara terus menerus di setiap tahapan atau langkahnya (Harjanta &
Herlambang, 2018). Langkah-langkah tersebut mencakup Analisis (Analyze),
Rancangan (Design), Pengembangan (Develop), Implementasi (Implement), dan

Penilaian (Evaluate).
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Gambar 3.1 Desain Penelitian Model ADDIE

3.2.1 Tahap Analisis (Analyze)

Fokus dari tahap analisis adalah mengidentifikasi potensi penyebab ketidaksesuaian
kinerja, khususnya dalam konteks proses pembelajaran (Branch, 2009). Terdapat 6

(enam) macam kegiatan pada tahap ini, meliputi antara lain:
a. Analisis Kesenjangan Kinerja (Validate the Performance Gap)

Langkah ini memiliki tujuan untuk membuat pernyataan terkait masalah,
menemukan penyebab-penyebabnya, dan menemukan solusi atau cara mengatasi
masalah atau permasalahan yang muncul. Analisis kesenjangan dilakukan dengan
3 kegiatan, yaitu penyebaran angket, tes, dan wawancara di SMP Negeri 4 Bandar
Lampung. Penyebaran angket dilakukan pada tanggal 7 Februari 2024 yang
ditujukan kepada siswa kelas VIII melalui pengisian google form. Selanjutnya,
dilakukan kegiatan pengerjaan tes uraian untuk mengukur kemampuan berpikir
kritis siswa sebanyak 4 soal yang diujikan kepada 21 siswa kelas VI1I. Wawancara
juga dilakukan kepada guru SMP Negeri 4 Bandar Lampung yaitu Ibu Faila Sova,
M.Pd. yang dilakukan pada tanggal yang sama.

b. Menetapkan Tujuan Instruksional (Determine Instructional Goals)

Menetapkan tujuan instruksional berfungsi untuk memperoleh tujuan sebagai

penanggulangan kesenjangan Kkinerja yang dikarenakan pada kurangnya
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keterampilan dan pengetahuan (Branch, 2009). Dengan memperhatikan masalah-
masalah yang diidentifikasi, Peneliti menentukan capaian pembelajaran dan tujuan
pembelajaran. Capaian pembelajaran berupa siswa dapat mengenali, memprediksi,
dan menggeneralisasi pola dalam bentuk sususan benda dan bilangan. Tujuan
pembelajaran yang pertama adalah siswa dapat menentukan suku berikutnya pada
pola barisan bilangan dengan cara menggeneralisasi pola bilangan sebelumnya.
Tujuan pembelajaran kedua adalah siswa dapat menentukan rumus suku ke-n pada
pola barisan bilangan segitiga dan bentuk lainnya dengan cara menggeneralisasi

pola bilangan sebelumnya.

Penetapan hanya dua tujuan pembelajaran dalam analisis ini didasarkan pada
pertimbangan untuk memastikan fokus dan kedalaman pemahaman siswa, sehingga
mereka dapat lebih terarah dalam mengenali, memprediksi, dan menggeneralisasi
pola bilangan tanpa terganggu oleh terlalu banyak target yang bisa menyebabkan
pemahaman dangkal. Pembatasan ini juga mempertimbangkan keterbatasan waktu
dan sumber daya, memungkinkan efisiensi dalam pembelajaran serta pengukuran
dan evaluasi yang lebih efektif. Dengan mengutamakan kualitas daripada kuantitas,
siswa dapat mencapai hasil belajar yang diharapkan tanpa merasa kewalahan,

sehingga tujuan pembelajaran dapat tercapai secara optimal.

c. Mengidentifikasi Karakteristik Siswa (Analyze Learners)

Proses ini melibatkan identifikasi terhadap keterampilan, pengalaman, dan motivasi
siswa. Data yang terkumpul akan mempengaruhi pengambilan keputusan dalam
seluruh tahap ADDIE yang masih akan dilalui (Branch, 2009). Identifikasi
karakteristik ini dilakukan menggunakan tes, angket, dan wawancara. Berdasarkan
hasil tes diketahui bahwa siswa masih memiliki kemampuan berpikir Kkritis yang
belum optimal. Soal yang selama ini diberikan masih didominasi dengan soal yang
bersifat rutin, sehingga siswa akan merasa kesulitan dan mudah putus asa jika

diberikan soal yang memerlukan kemampuan berpikir tingkat tinggi.

Diketahui dari hasil angket bahwa siswa adalah pengguna smartphone android
aktif. Namun penggunaannya belum efektif dalam mendukung pembelajaran.
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smartphone android lebih banyak dipakai untuk berselancar di Media Sosial.
Tingginya pengguna aktif smartphone android tidak sejalan dengan
penggunaannya sebagai alat dalam mendukung proses pembelajaran. Pernyataan
ini didukung oleh hasil wawancara dengan guru mata pelajaran matematika bahwa
siswa diperbolen membahwa smartphone android ke sekolah, namun
penggunaannya hanya saat istirahat. ltupun siswa gunakan untuk membuka hal-hal
yang tidak berhubungan dengan pembelajaran. Saat pembelajaran, masih jarang

guru yang menggunakan smartphone android untuk mendukung pembelajarannya.

d. Mengidentifikasi Sumber Daya (Audit Available Resource)

Identifikasi sumber daya dilakukan untuk menetapkan apa saja sumber daya yang
diperlukan dan relevan pada pengembangan multimedia interaktif pada
pembelajaran matematika berbasis projek dengan pendekatan STEM. Identifikasi
ini dilakukan kesenjangan kinerja dan karakteristik siswa diketahui. Terdapat 3
jenis sumber daya yang dipertimbangkan untuk memastikan pengembangan yang
efektif dan efisien, yaitu sumber daya isi, sumber daya teknologi, dan sumber daya

manusia.

Sumber daya isi mencakup kurikulum dan konten yang akan diterapkan. Kurikulum
yang digunakan di SMP Negeri 4 Bandar Lampung adalah Kurikulum Merdeka.
Selanjutnya, materi pola bilangan (rumus-rumus yang digunakan dalam materi, dan

contoh soal yang relevan).

Sumber daya teknologi meliputi perangkat lunak, perangkat keras, dan platform
yang digunakan untuk mengembangkan dan mengimplementasikan multimedia
interaktif. Dalam hal ini, smartphone Android memainkan peran krusial sebagai
perangkat keras yang digunakan oleh siswa untuk mengakses multimedia interaktif
yang telah dikembangkan. Penggunaan MIT App Inventor menjadi salah satu
teknologi utama dalam pengembangan aplikasi Android yang akan digunakan
sebagai media pembelajaran. Tidak lupa penggunaan Software Adobe Photoshop
dan Corel Draw sebagai alat desain yang memungkinkan pembuatan tampilan

antarmuka yang menarik dan intuitif untuk aplikasi tersebut.
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Sumber daya manusia mengacu pada orang-orang yang terlibat dalam proses
pengembangan dan implementasi multimedia, termasuk pengembang, guru, dan
siswa. Dua peran utama pengembang adalah Designer dan Programmer. Guru
memainkan peran penting dalam membimbing siswa saat menggunakan
multimedia interaktif, sementara siswa sebagai pengguna akhir juga harus memiliki

keterampilan dasar untuk menggunakan teknologi tersebut secara efektif.

e. Menentukan Strategi Penyampaian Potensial (Recommend Potential Delivery

Systems)

Strategi penyampaian yang akan dipilih bertujuan untuk mengevaluasi berbagai
sistem penyampaian instruksional dan menyarankan opsi terbaik yang memiliki
potensi untuk mengatasi kesenjangan. Peneliti menetapkan strategi penyampaian
yang dapat digunakan yaitu penggunaan multimedia interaktif berbentuk aplikasi
berbasis Android pada pembelajaran matematika berbasis projek menggunakan
pendekatan STEM. Produk ini dikembangkan dengan dukungan MIT App Inventor.
Multimedia interaktif dan model PjBL-STEM diajukan untuk menambah inovasi
dalam penggunaan media ajar dan model pembelajaran yang akan digunakan.
Usulan tersebut disetujui oleh guru dan pihak sekolah karena merupakan media dan
model pembelajaran yang tepat dalam perkembangan IPTEK saat ini, sehingga
pengembangan multimedia interaktif pada pembelajaran matematika berbasis

projek dapat dilanjutkan.

f.  Menyusun Rencana Kerja (Compose A Project Management Plan)

Rencana kerja dibuat dalam pengembangan multimedia interaktif agar lebih
terstruktur dari tahap awal, tengah, hingga akhir. Peneliti menyusun rencana kerja
yang meliputi beberapa komponen kunci, yaitu penetapan tujuan, identifikasi
audiens sasaran, serta pemilihan metode dan teknologi yang tepat untuk

pengembangan.

Pada tahap awal, peneliti melakukan analisis kebutuhan untuk memahami
karakteristik siswa dan materi yang akan diajarkan, termasuk menentukan

kompetensi yang ingin dicapai melalui multimedia interaktif. Setelah itu, peneliti
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menyusun kerangka konten yang akan disajikan, memastikan bahwa konten
tersebut sesuai dengan pembelajaran yang akan dilaksanakan.

Pada tahap tengah, peneliti mulai mengembangkan konten multimedia, termasuk
elemen visual, audio, dan interaktivitas yang mendukung keterlibatan siswa. Uji
coba dilakukan untuk mendapatkan umpan balik awal mengenai usability dan

efektivitas konten, yang kemudian digunakan untuk melakukan perbaikan.

Pada tahap akhir, peneliti melakukan evaluasi menyeluruh terhadap produk yang
telah dikembangkan, meliputi pengujian di lingkungan nyata serta pengumpulan
data untuk menilai dampak penggunaan multimedia interaktif terhadap kemampuan
berpikir kritis siswa. Hasil evaluasi ini kemudian dianalisis untuk memberikan
rekomendasi perbaikan dan pengembangan lebih lanjut, sehingga produk
multimedia interaktif dapat terus disempurnakan dan diimplementasikan secara

optimal dalam pembelajaran.

3.2.2 Tahap Perancangan (Design)

Tahap perancangan (Design) dilakukan pada bulan Maret 2024 yang dikembangkan
sesuai dengan hasil tahap sebelumnya. Desain multimedia interaktif yang
dikembangkan mencakup halaman awal, halaman utama, isi multimedia yang
terdiri dari CP & TP, uraian materi, halaman projek, contoh soal, soal latihan,
halaman evaluasi, dan halaman developer. Kegiatan yang dilakukan pada tahap ini
meliputi 1) pemilihan platform MIT App Inventor sebagai alat pengembangan
aplikasi; 2) merencanakan dan merancang Storyboard dari masing-masing halaman
antarmuka; 3) pengembangan konten interaktif yang relevan, meliputi penyajian
materi yang komprehensif, latihan soal dan fitur umpan balik yang langsung.
Sebelum masuk ke tahap berikutnya, terlebih dahulu dilakukan evaluasi untuk

mengetahui kesesuaian produk yang dikembangkan.
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3.2.3 Tahap Pengembangan (Develop)

Tahap ini merupakan penerapan atau realisasi dari perencanaan yang telah
dilakukan pada tahap perancangan sebelumnya. Tujuan dari tahap Pengembangan
adalah untuk menciptakan dan memvalidasi sumber daya pembelajaran yang telah
dipilih, yakni multimedia interaktif. Kegiatan ini dilakukan dalam kurun waktu 3
bulan, yaitu dari bulan April-Juni 2024. Kegiatan pada tahap pengembangan
meliputi 1) pengumpulan referensi untuk materi yang didapat dari buku paket dan
internet; 2) perancangan antarmuka pengguna yang menarik dan user-friendly
berdasarkan storyboard yang sudah dibuat menggunakan bantuan Adobe Photoshop
dan Corel Draw; 3) Unggah hasil halaman antarmuka ke MIT app inventor; dan 4)
Multimedia interaktif yang sudah selesai dibuat, selanjutnya diproses untuk

menghasilkan file .apk.

Multimedia interaktif ini diuji oleh para ahli materi dan ahli media untuk
memastikan bahwa ia memenuhi kriteria valid dalam meningkatkan kemampuan
berpikir Kritis siswa. Validasi ini dilakukan oleh 2 dosen Pendidikan Matematika,
satu validator berasal dari Universitas Lampung, yaitu Bpk. Dr. Agung Putra
Wijaya, M.Pd. (Validator 1) dan satu validator berasal dari UIN Raden Intan
Lampung, yaitu Bpk. Rizki Wahyu Yunian Putra, M.Pd. (validator 2). Keduanya
bertindak sebagai validator ahli materi sekaligus validator ahli media. Hasil
penilaian dari validator dianalisis untuk mengetahui kevalidan dari multimedia
interaktif yang dikembangkan. Selain itu, masukan dan saran dari kedua validator
juga digunakan untuk bahan acuan evaluasi hingga akhirnya multimedia interaktif

ini valid untuk digunakan saat kegiatan pembelajaran matemtika.

3.2.4 Tahap Implementasi (Implement)

Multimedia interaktif yang sudah dinyatakan valid, selanjutnya akan diterapkan
kepada siswa saat kegiatan pembelajaran untuk menilai kepraktisannya. Tahap
implementasi adalah tahap krusial dari desain penelitian ini, yaitu dengan
menerapkan multimedia interaktif kepada kelompok siswa. Uji coba melalui dua
tahap, yaitu uji coba kelompok kecil dan uji coba kelompok besar.
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Uji coba kelompok kecil dilakukan pada tanggal 29 Juli 2024 kepada ibu Faila
Sova, M.Pd. selaku guru mata pelajaran matematika dan 6 siswa kelas VIIIC
sebagai kelas uji coba produk. Setelah menyelesaikan uji coba kelompok kecil dan
memenuhi Kriteria praktis, uji coba kelompok besar dilaksanakan. Tujuan dari uji
coba kelompok besar ini adalah untuk mengevaluasi efektivitas pembelajaran
matematika berbasis projek dengan pendekatan STEM yang menggunakan
multimedia interaktif dalam meningkatkan kemampuan berpikir Kkritis siswa.
Pemilihan subjek uji coba kelompok besar ini menggunakan teknik cluster random
sampling. Hasilnya menunjukkan bahwa kelas VIIIC ditetapkan sebagai kelas
eksperimen yang terdiri dari 32 siswa, sementara kelas VIIIF berfungsi sebagai
kelas kontrol dengan 33 siswa. Penelitian dilakukan dengan desain pretest-posttest

control group design.

3.2.5 Tahap Evaluasi (Evaluate)

Tahap kelima, yang juga merupakan tahap terakhir, adalah tahap evaluasi. Tujuan
dari tahap evaluasi adalah mengevaluasi mutu produk multimedia interaktif pada
pembelajaran matematika berbasis projek dengan pendekatan STEM, serta proses
pembelajaran secara keseluruhan, baik sebelum maupun setelah implementasi
dengan cara mengukur efektivitas produk untuk mengetahui pengaruhnya terhadap

kemampuan berpikir kritis siswa kelas VIII SMP Negeri 4 Bandar Lampung.

3.3 Tempat, Waktu, dan Subjek Penelitian

Penelitian ini dilakukan di SMP Negeri 4 Bandar Lampung selama semester
pertama (ganjil) tahun ajaran 2024/2025. Subjek penelitian diidentifikasi dan dibagi

menjadi beberapa kategori, sebagai berikut.

3.3.1 Subjek Pendahuluan

Analisis kebutuhan dilaksanakan melalui uji kemampuan awal, distribusi
kuesioner, dan penerapan teknik wawancara. Tes kemampuan awal dan penyebaran

angket dilakukan secara random kepada siswa kelas VIII SMP Negeri 4 Bandar
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Lampung. Wawancara subjek dilakukan dengan ibu Faila Sova, M.Pd. selaku guru

mata pelajaran matematika.

3.3.2 Subjek Validasi Pengembangan Multimedia Interaktif

Ahli materi dan ahli media merupakan subjek yang melakukan validasi
pengembangan Multimedia Interaktif dalam penelitian ini, berjumlah masing-
masing 2 (dua) orang. Validator tersebut adalah dosen pendidikan matematika, satu
validator berasal dari Universitas Lampung, yaitu Bpk. Dr. Agung Putra Wijaya,
M.Pd. dan satu validator lagi dari Universitas Islam Negeri Raden Intan, yaitu Bpk.
Rizki Wahyu Yunian Putra, M.Pd. Keduanya bertindak sebagai validator ahli
materi sekaligus validator ahli media. Hasil validasi materi dan media dapat
ditemukan pada Lampiran C.2 di Halaman 271 dan Lampiran C.3 di Halaman 272.
Sementara itu, perhitungan analisis untuk validasi materi dan media dapat dilihat
pada Lampiran D.12 di Halaman 299 dan Lampiran D.13 di Halaman 300.

3.3.3 Subjek Uji Kelompok Kecil

Dalam tahap ini, subjek terdiri dari 6 siswa kelas VIl yang akan menerima materi
tentang Pola Bilangan, dan satu orang guru matematika yang bertugas untuk
menguji tingkat kepraktisan dari multimedia yang telah dikembangkan. Guru
tersebut adalah Ibu Faila Sova, M.Pd. selaku guru matematika. Seleksi 6 siswa
dilakukan berdasarkan rekomendasi dari guru matematika. Hasil respon guru dan
siswa dapat dilihat pada Lampiran C.4 Halaman 273 dan Lampiran C.5 Halaman
274 dengan perhitungan analisis respon dapat dilihat pada Lampiran D.14 Halaman
301.

3.3.4 Subjek Uji Kelompok Besar

Pada tahap ini, subjek penelitian terdiri dari seluruh siswa kelas VIII yang terbagi
menjadi dua kelas, yaitu kelas eksperimen dan kelas kontrol. Pemilihan sampel
dilakukan dengan metode pengambilan sampel acak (cluster random sampling).
Kedua kelas mengikuti proses pembelajaran selama empat sesi pertemuan dengan

frekuensi dua pertemuan setiap minggu. Diperoleh kelas eksperimen adalah siswa
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kelas VIIIC dan kelas kontrol yaitu siswa kelas VIIIF. Implementasi multimedia
interaktif pada subjek uji kelompok besar dilakukan untuk melihat keefektifan
multimedia interaktif. Pretest-Posttest Control Group diterapkan sebagai desain
penelitian untuk mengevaluasi efektivitas penggunaan media, yang disajikan pada
Tabel 3.1.

Tabel 3.1 Desain Penelitian Pretest-Posttest Control Group

Kelompok Pretest Penerapan Posttest
Eksperimen 0,4 X, 0,
Kontrol 0, X, 0,
Keterangan :
X, : Pembelajaran menggunakan model PjBL-STEM dengan multimedia
interaktif
X, Pembelajaran menggunakan model Discovery Learning
0, : Skor kemampuan berpikir Kritis siswa sebelum mendapatkan intervensi.
0, : Skor kemampuan berpikir kritis siswa setelah mendapatkan intervensi

3.4 Teknik Pengumpulan Data

Teknik pengumpulan data yang peneliti lakukan antara lain:

3.4.1 Tes

Dalam penelitian ini, tes diadopsi sebagai alat dalam mengevaluasi efektivitas
produk yang telah dikembangkan terhadap kemampuan berpikir kritis siswa. Proses
evaluasi ini melibatkan penerapan uji soal yang mencakup dua tahap, yaitu pretest
dan posttest untuk kedua kelompok subjek. Penelitian ini menggunakan jenis tes
uraian (essay) berjumlah 6 soal pada materi pola bilangan sebagai alat evaluasi
utama. Dengan menggunakan tes uraian, peneliti berharap dapat mendapatkan
pemahaman yang lebih mendalam dan kontekstual terkait dengan dampak produk
pada pemahaman atau keterampilan siswa, sehingga mampu memberikan gambaran
yang komprehensif mengenai efektivitas produk yang telah dikembangkan.
Sebelum diterapkan, tes kemampuan berpikir kritis terlebih dahulu melalui uji
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validitas, uji reliabilitas, uji tingkat kesukaran, dan uji daya pembeda. Penskoran
dilakukan berdasarkan kriteria penskoran yang dapat dilihat pada Lampiran B.11
Halaman 260.

3.4.2 Wawancara

Wawancara digunakan sebagai studi pendahuluan untuk menganalisis
permasalahan dan informasi awal yang dibutuhkan dalam penelitian. Wawancara
dilakukan kepada Ibu Faila Sova, M.Pd. selaku guru mata pelajaran matematika
untuk mengetahui karakteristik siswa, kemampuan awal siswa dan informasi
mengenai proses pembelajaran matematika selama ini. Wawancara dilakukan
dengan metode wawancara tak terstruktur. Data yang diperoleh dari wawancara
kemudian dimanfaatkan sebagai masukan dalam proses pengembangan media
pembelajaran, yakni multimedia interaktif pada pembelajaran matematika berbasis
projek dengan Pendekatan STEM.

3.4.3 Angket (Kuesioner)

Pada pelaksanaan penelitian ini, penggunaan angket dilakukan dalam dua tahap
yang terstruktur. Tahap pertama dimaksudkan untuk mengumpulkan data awal
yang berkaitan dengan kebutuhan penelitian. Angket pada tahap ini dirancang untuk
memahami karakteristik dan kebutuhan siswa yang menjadi fokus penelitian. Tahap
ini bertujuan untuk menguraikan informasi yang diperlukan untuk membangun
dasar pengembangan media pembelajaran yang relevan dan sesuai dengan

kebutuhan siswa.

Tahap kedua angket difokuskan pada mengukur kevalidan media dan respons siswa
terhadap keterbacaan dan daya tarik media pembelajaran yang telah dikembangkan.
Pada tahap ini, angket diberikan kepada validator ahli materi dan validator ahli
media. Pemberian angket kepada kedua kelompok validator ini bertujuan untuk
mendapatkan evaluasi yang komprehensif terkait tingkat kevalidan dari media
pembelajaran yang telah dikembangkan oleh peneliti. Hal ini membantu
memastikan bahwa aspek materi dan media dari produk yang dihasilkan sesuai

dengan standar yang diharapkan. Selain diberikan kepada validator, angket juga
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diberikan kepada siswa menilai sejauh mana media pembelajaran mampu menarik
perhatian siswa, sekaligus memahami persepsi mereka terhadap kepraktisan media

tersebut dalam mendukung proses pembelajaran.

3.4.4 Observasi

Salah satu teknik yang bisa diterapkan untuk mengidentifikasi atau meneliti
perilaku non verbal adalah melalui observasi. Dalam penelitian ini, observasi
dilakukan terhadap keterlaksanaan pembelajaran berbasis projek dengan
pendekatan STEM. Observasi dilakukan pada tiap pertemuan untuk mencatat
bagaimana interaksi antara siswa dan guru selama proses pembelajaran. Observasi
dilakukan oleh ibu Faila Sova, M.Pd. selaku guru mata pelajaran matematika
dengan menilai aspek-aspek yang muncul selama pembelajaran. Hasil Observasi
dapat dilihat pada Lampiran C.6 Halaman 277 dengan hasil analisis keterlaksanaan
pembelajaran dapat dilihat pada Lampiran D.15 Halaman 302.

3.45 Dokumentasi

Dokumentasi adalah mencatat kejadian atau peristiwa yang telah terjadi. Peneliti
menggunakan gambar, foto, dan data berdasarkan hasil penelitian sebagai bentuk
dokumen. Untuk memperkuat hasil penelitian ini, peneliti menggunakan
dokumentasi berupa video rekaman proses pembelajaran, foto saat aplikasi
multimedia yang digunakan siswa, serta lembar kerja kelompok siswa selama

projek berlangsung.

3.5 Instrumen Penelitian

Upaya untuk mempermudah pelaksanaan penelitian pengembangan ini maka
diperlukannya instrumen. dalam penelitian ini dirancang dan disusun untuk
mencakup dua tipe instrumen, yakni instrumen non-tes dan instrumen tes.
Penelitian ini memanfaatkan instrumen non-tes, seperti angket (kuesioner) dan
panduan wawancara. Selain itu, instrumen tes juga diterapkan dalam bentuk tes

kemampuan berpikir kritis siswa, yang memberikan dimensi kuantitatif pada
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penelitian ini. Kombinasi penggunaan instrumen non-tes dan tes memungkinkan
peneliti untuk mendapatkan pemahaman yang holistik dan mendalam terkait
dengan aspek-aspek yang diteliti, memastikan keberagaman dan kedalaman data
yang diperoleh dalam proses penelitian ini. Berpedoman pada tujuan penelitian,

maka dirancanglah instrumen sebagai berikut:

3.5.1 Angket Kebutuhan Siswa

Angket ini berisi beberapa pertanyaan mengenai kebutuhan siswa dan karakteristik
media seperti apa yang sesuai serta dibutuhkan siswa dalam proses pembelajaran.
Angket kebutuhan siswa dapat dilihat pada Lampiran B.1 Halaman 224.

3.5.2 Angket Validasi Ahli

Angket validasi ahli digunakan untuk mendapatkan data hasil penilaian ahli materi
dan ahli media. Indikator yang menjadi panduan dalam pembuatan angket ini
disajikan pada Tabel 3.2.

Tabel 3.2 Kisi-Kisi Angket Ahli Materi

Kriteria Indikator Butir Soal
Kesesuaian Materi dengan CP, TP, dan 1,2,3
ATP
Aspek Kelayakan | Kemutahiran Materi 4,5,6,7
Isi Materi . 8,9, 10, 11, 12,
Keakuratan Materi 13, 14
Mendorong Keingintahuan 15, 16
Teknik penyajian materi 1,2
Kelengkapan penyajian materi 3,4,5
Aspek Kelayakan | Pendukung penyajian materi 6,7,8,
Penyajian Materi | Penyajian materi 9,10
Koherensi dan  keruntutan proses 11,12

berpikir

Sumber : Modifikasi dari Wira (2021)

Kriteria penilaian oleh ahli materi terbagi menjadi dua, yakni kelayakan isi materi
dan kelayakan penyajian materi, yang melibatkan 8 indikator. Adapun Kriteria

penilaian oleh ahli media disajikan pada Tabel 3.3.
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Kriteria Indikator Butir Soal
Desain logo dan splash screen 1,2,3
multimedia interaktif

Aspek Kelayakan | Desain isi multimedia interakif 4,5,6,7
Kegrafikan Kejelasan tampilan 8,9,10,11,12
Navigasi 13, 14, 15, 16
Kejelasan audio dan video 17,18, 19
Lugas 1,2,3
Komunikatif 4
Kesesuaian dengan kaidah kebahasaan 56
Aspek Kelayakan | Penggunaan istilah, simbol, maupun 7,8,9,10
Kebahasaan lambang
Keterbacaan teks 11, 12,13, 14,15
Kesesuaian dengan perkembangan 16, 17,18
siswa

Sumber : Modifikasi dari Wira (2021)

Ahli validator media memberikan penilaian atau validasi terhadap multimedia

interaktif yang dibuat dengan mempertimbangkan aspek kelayakan kegrafikan dan

kelayakan kebahasaan. Hal ini bertujuan untuk memastikan bahwa konten yang

dibuat dapat ditampilkan dan dibaca dengan jelas. Angket ahli media melibatkan

11 indikator.

3.5.3 Angket Respon Guru dan Siswa

Instrumen ini digunakan untuk menilai respon guru dan siswa terhadap multimedia

interaktif dengan Pendekatan STEM. Pada penelitian ini, penilaian kepraktisan guru

dan siswa melibatkan 3 indikator utama, yaitu ketertarikan, materi, dan bahasa.

Adapun kisi-kisi penilaian ini disajikan pada Tabel 3.4.
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Indikator Sub-Indikator A?]lz:thLZt
Ketertarikan | Tampilan konten multimedia interaktif MatHub: 1

Pattern VIII Edition menarik
Konten pada MatHub: Pattern VIII Edition ini 2
membuat saya lebih bersemangat dalam belajar materi
Pola Bilangan
Dengan menggunakan MatHub: Pattern VIII Edition 3
ini dapat membuat belajar matematika tidak
membosankan
Konten pada MatHub: Pattern VIII Edition ini 4
mendukung saya untuk menguasai pelajaran
matematika, khususnya materi Pola Bilangan
Adanya projek dalam MatHub: Pattern VIII Edition 5
ini berpengaruh terhadap motivasi belajar saya

Materi Penyampaian materi dalam MatHub: Pattern VIII 6
Edition ini berkaitan dengan kehidupan sehari-hari
Materi yang disajikan dalam konten ini mudah saya 7
pahami
Dalam konten MatHub: Pattern VIII Edition ini 8
terdapat beberapa bagian untuk saya menemukan
konsep sendiri
Penyajian materi dalam MatHub: Pattern VIII Edition 9
ini mendorong saya untuk berdiskusi dengan teman
yang lain
Konten MatHub: Pattern VIII Edition ini mendorong 10
saya untuk lebih memperhatikan keadaan lingkungan
sekitar berdasarkan konsep yang dipelajari
Projek MatHub: Pattern VIII Edition ini memuat 11
materi Pola Bilangan yang ada pada lingkungan yang
saya ketahui

Bahasa Kalimat dan paragraf yang digunakan dalam MatHub: 12
Pattern VIII Edition ini jelas dan mudah dipahami
Bahasa yang digunakan dalam MatHub: Pattern VIII 13
Edition ini sederhana dan mudah dimengerti
Huruf yang digunakan sederhana dan mudah dibaca 14

Jumlah Pernyataan = 14
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Tabel 3.4 menyajikan kisi-kisi angket penilaian respon siswa sebagai alat ukur
kepraktisan terhadap produk multimedia interaktif yang dikembangkan. Kisi-Kisi

angket penilaian mengenai respon guru disajikan pada Tabel 3.5.

Tabel 3.5 Kisi-kisi Angket Kepraktisan Respon Guru

Indikator Sub-Indikator Butir Angket
Ketertarikan menggunakan multimedia 1,3
interaktif

Ketertarikan | Menumbuhkan motivasi belajar 2,5

Kesesuaian konten dengan materi 4
Keterhubungan dengan kehidupan sehari- 6, 10
hari

Materi Kemudahan pemahaman dan kesesuaian 7,811
dengan kurikulum
Dukungan untuk diskusi dan interaksi 9
Kejelasan dan keterbacaan teks 12,13, 14

Bahasa Kesesuaian dengan tingkat kemampuan 15
bahasa siswa

Jumlah Pernyataan = 15

3.5.4 Pedoman Wawancara

Wawancara dilaksanakan selama studi pendahuluan untuk memahami karakteristik
siswa dan proses pembelajaran di kelas. Wawancara ini dilakukan dengan ibu Faila
Sova, M.Pd., dan dilakukan secara tak terstruktur untuk memperoleh informasi
yang lebih mendalam, sehingga pemahaman yang diperoleh lebih komprehensif.
Tujuan dari wawancara ini adalah untuk mengeksplorasi berbagai aspek terkait
pendekatan pengajaran, model pembelajaran yang digunakan, media pembelajaran
yang diterapkan, suasana dalam kelas, serta pemahaman guru mengenai kebutuhan

dan karakteristik siswa.

3.5.5 Lembar Observasi Keterlaksanaan Pembelajaran

Lembar observasi untuk mengevaluasi pelaksanaan langkah-langkah pembelajaran
matematika mengenai materi Pola Bilangan dengan menggunakan model
pembelajaran berbasis projek (PjBL) dan pendekatan STEM. Lembar observasi
berbentuk checklist (v') menggunakan skala Guttman, yaitu I'YA atau TIDAK
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dengan output berupa skor keterlaksanaan pembelajaran tiap pertemuannya. Data
Keterlaksanaan pembelajaran dianalisis menggunakan rumus berikut:

KP=E>< 100%
D ’

Keterangan:

Persentase keterlaksanaan proses pembelajaran secara keseluruhan

KP
Z T : Jumlah aspek yang muncul secara keseluruhan

Z D : Jumlah aspek yang diamati secara keseluruhan

Hasil perhitungan persentase keterlaksanaan proses pembelajaran yang diperoleh

diinterpretasikan berdasarkan kriteria yang disajikan pada Tabel 3.6.

Tabel 3.6 Pedoman Pensekoran Keterlaksanaan Proses Pembelajaran

No. Keterlaksanaan Pembelajaran Kriteria
(%)
1 90 -100 Sangat Baik
2 80 — 89,99 Baik
3 65 — 79,99 Cukup Baik
4 55 - 64 Kurang Baik
5 <55 Sangat Kurang Baik

Sumber : Sadieda et al. (2022)

3.5.6 Tes Kemampuan Berpikir Kritis

Tes berpikir kritis terdiri dari pertanyaan deskriptif, di mana penilaian hasil ujian
didasarkan pada skor setiap item. Pertanyaan dalam butir soal kemampuan berpikir
kritis dirancang sesuai dengan indikator dari kemampuan tersebut. Adapun
pedoman untuk pensekoran tes mengacu pada Tabel 3.7
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Tabel 3.7 Pedoman Penskoran Instrumen Kemampuan Berpikir Kritis

No Indikator Kriteria Skor
a. Jawaban kosong 0
b. Mengidentifikasi informasi yang diketahui
dan ditanyakan dengan tidak jelas, tidak 1
tepat dan tidak teliti
Merumuskan - e - - -
c. Mengidentifikasi informasi yang diketahui
pokok-pokok . . .
1 dan ditanyakan dengan jelas, tidak tepat dan 2
permasalahan . .0
(Klarifikasi) |——ddaktelii . —
d. Mengidentifikasi informasi yang diketahui 3
dan ditanyakan dengan jelas dan tidak teliti
e. Mengidentifikasi informasi yang diketahui 4
dan ditanyakan dengan jelas, tepat dan teliti
Memberik a. Jawaban kosong 0
alaegzner:ltalrl b. Memberikan alasan tidak jelas, tidak tepat
menc: aliJ dan tidak relevan
2 -neap c. Memberikan alasan jelas, tidak tepat dan
kesimpulan idak rel 2
ang akurat tidak re evan_ -
y d. Memberi alasan jelas, tepat dan tidak relevan 3
(Assessment) : -
e. Memberi alasan jelas, tepat dan relevan 4
a. Jawaban kosong 0
b. Menyelesaikan masalah dengan
penyelesaian yang tidak tepat, perhitungan 1
tidak tepat, dan tidak tepat dalam pemilihan
Menyelesaikan alternative
y c. Menyelesaikan masalah dengan
permasalahan . . .
penyelesaian yang tepat, perhitungan tidak
dengan ; - 2
3 b S tepat, dan tidak tepat dalam pemilihan
erbagai opsi .
. . aternatif
solusi (Strategi -
: d. Menyelesaikan masalah dengan
dan taktik) : .
penyelesaian yang tepat, perhitungan tepat, 3
dan tidak tepat dalam pemilihan alternative
e. Menyelesaikan masalah dengan
penyelesaian yang tepat, perhitungan tepat, 4
dan tepat dalam pemilihan alternatif
a. Jawaban kosong 0
b. Memberi kesimpulan kurang jelas, tidak 1
Menvimoulkan tepat, serta memberikan alasan salah
yimp c. Memberi kesimpulan jelas, tidak tepat, serta
dengan jelas . 2
4 dan logis memberikan alasan salah
. d. Memberi kesimpulan jelas, tepat, serta
(Inferensi) . 3
memberikan alasan salah
e. Memberikan kesimpulan jelas, tepat, serta 4
memberikan alasan benar
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Sebelum digunakan, instrumen yang telah dibuat pengujian validitas, reliabilitas,
daya beda, dan tingkat kesukaran. Penjelasan mengenai uji tersebut dapat

ditemukan sebagai berikut:

a. Uji Validitas Tes Kemampuan Berpikir Kritis

Uji validitas digunakan untuk menunjukkan tingkat kevalidan instrumen atau
tingkat ketepatan instrumen (Trianto, 2011). Uji validitas isi dilaksanakan dalam
penelitian ini, dengan membandingkan konten tes kemampuan berpikir Kritis
dengan indikator pembelajaran yang telah ditentukan. Dalam konteks ini,
pertanyaan yang dianggap valid adalah pertanyaan yang sesuai dengan standar yang
telah ditetapkan (Simbolon, 2023), sehingga dapat memberikan gambaran yang

akurat mengenai kemampuan berpikir Kkritis siswa.

Dalam penelitian ini, pengukuran validitas dihitung menggunakan formula korelasi
product moment (ry,) yang dirumuskan oleh Karl Pearson. Kriteria pengujian
validitas butir soal dengan taraf signifikansi a = 5%. Setelah dilakukan
perhitungan uji validitas pada instrumen tes kemampuan berpikir kritis matematis

siswa, diperoleh hasil yang tercantum dalam Tabel 3.8.

Tabel 3.8 Hasil Uji Validitas Tes Kemampuan Berpikir Kritis

Butir Soal Ihitung ltabel Keterangan
Soal 1 0,297 Tidak Valid
Soal 2 0,759 Valid
Soal 3 0,590 Valid
Soal 4 0,708 0,349 Valid
Soal 5 0,782 Valid
Soal 6 0,631 Valid

Berdasarkan Tabel 3.8, hasil uji validitas tes kemampuan berpikir Kkritis
menunjukkan bahwa dari 6 butir soal yang diujicobakan, hanya 1 butir soal yang
tidak memenuhi kriteria valid yaitu butir soal 1. Perhitungan analisis uji validitas

tes kemampuan berpikir Kkritis dapat dilihat pada Lampiran D.2 di Halaman 281.
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b. Uji Reliabilitas Tes Kemampuan Berpikir Kritis

Instrumen tes dianggap dapat diandalkan apabila menghasilkan konsistensi dalam
pengukuran, sehingga data yang diperoleh dapat dianggap dapat dipercaya. Jika
hasil pengukuran sesuai dengan realitas, maka hasilnya akan tetap konsisten setiap
kali diambil (Trianto, 2011). Untuk mengukur tingkat reliabilitas instrumen tes,
dapat menggunakan rumus Cronbach’s alpha dengan merujuk pada Kriteria

koefisien reliabilitas yang tercantum dalam Tabel 3.9.

Tabel 3.9 Kriteria Koefisien Reliabilitas

Angka Batas Kriteria
0,80 <11 1,00 Sangat Tinggi
0,60 <r;; <0,80 Tinggi
0,40 <11 0,60 Cukup
0,20 <71 <040 Rendah
0,00 <71 <0,20 Sangat Rendah

Sumber : Sudijono (2013)

Setelah dilakukan perhitungan uji reliabilitas pada instrumen tes kemampuan
berpikir kritis siswa, hasil perolehan nilai (1) yaitu 0,674. Perolehan nilai tersebut
memiliki nilai yang lebih besar dibandingkan nilai riwapel yaitu 0,349. Dengan
demikian, instrumen tes kemampuan berpikir kritis memiliki Kriteria tinggi.
Perhitungan analisis uji reliabilitas tes kemampuan berpikir kritis dapat dilihat pada
Lampiran D.3 di Halaman 282.

c. Uji Tingkat Kesukaran Tes Kemampuan Berpikir Kritis

Pemeriksaan tingkat kesukaran digunakan untuk mengevaluasi tingkat kesukaran
pertanyaan dalam tes tergolong sulit, sedang, atau mudah. Semakin tinggi nilai
indeks, semakin mudah pertanyaan tersebut, dan sebaliknya. Indeks ini dihitung

menggunakan rumus berikut:
o X
Lo Smi

Keterangan:

P; : Tingkat kesukaran butir soal i
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X . Rata-rata skor yang diperoleh oleh siswa pada suatu pertanyaan
Smi . Skor Maksimal Ideal
Penafsiran terhadap Indeks Tingkat Kesukaran suatu pertanyaan dapat mengacu

pada kriteria yang tertera dalam Tabel 3.10.

Tabel 3.10 Klasifikasi Indeks Tingkat Kesukaran Butir Soal

Angka Batas Kriteria
P; < 0,30 Sukar
0,30 <P; <0,70 Sedang
P, > 0.70 Mudah

Perolehan hasil dari uji tingkat kesukaran tes kemampuan berpikir Kkritis dapat
dilihat pada Tabel 3.11.

Tabel 3.11 Hasil Uji Tingkat Kesukaran Butir Soal

Butir Soal Indeks Tingkat Kesukaran Keterangan
Soal 1 0,787 Mudah
Soal 2 0,564 Sedang
Soal 3 0,154 Sukar
Soal 4 0,275 Sukar
Soal 5 0,332 Sedang
Soal 6 0,064 Sukar

Berdasarkan Tabel 3.11, hasil uji tingkat kesukaran butir soal tes kemampuan
berpikir kritis siswa menunjukkan bahwa terdapat 3 soal sukar, 2 soal sedang, dan
1 soal mudah. Perhitungan analisis uji tingkat kesukaran tes kemampuan berpikir

kritis dapat dilihat pada Lampiran D.4 di Halaman 283.

d. Daya Pembeda Tes Kemampuan Berpikir Kritis

Menurut Rosidin (2017), daya pembeda soal merujuk pada kemampuan pertanyaan
tersebut untuk membedakan antara siswa yang memiliki kecerdasan atau
kemampuan tinggi dalam memahami materi dan siswa yang memiliki kemampuan
rendah atau kurang pandai. Dengan kata lain, daya pembeda mencerminkan sejauh

mana suatu pertanyaan mampu mengukur tingkat pemahaman dan kemampuan
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siswa secara akurat. Rumus berikut diaplikasikan untuk mengidentifikasi daya

pembeda soal uraian/essay:

_ Rerata Kelompok Atas — Rerata Kelompok Bawah

Skor Maksimum Soal

Kriteria untuk menafsirkan indeks daya pembeda soal dapat merujuk pada kriteria

yang tercantum dalam Tabel 3.12.

Tabel 3.12 Kriteria Indeks Daya Pembeda Soal

No. Besar Indeks Daya Pembeda (DP) Kriteria
1 0,71-1,00 Sangat Baik
2 0,41-0,70 Baik
3 0,21-0,40 Cukup
4 0,01-0,20 Jelek
5 -1,00—-0,00 Sangat Jelek

Perolehan hasil dari uji daya pembeda soal tes kemampuan berpikir Kritis siswa
dapat dilihat pada Tabel 3.13.

Tabel 3.13 Hasil Uji Daya Pembeda Soal

Butir Soal Indeks Daya Pembeda Keterangan
Soal 1 0,131 Jelek
Soal 2 0,416 Baik
Soal 3 0,229 Cukup
Soal 4 0,388 Cukup
Soal 5 0,583 Baik
Soal 6 0,201 Jelek

Berdasarkan Tabel 3.13, hasil perolehan uji daya pembeda yang didapat
menunjukkan bahwa 2 dari 6 soal tes kemampuan berpikir kritis siswa masuk pada
kriteria jelek. Dengan demikian, kedua soal tersebut tidak dapat digunakan.
Perhitungan analisis uji daya pembeda tes kemampuan berpikir kritis dapat dilihat

pada Lampiran D.5 di Halaman 285.

Berdasarkan hasil uji prasyarat yang telah dilakukan, termasuk uji validitas, uji
reliabilitas, tingkat kesukaran, dan daya pembeda soal, dapat disimpulkan bahwa
terdapat 4 butir soal tes kemampuan berpikir kritis yang dapat digunakan untuk

pretest dan posttest, yaitu soal nomor 2, 3, 4, dan 5. Keempat soal tersebut telah
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memenuhi kriteria valid dan reliabel, dengan tingkat kesukaran yang sedang hingga
sukar, serta daya pembeda yang tergolong cukup dan baik.

3.6 Teknik Analisis Data

Dalam penelitian ini, analisis data menjadi aspek krusial yang dilakukan dengan
memanfaatkan pendekatan gabungan antara kuantitatif dan kualitatif. Pendekatan
kualitatif melibatkan metode wawancara dan masukan dari sejumlah ahli selama
tahap validasi. Dalam hal ini, kolaborasi dengan ahli media, ahli materi, dan guru
matematika menjadi suatu keharusan untuk mendapatkan sudut pandang yang
komprehensif. Di sisi lain, aspek kuantitatif penelitian mencakup hasil
pengembangan produk. Dengan memadukan kedua pendekatan ini, peneliti dapat
menghasilkan temuan yang lebih kaya dan relevan, menggambarkan kompleksitas

fenomena yang diamati.

3.6.1 Analisis Data Hasil Angket dan Wawancara Kebutuhan Guru dan

Siswa

Data yang berupa hasil angket dan wawancara dianalisis secara deskriptif sebagai
dasar untuk mendukung kebutuhan pengembangan multimedia interaktif dan
pembelajaran berbasis projek dengan pendekatan STEM.

3.6.2 Analisis Data Validasi Ahli

Data yang diperoleh melalui instrumen angket dianalisis menggunakan metode
statistik. Hasil analisis data tersebut akan menjadi dasar untuk melakukan revisi
pada produk yang akan dikembangkan. Dalam instrumen yang digunakan, terdapat
empat opsi jawaban. Rumus perhitungan hasil angket atau skor total adalah sebagai
berikut:

Dengan,

jumlah skor

, = - X
" skor maksimal
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Keterangan:

|4 - nilai rata-rata akhir

Vi > nilai uji operasional angket tiap responden
n : banyaknya responden yang mengisi angket

Detail skor evaluasi untuk setiap pilihan jawaban disajikan dalam Tabel 3.14.

Tabel 3.14 Skor Penilaian Angket Validasi

Skor Pilihan Jawaban
4 Sangat Baik
3 Baik
2 Kurang
1 Sangat Kurang

Setelah menerima skor penilaian dari setiap validator, langkah berikutnya adalah
mencari nilai uji operasional untuk menentukan klasifikasi. Proses klasifikasi ini
penting untuk memberikan interpretasi yang lebih mudah dipahami terhadap skor
uji operasional dan memungkinkan penggunaan hasil penilaian dengan cara yang
lebih sistematis (Arikunto, 2019). Kriteria skor validasi disajikan pada Tabel 3.15.

Tabel 3.15 Skor Kriteria Validasi

Skor Kualitas Kriteria Kevalidan
3,25 <V < 4,00 Sangat Valid
2,50 <V <325 Valid
1,75 <V < 2,50 Kurang Valid
1,00 <V < 1,75 Tidak Valid

Sumber : Sugiyono (2014)

3.6.3 Analisis Data Respon Guru dan Siswa

Penilaian dilakukan berdasarkan data angket yang diperoleh. Skor penilaian
jawaban mengacu pada Tabel 3.16.
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Tabel 3.16 Skor Penilaian Kepraktisan

Skor Pilihan Jawaban
4 Sangat Setuju
3 Setuju
2 Kurang Setuju
1 Tidak Setuju

Untuk menghitung persentase respon guru dan siswa, digunakan rumus berikut.

jumlah skor

X; = : X
' skor maksimal

Sedangkan sebagai dasar pengambilan keputusan, Penjelasan mengenai kriteria
kepraktisan menurut Arikunto (2019) yang dimodifikasi disajikan dalam Tabel
3.17.

Tabel 3.17 Kriteria Untuk Uji Kepraktisan

Skor Kualitas Kriteria Kepraktisan
3,25 <x <4,00 Sangat Praktis
2,50 <x < 3,25 Praktis
1,75 <x < 2,50 Kurang Praktis
1,00 < x < 1,75 Tidak Praktis

Sumber : Sugiyono (2014)

3.6.4 Analisis Keefektifan Multimedia Interaktif

Dalam rangka mengevaluasi efektivitas multimedia interaktif yang menggunakan
pendekatan STEM dalam penelitian ini, dilakukan pengujian kemampuan berpikir
kritis sebelum dan setelah pembelajaran pada kelas eksperimen dan kontrol. Proses
evaluasi tersebut melibatkan dua tahap, yaitu pretest sebelum pembelajaran dan
posttest setelah pembelajaran. Melalui pretest, penelitian dapat mengukur
kemampuan awal siswa sebelum pembelajaran PjBL-STEM menggunakan
multimedia interaktif. Setelah itu, posttest dilakukan untuk mengukur kemampuan

berpikir kritis setelah siswa mengikuti pembelajaran dengan pendekatan tersebut.
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Data yang diperolen kemudian diolah melalui analisis statistik. Langkah ini
bertujuan untuk mendapatkan pemahaman yang lebih mendalam tentang sejauh
mana multimedia interaktif berbasis STEM memberikan dampak signifikan
terhadap kemampuan berpikir kritis siswa. Dengan demikian, analisis statistik
menjadi alat penting dalam mengevaluasi hasil penelitian ini, memungkinkan
penarikan kesimpulan yang kuat terkait dengan efektivitas pengembangan media

yang digunakan. Data diolah melalui analisis statistik, antara lain:

a. N-Gain

Data yang diperoleh dari pretest dan posttest mengenai kemampuan berpikir kritis
matematis dianalisis untuk mengevaluasi seberapa besar peningkatan kemampuan
berpikir kritis matematis siswa di antara kelas dengan menerapkan PjBL-STEM
menggunakan multimedia interaktif dan kelas yang tidak menerapkan PJBL-STEM
menggunakan multimedia interaktif dalam pembelajaran. Menurut Hake, besarnya

peningkatan dapat diukur menggunakan rumus n-gain (g) yaitu (Hake, 1998):

Sr—S;
Keterangan:
S¢ : Rata-rata skor posttest siswa
S; . Rata-rata skor pretest siswa
Sm : Skor Maksimum

b. Uji Normalitas Kemampuan Berpikir Kritis

Teknik uji ini dilakukan untuk memeriksa dan menginvestigasi apakah distribusi
dari sampel penelitian tersebut bersifat normal atau tidak (Ismail, 2018).
Pengecekan terhadap normalitas data menjadi salah satu kriteria dalam proses
analisis data, karena sejumlah uji statistik memerlukan data yang berdistribusi
normal. Dalam penelitian ini, uji normalitas Shapiro-Wilk digunakan untuk
mengetahui normalitas data dengan tingkat signifikansi 5%. Setelah memperoleh
hasil uji normalitas data, interpretasi hasil disesuaikan dengan Kriteria yang
disajikan pada Tabel 3.18 (Machali, 2015).
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Tabel 3.18 Kriteria Uji Normalitas

p — value Kriteria
p — value > 0,05 Normal
p — value < 0,05 Tidak Normal

Menurut informasi yang ada pada Tabel 3.18, sebuah data dianggap berdistribusi
normal apabila nilai p — value > 0,05 dan dianggap tidak berdistribusi normal
apabila nilai p — value < 0,05. Data uji normalitas diperoleh dari hasil skor Gain

ternormalisasi.

c. Uji Homogenitas Kemampuan Berpikir Kritis

Pengujian homogenitas bertujuan untuk menentukan apakah varians dari suatu
populasi sama (homogen) atau tidak. Pada penelitian ini, uji homogenitas dihitung
dengan menggunakan uji Levene’s pada tingkat signifikansi 5%. Hipotesis yang

diajukan dalam uji homogenitas adalah sebagai berikut:
H,: Varians populasi adalah homogen,
H,: Varians populasi adalah tidak homogen.

Informasi mengenai data uji homogenitas diperoleh dari hasil skor gain
ternormalisasi, baik pada kelas eksperimen maupun kelas kontrol. Kriteria uji

homogenitas pada tingkat signifikansi « = 5% dapat dilihat pada Tabel 3.19.

Tabel 3.19 Kriteria Uji Homogenitas

p — value Kriteria
p — value = 0,05 Homogen
p — value < 0,05 Tidak Homogen

Menurut Tabel 3.19, kriteria untuk menentukan keputusan dalam uji homogenitas
dapat dijelaskan:

1). Apabila nilai p —value = 0,05, maka H,akan diterima, dan dapat
disimpulkan bahwa data berasal dari populasi yang memiliki varians yang

Sama.
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2). Apabila nilai p — value < 0,05, maka H, ditolak, dan dapat disimpulkan

bahwa data berasal dari populasi yang memiliki varians yang tidak sama.

d. Uji Hipotesis

Uji hipotesis yang diterapkan dalam penelitian ini adalah uji-t tidak berpasangan
(Independent Sample t-test), yang digunakan untuk membandingkan dua sampel
yang tidak saling berpasangan. Dalam proses pengujian ini, peneliti akan
menganalisis perbedaan rata-rata antara kedua sampel tersebut. Data uji hipotesis
diperoleh dari hasil skor gain ternormalisasi. Berikut adalah hipotesis yang diajukan

dalam penelitian ini:

Hy:uy = p, (Tidak ada perbedaan efektivitas yang signifikan antara penggunaan
multimedia interaktif pada pembelajaran matematika berbasis
projek dengan pendekatan STEM dengan model discovery learning
untuk meningkatkan kemampuan berpikir kritis siswa)

H,:u, + u, (Terdapat perbedaan efektivitas yang signifikan antara penggunaan
multimedia interaktif pada pembelajaran matematika berbasis
projek dengan pendekatan STEM dengan model discovery learning

untuk meningkatkan kemampuan berpikir kritis siswa)

Penghitungan uji-t dalam penelitian ini dilakukan dengan menggunakan program
SPSS 24 pada tingkat signifikansi 5%. Kriteria pengambilan keputusannya adalah:
a). Jika nilai Sig.< 0,05, maka H,, ditolak.

b). Jika nilai Sig.> 0,05, maka H,, diterima (Rinaldi dkk., 2020)

e. Uji Proporsi

Siswa dapat dianggap telah menguasai kemampuan berpikir Kkritis apabila 60% dari
total jumlah siswa dalam kelas yang menggunakan multimedia interaktif dalam
pembelajaran matematika berbasis projek dengan pendekatan STEM mencapai
hasil nilai tes yang sama dengan atau lebih tinggi dari Kriteria Ketercapaian Tujuan
Pembelajaran (KKTP), yang ditetapkan sebesar 75. Data uji proporsi diperoleh dari



75

hasil skor posttest kelas eksperimen. Adapun hipotesis dalam uji proporsi ini adalah

sebagai berikut.

Hy:m; < 60% (Ketuntasan belajar setelah menerapkan model pembelajaran
PJBL-STEM menggunakan multimedia interaktif kurang dari
60%)

Hy:m; > 60% (Ketuntasan belajar setelah menerapkan model pembelajaran

PjBL-STEM menggunakan multimedia interaktif melebihi 60%)



V. KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan, diperoleh kesimpulan sebagai
berikut:

5.1.1 Hasil pengembangan multimedia interaktif pada pembelajaran matematika
berbasis projek dengan pendekatan STEM layak diimplementasikan dalam
pembelajaran matematika pada materi pola bilangan, Hal ini karena produk
telah memenuhi kriteria valid dan praktis. Kriteria kevalidan ini didapat dari
hasil penilaian para ahli materi dan ahli media yang menyatakan bahwa
produk ini valid. Selanjutnya kriteria kepraktisan multimedia interaktif ini
didapat dari hasil penilaian respon siswa dan guru pada uji coba kelompok
kecil yang menyatakan produk yang dikembangkan memenuhi kriteria
praktis.

5.1.2 Multimedia interaktif pada pembelajaran matematika berbasis projek dengan
pendekatan STEM efektif dalam meningkatkan kemampuan berpikir kritis
siswa. Pada uji Gain, penggunaan multimedia interaktif pada pembelajaran
matematika berbasis projek dengan pendekatan STEM mampu meningkatkan
kemampuan berpikir kritis siswa lebih tinggi dibandingkan siswa yang tidak
menerima perlakuan tersebut. Hasil uji independent sample t test
memperlihatkan adanya perbedaan efektivitas yang signifikan antara
penggunaan multimedia interaktif pada pembelajaran matematika berbasis

projek dengan pendekatan STEM dengan model discovery learning.
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5.2 Saran

5.2.1 Saran Pemanfaatan Hasil

Peneliti merekomendasikan kepada guru mata pelajaran matematika agar produk
multimedia interaktif “MatHub” ini bisa dimanfaatkan kepada siswa pada materi
pola bilangan dan bisa menjadi alternatif media pembelajaran yang dapat
menunjang siswa pada pembelajaran matematika. Hal ini dikarenakan multimedia
interaktif “MatHub” sudah berbasis android, yang memudahkan guru dan siswa
dalam pembelajaran matematika serta efektif dalam meningkatkan kemampuan
berpikir kritis siswa. Namun, perlu diperhatikan karakteristik siswa dan sumber
daya yang ada di sekolah agar penggunaan multimedia ini bisa maksimal. Guru
sebaiknya memperhatikan kesiapan teknologi yang dimiliki oleh siswa, seperti
ketersediaan perangkat Android dan kemampuan dasar dalam menggunakan

perangkat tersebut.

5.2.2 Saran Penelitian Selanjutnya

Penelitian ini terbatas pada pembelajaran berbasis projek dengan pendekatan
STEM, kemampuan berpikir kritis siswa, dan materi pola bilangan. Peneliti
merekomendasikan agar penelitian selanjutnya dapat dilakukan dengan pendekatan
atau model pembelajaran yang lain, kemampuan lain, serta materi matematika yang
lain juga. Selain itu, perlu diperhatikan mengenai pemilihan platform, karena fitur-
fitur yang ada didalamnya dapat mempengaruhi kualitas multimedia interaktif yang
dikembangkan. Produk multimedia ini juga baru berbasis android, padahal di lain
sisi ada smartphone yang berbasis 10S. Oleh karena itu, bisa dipertimbangkan
untuk mengembangkan multimedia yang mendukung perangkat berbasis Android

sekaligus 10S juga agar pembelajaran dapat berjalan sesuai yang diharapkan.

Kegiatan pembelajaran menggunakan multimedia interaktif “MatHub” oleh siswa
di dalam kelas harus dituntun menggunakan petunjuk penggunaan yang baik supaya

meminimalisir banyaknya waktu pelajaran yang terbuang. Selain itu, untuk
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mengatasi kendala dalam penerapan discovery learning di kelas kontrol, peneliti
berikutnya disarankan untuk meningkatkan fasilitasi guru selama proses
pembelajaran dengan memberikan arahan relevan, pertanyaan pemantik, serta
umpan balik yang mendukung eksplorasi siswa. Manajemen waktu yang baik juga
perlu diperhatikan dengan mengalokasikan waktu lebih fleksibel untuk tahap
eksplorasi, diskusi, dan refleksi. Selain itu, peneliti dapat menyediakan sumber
belajar yang variatif, seperti video, animasi, atau alat bantu interaktif, untuk

membantu siswa memahami konsep secara mandiri.
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