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ABSTRAK

PENERAPAN PEMBELAJARAN DENGAN PENDEKATAN STEM
UNTUK MENINGKATKAN KEMAMPUAN REPRESENTASI
MATEMATIS SISWA
(Studi Pada Siswa Kelas VIII SMP Negeri 44 Bandar Lampung
Semester Ganjil Tahun Pelajaran 2024/2025)

Oleh

ALDELIA DESTIANA PUTRI

Penelitian eksperimen semu ini bertujuan untuk mengetahui peningkatan
kemampuan representasi matematis setelah diterapkan pembelajaran dengan
pendekatan STEM. Populasi penelitian ini yaitu seluruh siswa kelas VIII SMP
Negeri 44 Bandar Lampung sebanyak 185 siswa yang terdistribusi ke dalam enam
kelas yaitu kelas 8.1 hingga kelas 8.6. Sampel penelitian ini adalah kelas 8.5
sebanyak 29 siswa dan kelas 8.6 sebanyak 29 siswa yang dipilih dengan teknik
purposive sampling. Desain penelitian yang digunakan adalah pretest-posttest
control group design dengan kelas 8.6 sebagai kelas eksperimen dan kelas 8.5
sebagai kelas kontrol. Data pada penelitian ini adalah data kuantitatif yang
diperoleh melalui tes kemampuan representasi matematis. Berdasarkan hasil uji-t
diperoleh bahwa peningkatan kemampuan representasi matematis siswa yang
mengikuti pembelajaran dengan pendekatan STEM lebih tinggi daripada
peningkatan kemampuan representasi matematis siswa yang mengikuti
pembelajaran konvensional. Dengan demikian dapat disimpulkan bahwa
pembelajaran dengan pendekatan STEM dapat meningkatkan kemampuan
representasi matematis siswa.

Kata kunci: penerapan, representasi matematis, STEM.



ABSTRACT

IMPLEMENTATION OF LEARNING WITH A STEM APPROACH TO
IMPROVE STUDENTS' MATHEMATICAL REPRESENTATION SKILLS
(Study on Students of Class VIII1 SMP Negeri 44 Bandar Lampung Odd
Semester of the 2024/2025 Academic Year)

By

ALDELIA DESTIANA PUTRI

This quasi-experimental research aims to determine the improvement of
mathematical representation skills after implementing learning with the STEM
approach. The population of this research is all VIII grade students at SMP Negeri
44 Bandar Lampung, totaling 185 students distributed into six classes, namely class
8.1 to class 8.6. The sample of this research is class 8.5 with 29 students and class
8.6 with 29 students, selected using purposive sampling technique. The research
design used is a pretest-posttest control group design, with class 8.6 as the
experimental class and class 8.5 as the control class. The data in this research is
quantitative data obtained through a mathematical representation skills test. Based
on the t-test results, it was found that the increase in the mathematical
representation skills of students who took part in STEM approach was higher than
the increase in the mathematical representation skills of students who took part in
conventional learning. Thus, it can be concluded that learning with the STEM
approach can improve the students mathematical representation skills.

Keyword: implementation, mathematical representation, STEM.
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I.  PENDAHULUAN

A. Latar Belakang Masalah

Abad ke-21 adalah masa di mana ilmu pengetahuan dan teknologi berkembang
dengan sangat cepat. Menurut Redhana (2019), Abad ke-21 sering disebut
sebagai era pengetahuan, era ekonomi yang berlandaskan pengetahuan, era
teknologi informasi, era globalisasi, dan era revolusi industri 4.0. Abad 21
memiliki peralihan yang sangat fundamental terkhusus dalam dunia pendidikan.
Jannah dan Atmojo (2022) berpendapat bahwa pendidikan di abad ke-21 atau
era revolusi industri 4.0, berjalan seiring dengan penggunaan teknologi digital
serta pembelajaran yang mendorong pengembangan keterampilan yang relevan
untuk menghadapi tantangan abad ini. Kemampuan yang dimaksud disini
adalah seperti kemampuan pemecahan masalah, berkomunikasi, berpikir kritis,
kolaborasi, berpikir kreatif, serta penggunaan teknologi dalam memecahkan
permasalahan kompleks terutama yang berdasar kepada kehidupan sehari-hari.
Pendidikan di abad ke-21 seharusnya mampu menciptakan individu yang kritis
secara intelektual, kreatif dalam berpikir, beretika dalam interaksi sosial, dan
memiliki karakter yang kuat dalam melewati kehidupan (Abidin, 2015).
Berdasarkan uraian di atas, dapat disimpulkan bahwa pendidikan di abad ke-21
adalah pendidikan era revolusi industri 4.0 yang mempersiapkan generasi abad
21 dengan perkembangan teknologinya yang sangat pesat dan pendidikan yang
mendukung kemampuan yang dibutuhkan di abad 21.

Pendidikan pada abad 21 memiliki peran penting dalam membentuk individu
sebagaimana yang digagas oleh Partnership for 21st Century Learning dalam
(Muhali, 2019). Kemampuan dasar seperti membaca, menulis, dan berhitung

tidak lagi memadai guna bersaing di abad ke-21 yang padat dengan berbagai



tantangan (Nahdi, 2019). Pendidikan yang diselenggarakan harus bisa
mempersiapkan siswa guna dapat bersaing di tingkat global. Matematika,
sebagai salah satu pelajaran yang diajarkan di sekolah, berperan penting dalam
mempersiapkan siswa untuk bersaing dalam bidang ilmu pengetahuan dan
teknologi. Menurut Novira dkk. (2019), matematika adalah ilmu universal yang
mendasari kemajuan teknologi modern serta berperan dalam meningkatkan
kemampuan berpikir manusia. Peran penting matematika sebagai ilmu dasar
terlihat dari tingginya tuntutan akan keterampilan matematis yang harus

dikuasai, terutama dalam menghadapi tantangan abad ke-21.

Untuk menguasai dan mengembangkan ilmu pengetahuan dan teknologi di abad
ke-21, dibutuhkan pemahaman matematika yang mendalam sejak usia dini.
Menurut Safitri dkk. (2020), matematika merupakan salah satu mata pelajaran
yang mendukung peningkatan ilmu pengetahuan dan teknologi, serta memiliki
peran penting dalam pendidikan. Peran mata pelajaran matematika juga dapat
dilihat pada BSKAP (2022), peran mata pelajaran matematika terhadap
kemampuan siswa yaitu: (1) mata pelajaran matematika memberikan siswa
kemampuan berpikir, bernalar, dan berlogika, (2) mata pelajaran matematika
bertujuan guna meningkatkan kemandirian dan kemampuan bernalar secara
kritis, serta kreativitas siswa. Selain itu, BSKAP (2022) juga menjelaskan salah
satu tujuan dari belajar matematika adalah untuk membantu siswa ketika
mengkomunikasikan ide dengan menggunakan simbol, tabel, diagram, atau
media lainnya guna mempertegas situasi atau masalah, dan menyampaikan
suatu kondisi menjadi bentuk simbol atau model matematis. Hal ini berarti
tujuan dari belajar matematika adalah untuk meningkatkan kemampuan dalam
menyelesaikan masalah matematis siswa di abad ke-21, dalam penelitian ini

yang dirujuk adalah kemampuan representasi matematis siswa.

Kemampuan representasi matematis merupakan salah satu keterampilan
penting yang perlu dikuasai siswa dalam pembelajaran matematika.
Kemampuan representasi matematis dapat membantu dalam memahami

konsep, menjalin hubungan antar materi matematika, berkomunikasi secara



matematis, serta menerapkan penyelesaian masalah matematika dalam
kehidupan nyata melalui penggunaan pemodelan (Mainali, 2023). Representasi
memiliki peran penting dalam pemahaman materi, terutama dalam pelajaran
matematika. Hal ini mencakup kemampuan membaca simbol, tabel, serta
diagram yang sering digunakan dalam matematika, juga memahami struktur
matematika yang kompleks, baik dalam bentuk konkret maupun abstrak. Hal
ini sangat diperlukan terutama ketika menghadapi soal cerita yang
mengharuskan siswa menerjemahkan masalah tersebut ke dalam bentuk kalimat
matematika berdasarkan pertanyaan yang diberikan (Pratiwi & Rifalianti,
2021). Untuk memastikan kemampuan matematis siswa berkembang dengan
optimal, maka siswa dapat menginterpretasikan ide pemikirannya terhadap

permasalahan matematika secara mandiri dengan cara merepresentasikannya.

Organisation for Economic Co-operation and Development (OECD),
menyatakan kemampuan yang mendasari siswa agar dapat menggunakan
keterampilan serta pengetahuan matematika dengan efektif, salah satunya
dengan kemampuan representasi matematis siswa (OECD, 2019). Dalam
Programme for International Student Assessment (PISA), yang dibentuk oleh
OECD, kemampuan representasi matematis merupakan salah satu kemampuan
matematis yang dinilai. Menurut Stoltz dalam Sugiarti dkk. (2022), PISA
merupakan sebuah program penilaian internasional terhadap siswa usia 15
tahun yang meliputi domain matematika, literasi dan sains. Terdapat
representasi dalam indikator kemampuan literasi (Santia, 2018). Kemampuan
literasi matematis menuntut siswa agar dapat mengaplikasikan keterampilan
dan pengetahuan dalam beranalisis, bernalar, serta berkomunikasi secara
efektif. Selain itu, siswa perlu dilatih dalam mengerjakan permasalahan-

permasalahan non rutin yang bersifat kontekstual seperti soal PISA.

Menurut hasil dari Programme for International Student Assessment (PISA)
2018, 71% siswa Indonesia tidak memenuhi tingkat kompetensi matematika
minimal, yang mengindikasikan bahwa siswa-siswa di negara ini masih

memiliki kemampuan matematika yang buruk. (Suprayitno, 2019). Hal tersebut



terbukti dari hasil studi PISA Indonesia pada tahun 2018 dengan perolehan skor
kemampuan matematis yang hanya mencapai 379. Sedangkan, rata-rata skor
kemampuan matematis negara ASEAN adalah 431 dan rata-rata skor seluruh
negara peserta adalah 490. Hal itu menempatkan Indonesia pada peringkat ke-
74 atau peringkat ke-enam terbawah dari 79 negara peserta dalam studi PISA
tahun 2018 (OECD, 2019). Selain itu berdasarkan OECD (2023), hasil studi
PISA Indonesia tahun 2022 diperoleh skor kemampuan matematis yang
mencapai 366. Sementara itu, rata rata skor negara internasional adalah 472.
Dengan begitu, Indonesia masih berada di bawah rata-rata nilai negara-negara
ASEAN maupun rata-rata seluruh negara peserta. Uraian tersebut
mengindikasikan, kemampuan representasi siswa di Indonesia masih relatif
rendah, sebagaimana terlihat dari rendahnya keterampilan matematis mereka

ketika menyelesaikan soal-soal PISA.

Beberapa penelitian di Indonesia juga mengatakan bahwa kemampuan
representasi matematis siswa di negara ini masih relatif rendah. Adapun
penelitian yang menunjukan kemampuan representasi matematis siswa di
Indonesia rendah, yaitu penelitian yang dilakukan oleh: (1) Suningsih dan
Istiani tahun 2021 di SMP Negeri 3 Sukoharjo Pringsewu, diperoleh
kemampuan representasi matematis siswa masih tergolong rendah dengan rata
rata ketercapaian pada semua indikator kemampuan representasi matematis
adalah 49,9% (Suningsih dan Istiani, 2021), (2) Ramanisa dkk. tahun 2020 di
kelas VII SMP Negeri 14 Padang, diperoleh rata rata ketercapaian pada semua
indikator kemampuan representasi matematis siswa masih tergolong rendah
yaitu 48% (Ramanisa dkk., 2020), dan (3) Rohana dkk. tahun 2021 di SMP
Negeri 16 Palembang, diperoleh rata rata ketercapaian pada semua indikator
kemampuan representasi matematis siswa masih tergolong rendah yaitu 57%
(Rohana dkk., 2021). Berdasarkan pernyataan sebelumnya, jelas bahwa
kemampuan siswa di Indonesia dalam representasi matematis masih relatif

rendah.



Hasil tes penelitian pendahuluan yang diberikan kepada siswa kelas IX (total 31
siswa) di SMP Negeri 44 Bandar Lampung pada hari Rabu, 22 Mei 2024 juga
menunjukkan rendahnya kemampuan representasi matematis siswa. Tes ini
menggunakan materi fungsi kuadrat karena dapat membantu melihat kesiapan
siswa dalam aljabar dasar yang melibatkan konsep variabel, koefisien, dan
solusi persamaan yang menjadi prasyarat untuk memahami Persamaan dan
Pertidaksamaan Linear Satu Variabel. Para siswa diberikan pertanyaan-

pertanyaan berikut.

Soal Kemampuan Awal Kelas IX SMP Negeri 44 Bandar Lampung:

1. Pak Ari mempunyai kebun cabai berbentuk persegi panjang yang luas di
desanya, namun tanamannya banyak dimakan oleh kambing-kambing
warga. Pak Ari berencana akan memagari kebun cabainya, namun dia
hanya dapat memagari kebun dengan keliling 160 m. Berapa luas
maksimum kebun yang dapat dipagari dan ilustrasikan ke dalam grafik
fungsi kuadrat!

2. Regina sedang berada di depan kelas IX-2 yang berada di lantai 3
sekolahnya, yang tingginya 10 m. Dia melemparkan sebuah batu
vertikal ke atas dan dengan kecepatan awal 5 m/s, tingginya dapat
dimodelkan menggunakan persamaan h; = —6t2 + 5t + 10. Berapa
waktu yang dibutuhkan untuk batu tersebut menyentuh tanah?

Soal tersebut diujikan pada siswa kelas IX SMPN 44 Bandar Lampung agar
mengetahui kemampuan representasi matematis siswa di lapangan secara pasti.
Hasilnya terdapat banyak respon siswa yang menunjukkan bahwa banyak siswa
yang tidak mampu menyampaikan konsep dari tantangan yang telah diberikan.
Indikator simbolik dapat direpresentasikan dan diukur melalui soal nomor 1 dan
2. Pada soal nomor 1, siswa diminta menghitung luas maksimum kebun dengan
menerapkan rumus keliling dan luas persegi panjang serta konsep nilai ekstrem.
Sementara itu, pada soal nomor 2, siswa diminta mencari waktu yang
dibutuhkan untuk batu yang dilempar menyentuh tanah dengan menerapkan
rumus penyelesaian akar persamaan kuadrat. Dua soal ini berbentuk
permasalahan dunia nyata dengan menggunakan persamaan matematis untuk
penyelesaiannya. Ekspresi matematis yang ditunjukkan siswa pada jawaban
soal nomor 1 dan 2 menggambarkan ketidakpahaman siswa dalam materi fungsi

kuadrat, sehingga ekspresi matematis yang dituliskan tidak mengarah pada



solusi yag diinginkan. Gambar 1.1 dibawah menunjukkan kesalahan yang
dibuat oleh siswa dalam menjawab soal nomor 1 dan 2 yang mengukur

kemampuan representasi simbolik.
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Gambar 1.1 Kesalahan Representasi Simbolik Siswa Soal Nomor 1 & 2

Berdasarkan hasil pengerjaan tersebut, diperoleh kesalahan jawaban siswa pada
soal pertama terkait dengan indikator kemampuan representasi simbolik antara
lain: menentukan ekspresi matematika, model atau notasi matematika dari
bentuk lain yang diketahui. Dalam indikator representasi simbolik ini disebut,
siswa berhasil menemukan model matematika dengan benar, namun membuat
kesalahan dalam memperoleh solusinya. Terlihat pada hasil pengerjaan soal
nomor 1, siswa salah menuliskan tanda " X " pada rumus keliling persegi. Selain
itu, rumus yang dipakai oleh siswa juga salah untuk menentukan luas maksimal

kebun, seharusnya rumus yang digunakan adalah rumus titik puncak y,,,, =



—4% terdapat tanda negatif di depan rumus, namun siswa tidak menuliskan

tanda tersebut, sehingga jawaban yang dihasilkan siswa tidak tepat, yaitu
—1600. Sementara itu, pada jawaban nomor 2, langkah yang digunakan siswa
sudah tepat namun terdapat beberapa simbol yang digunakan kurang tepat, serta
perhitungan yang dihasilkan tidak tepat. Berdasarkan jawaban siswa, kita dapat
menarik kesimpulan bahwa kemampuan representasi simbolik siswa cukup
rendah. siswa sudah memahami materi fungsi kuadrat namun salah dalam
perhitungan dan penulisan simbol matematikanya sehingga menghasikan

jawaban yang kurang tepat.

Representasi pada aspek visual bisa dievaluasi melalui pertanyaan nomor 1.
Pada pertanyaan nomor satu, siswa diminta untuk menunjukkan tanggapan
mereka dengan menggunakan grafik fungsi kuadrat. Agar dapat menggambar
grafik fungsi kuadrat tentunya perlu melalui langkah-langkah tertentu.
Kesalahan hasil pengerjaan siswa dapat dilihat pada Gambar 1.2.
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Gambar 1.2 Kesalahan Representasi Visual Siswa pada Soal Nomor 1

Berdasarkan jawaban tersebut, diperoleh kesalahan jawaban siswa pada soal
pertama terkait dengan indikator kemampuan representasi matematis visual
yaitu siswa belum berhasil menyusun grafik fungsi kuadrat, mengikuti langkah-
langkah pengerjaan, serta melakukan perhitungan dengan benar. Siswa hanya

menentukan titik potong dan titik ekstrim saja. Titik potong yang diperoleh



siswa adalah (0,0) dan (80,0), namun grafik yang digambarkan pada koordinat
tidak sesuai dengan hasil yang diperolehnya. Siswa memeroleh titik ekstrim
(40,1600), tetapi koordinat titik yang digambarkan pada gambar kurang tepat.
Berdasarkan jawaban siswa tersebut, dapat disimpulkan bahwa kemamapuan
representasi siswa terbilang rendah, siswa sudah membuat grafik atau gambar,
namun kurang lengkap serta benar sehingga menghasikan jawaban yang kurang

tepat.

Representasi pada indikator verbal bisa dievaluasi melalui pertanyaan 1 dan 2.
Pada pertanyaan nomor 1 dan 2 siswa diberikan tugas untuk menyimpulkan
pengerjaan yang diperoleh dengan bentuk ekspresi matematis teks tertulis. Pada
pertanyaan nomor 1 siswa diberikan tugas untuk membuat representasi tertulis
guna memperjelas penyelesaian, begitu juga dengan soal nomor 2 yang
meminta kesimpulan tertulis mengenai hasil akhir penyelesaiannya. Kesalahan
jawaban siswa pertanyaan nomor 1 dan 2 untuk indikator representasi verbal

dapat dinalisis pada Gambar 1.3.
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Gambar 1.3 Kesalahan Representasi Verbal Siswa Soal Nomor 1 & 2



Berdasarkan jawaban tersebut, diperoleh kesalahan jawaban siswa pada soal
pertama terkait dengan indikator kemampuan representasi verbal yaitu jawaban
siswa hanya sedikit dari penjelasan yang benar. Pada jawaban nomor 1 gambar
sebelah kiri, siswa memberikan penjelasan kesimpulan kurang tepat karena
tidak menyertai penjelasan luas kebun maksimal dan hasil yang ditulis yaitu
1600 tidak disertai satuan luas. Pada jawaban nomor 2 gambar sebelah kanan,
siswa memberikan penjelasan tidak berdasarkan pertanyaan pada soal, maka
penjelasan yang diberikan tidak sesuai. Jadi dapat disimpulkan, jawaban siswa
tersebut dapat ditarim kesimpulan bahwa kemampuan representasi verbal siswa
terbilang rendah, siswa sudah menuliskan penjelasan jawaban dengan kata-kata,
namun kurang lengkap dan benar sehingga menghasikan jawaban yang kurang

tepat.

Permasalahan yang terjadi di SMP Negeri 44 Bandar Lampung tersebut adalah
karena siswa belum terbiasa dalam melibatkan permasalahan kehidupan sehari-
hari pada proses penyelesaian permasalahan matematika. Hal ini dibuktikan
melalui wawancara dengan guru matematika kelas IX di sekolah tersebut, yang
menyatakan bahwa pembelajaran yang digunakan adalah model discovery
learning. Akibatnya, siswa tidak terbiasa dalam menyelesaikan masalah non-
rutin. seperti pertanyaan tes yang diberikan dalam penelitian pendahuluan
sebelumnya. Selain itu, berdasarkan penelitian Saputri dan Izzati (2023) di MTs
Negeri Tanjungpinang, terdapat beberapa faktor yang mempengaruhi
rendahnya keterampilan representasi siswa dalam menyelesaikan soal
matematika: (1) beberapa siswa masih kesulitan memahami informasi dari soal,
sehingga sulit bagi mereka untuk mengubah informasi tersebut menjadi bentuk
penyelesaian, (2) terdapat siswa yang enggan membuat gambar atau grafik dari
materi atau soal yang diberikan, dengan alasan sudah merasa paham sehingga
dianggap tidak perlu menggambar, namun, ada juga yang tidak memahami dan
tidak mengetahui apa yang harus digambar, dan (3) siswa masih merasa ragu-
ragu dalam mengemukakan pendapat dan sering kali takut salah saat menjawab

soal yang diberikan oleh guru.
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Berdasarkan penjelasan fakta tentang kemampuan representasi matematis siswa
di atas. Dengan demikian, diperlukan pemilihan pendekatan yang sesuai untuk
meningkatkan kemampuan representasi matematis siswa. pada abad 21. Maka,
guru harus mengadopsi orientasi pendekatan pembelajaran abad ke-21, yang
merupakan pendekatan dengan karakteristik: (1) pendekatan yang berpusat
pada siswa; (2) pelatihan keterampilan kolaborasi; (3) materi pembelajaran
yang terhubung dengan isu-isu dunia nyata; dan (4) kemampuan sekolah untuk
membantu siswa berinteraksi dengan lingkungan sosial mereka (Devi dkk.,
2018). Berdasarkan hal tersebut, salah satu pilihan pendekatan pembelajaran
yang dapat menciptakan generasi dengan kemampuan yang dibutuhkan di abad
ke-21 adalah pendekatan pembelajaran STEM (Science, technology,
engineering and mathematics). Menurut Nugroho (2024), penerapan
pendekatan STEM ditujukan untuk mencoba menyajikan pembelajaran secara
multidisiplin ilmu mulai dari sains, teknologi, teknik, serta terakhir matematika.
Keterampilan  berpikir  kritis,  kreativitas, kerja sama, karakter,
kewarganegaraan, dan komunikasi siswa atau dalam hal ini, keterampilan
representasi matematis siswa, merupakan bagian dari keterampilan abad ke-21

yang dapat ditingkatkan melalui penerapan pendekatan pembelajaran ini.

Pembelajaran berbasis STEM dapat dipadukan dengan model pembelajaran
kooperatif seperti PBL, PjBL, dan lainnya (Mulyani, 2019). Model
pembelajaran yang berfokus pada siswa dengan menggunakan masalah dunia
nyata untuk meningkatkan kemampuan 6C dalam pemecahan masalah
menggunakan model matematika seperti simbol, angka, grafik, tabel, dan lain
sebagainya merupakan pendekatan yang paling cocok untuk digunakan di abad
ke-21 untuk meningkatkan kemampuan komunikasi dan representasi
(Karomatunnisa dkk., 2022). STEM memadukan berbagai disiplin ilmu dengan
fokus pada penerapan pengetahuan secara terintegrasi, sedangkan PjBL
menyediakan kerangka kerja untuk mengaplikasikan pengetahuan tersebut
secara holistik melalui proyek nyata. Kombinasi antara pendekatan STEM dan
model PjBL memberikan pengalaman belajar yang lebih bermakna (meaningful

learning) bagi siswa. Model pembelajaran Project-Based Learning (PjBL)
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merupakan pembelajaran berbasis proyek yang dapat memfasilitasi,
menanstang, dan mendorong siswa untuk membangun pengetahuan mereka
sendiri serta mengembangkan kemampuan berpikir kreatif mereka (Maryanti,
2021). Oleh karena itu, penelitian ini menggunakan model pembelajaran
berbasis proyek (PjBL), karena terbukti dapat meningkatkan kemampuan abad
ke-21 serta memberikan pengalaman belajar yang lebih kontekstual dan

bermakna.

Kemampuan representasi matematis siswa dapat meningkat dengan
diterapkannya pembelajaran dengan pendekatan STEM. Penelitian yang
dilakukan oleh Nugroho (2024) mengatakan bahwa penerapan pendekatan
STEM berbantuan Geogebra dapat meningkatkan kemampuan representasi
matematis siswa. Dengan demikian, pembelajaran menggunakan pendekatan
STEM tepat untuk diterapkan guna meningkatkan kemampuan representasi
matematis siswa. Sementara itu, pembelajaran berbasis proyek, atau PjBL,
dapat menarik minat siswa karena mengharuskan mereka berkolaborasi dalam
kelompok, memecahkan masalah dunia nyata, dan menghasilkan solusi untuk
permasalahan tersebut (Anindayati & Wahyudi, 2020). STEM dengan
pendekatan PjBL perlu mendapatkan perhatian lebih dalam penerapannya,
karena memiliki potensi besar untuk membantu siswa mengembangkan
kemampuan dalam menghadapi masalah kehidupan nyata (Purwaningsih et al.,
2020). Kesimpulan ini didukung oleh penelitian lain yang menunjukkan
manfaat dari e-modul dengan model pembelajaran berbasis proyek yang
terintegrasi dengan STEM, yang mengindikasikan bahwa e-modul tersebut
dianggap berguna untuk tujuan pendidikan (Mustika & Ain, 2020). Dari
penjelasan di atas, dapat disimpulkan bahwa penerapan model PjBL dalam
pembelajaran dapat meningkatkan kemampuan representasi matematis siswa,
karena memberikan peluang pada siswa guna memperdalam dan
mengembangkan pengetahuan yang dimiliki melalui kegiatan pemecahan

masalah dan investigasi secara langsung di lapangan.
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Berdasarkan latar belakang tersebut, perlu dilakukannya penelitian terkait
“Penerapan pembelajaran dengan pendekatan STEM untuk meningkatkan
kemampuan representasi matematis siswa” guna mendapatkan informasi
mengenai bagaimana peningkatan kemampuan representasi matematis siswa
jika mereka belajar menggunakan pendekatan STEM yang dalam penerapannya
dikombinasikan dengan model PjBL, yang mempersiapkan mereka untuk

menghadapi persaingan global di abad ke-21.

B. Rumusan Masalah

Rumusan masalah dalam penelitian ini yaitu: “Apakah penerapan pembelajaran
dengan pendekatan STEM dapat meningkatkan kemampuan representasi

matematis siswa?”’

C. Tujuan Penelitian

Tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui peningkatan kemampuan
representasi matematis siswa setelah diterapkan pembelajaran dengan

pendekatan STEM.

D. Manfaat Penelitian

Adapun manfaat dari penelitian ini sebagai berikut:

1. Manfaat Teoritis
Secara teoritis, hasil penelitian ini diharapkan dapat memberikan
sumbangan bagi khasanah keilmuan dalam perkembangan pembelajaran
matematika yang berkaitan dengan pengaruh penerapan pembelajaran
dengan pendekatan STEM untuk meningkatkan kemampuan representasi
matematis siswa.

2. Manfaat Praktis
Secara praktis, penelitian ini dapat memberikan manfaat bagi siswa, guru,

dan peneliti.
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a) Bagi siswa, memberikan pengalaman belajar dengan pendekatan STEM
serta meningkatkan kemampuan representasi matematis mereka.

b) Bagi guru, memberikan wawasan mengenai dampak pendekatan
pembelajaran STEM terhadap kemampuan representasi matematis
siswa.

c) Bagi peneliti, hasil penelitian ini memperkaya pemahaman tentang
pendekatan STEM dan meningkatkan keterampilan dalam

menerapkannya dalam proses pembelajaran.



I1.  TINJAUAN PUSTAKA

A. Kajian Teoritis

1. Kemampuan Representasi Matematis

Kemampuan representasi adalah salah satu kemampuan yang harus dimiliki
oleh siswa. Menurut Wibisono (2023), representasi adalah proses di mana
seseorang memberikan makna terhadap sesuatu melalui penggunaan bahasa.
Noer dan Gunowibowo (2018) menyatakan bahwa representasi merupakan
suatu cara yang dimiliki seseorang untuk mengungkapkan kembali ide atau
gagasan yang mereka miliki. Sementara itu, Sabirin (2014); Lisarani dan Qohar
(2021) mengatakan bahwa representasi adalah wujud interpretasi pemikiran
seseorang terhadap sebuah masalah, yang berfungsi sebagai alat bantu dalam
menemukan solusi untuk masalah tersebut. Sejalan dengan pendapat tersebut,
Zairisma et al. (2020) juga mengungkapkan bahwa kemampuan representasi
merupakan kemampuan seseorang untuk mengkomunikasikan kreatifitas
masalah dalam bentuk interpretasi lain seperti grafik, tabel, gambar, dan lain
sebagainya. Berdasarkan uraian tersebut, dapat dipahami bahwa kemampuan
representasi merupakan kemampuan seseorang untuk menyampaikan suatu ide
atau makna yang diinterpretasikan sebagai bahasa, model atau bentuk tertentu

dari sebuah masalah yang digunakan untuk mencari solusi.

Kemampuan representasi dalam belajar mata pelajaran matematika disebut
kemampuan representasi matematis. Menurut Ramanisa dkk. (2020),
kemampuan representasi matematis adalah keterampilan untuk mengonversi

notasi, simbol, tabel, gambar, grafik, diagram, persamaan, atau ekspresi



15

matematis ke dalam bentuk lain. Menurut Lisarani dan Qohar (2021),
representasi matematis adalah keterampilan siswa memahami konsep atau
hubungan matematis dalam berbagai bentuk yang digunakan untuk
menyelesaikan suatu masalah. Selain itu, kemampuan representasi matematis
siswa merupakan kemampuan guna menjelaskan ide atau kreatifitas matematika
dengan menerapkan pendekatan tertentu menjadi bentuk diagram, gambar,
grafik, atau jenis representasi lainnya yang diperlukan guna menyatakan sesuatu
(Fatmala & Kumala, 2023). Sehingga berdasarkan uraian diatas dapat ditarik
kesimpulan bahwa kemampuan representasi matematis adalah kemampuan
siswa dalam menyampaikan kreatifitas matematika ke dalam bentuk lain dari
suatu masalah sehingga diperoleh suatu solusi. Hal ini berarti untuk dapat
menyampaikan kreatifitas matematika, seseorang atau siswa memerlukan
kemampuan guna merepresentasikan dalam beberapa bentuk seperti simbol,

gambar, kata-kata, diagram, dan bentuk lainnya.

Menurut Samsuddin & Retnawati (2018), representasi matematika terdapat dua
jenis representasi, yaitu representasi internal dan representasi eksternal.
Representasi internal tidak bisa diamati secara langsung karena merupakan
proses mental yang terjadi dalam pikiran siswa. Representasi internal
mencerminkan proses berpikir yang melibatkan pemahaman dan pemikiran
tentang konsep matematika (Disessa, 2018). Sementara itu, representasi
eksternal adalah hasil komunikasi maupun konstruksi dari representasi internal,
yaitu menjadi bentuk-bentuknya meliputi: lisan, visual, dan objek nyata.
(Samsuddin & Retnawati, 2018). Dalam pendidikan, melalui representasi
matematika eksternal, tenaga pendidik dapat memandang aktifitas berpikir

matematis serta menduga apa yang sebetulnya sudah dipahami oleh siswa.

Kemampuan representasi matematis dapat diukur melalui 4 aspek, hal ini
terdapat pada penelitian Mainali (2021), yaitu: (1) representasi grafis meliputi
gambar, diagram, bidang koordinat, dan representasi figural lainnya, (2)
representasi numerik, mengacu pada menampilkan data atau ide dan konsep

matematika secara terorganisir, (3) representasi aljabar menunjukkan
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penggunaan simbol, rumus, dll, (4) representasi verbal mencakup bahasa
tertulis dan lisan. Selain itu, menurut Irwan dkk. (2023), kemampuan
representasi matematis memiliki 3 indikator, yaitu: (1) verbal representation,
menyelesaikan permasalahan dengan menggunakan kata-kata atau teks tertulis,
(2) pictorial representation, menyatakan permasalahan dengan gambar atau
grafik, (3) symbolic representation, menyelesaikan permasalahan dengan cara
membangun model dalam bentuk ekspresi matematika. Untuk lebih jelasnya,

berikut disajikan Tabel 2.1 yang diambil dari penelitian Santia dkk. (2019).

Tabel 2.1 Indikator Kemampuan Representasi Matematis

REPRESENTASI INDIKATOR

Representasi Visual 1. Mengungkapkan masalah melalui gambar, grafik, diagram,
garis bilangan, atau bentuk visual matematika lainnya.

2. Menguraikan strategi penyelesaian masalah dengan
menggunakan gambar, grafik, diagram, garis bilangan, atau
representasi visual lainnya.

3. Menjelaskan argumen dan fakta yang mendukung solusi
menggunakan gambar, grafik, diagram, garis bilangan, atau
representasi visual lainnya.

Representasi Simbolik 1. Menyajikan masalah menggunakan angka, variabel, atau
ekspresi matematika lainnya.

2. Menjelaskan strategi penyelesaian dengan memanfaatkan
angka, variabel, atau ekspresi matematika lainnya.

3. Mengungkapkan argumen dan fakta pendukung solusi
dengan menggunakan angka, variabel, atau ekspresi
matematika lainnya.

Representasi Verbal 1. Menulis permasalahan menggunakan katakata;

2. Menulis strategi yang digunakan untuk memperoleh solusi;

3. Menulis argumen dan fakta yang mendukung penyelesaian
masalah; dan

4. Menulis kesimpulan dari solusi yang diperoleh.

(Sumber: Santia dkk. 2019)

Representasi adalah bagian penting dalam mempelajari matematika.
Representasi matematis selalu muncul dalam pembelajaran matematika di
setiap jenjang pendidikan, sehigga terlihat bahwa kemampuan representasi
matematis menjadi aspek penting yang harus diperhatikan dengan serius.
(Fincham et al., 2018). Saat siswa dihadapkan pada sebuah masalah
matematika, mereka akan berupaya menyelesaikannya dengan menggunakan
metode yang sudah mereka ketahui atau pahami. Salah satu langkah dalam
upaya tersebut adalah membuat representasi matematis dari masalah tersebut

(Deswantari dkk., 2020). Dengan demikian, siswa perlu berpikir secara
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fleksibel melalui berbagai bentuk representasi. Ini berarti bahwa siswa harus
memanfaatkan representasi matematis dalam menyelesaikan masalah, karena
penggunaan representasi yang lebih efisien akan membantu mempermudah
proses penyelesaian masalah (Youlanda ef al., 2022). Penggunaan representasi
oleh siswa dapat membantu membuat ide-ide matematika lebih konkret dan
dapat direfleksikan selama proses pembelajaran. Oleh karena itu, kemampuan
representasi menjadi salah satu tujuan utama dalam pembelajaran matematika

di sekolah (Lisarani & Qohar, 2021).

Siswa perlu belajar bagaimana membangun dan menginterpretasikan berbagai
model representasi, ketika proses pembelajaran matematika terjadi. Karena
interpretasi yang dibangun penting untuk komunikasi dan penalaran tentang
konsep dan informasi dalam matematika. Oleh karena itu, strategi pembelajaran
guru perlu difokuskan pada pengembangan siswa dalam menggunakan berbagai
mode representasi matematis untuk pembelajaran. Menurut Mainali (2021),
strategi pembelajaran guru juga merupakan isu sentral terkait keberhasilan
pembelajaran matematika dengan representasi. Bagaimana guru dapat
mengimplementasikan instruksi yang sukses, apalagi dengan berbagai
representasi. Adapun peran guru dalam meningkatkan kemampuan representasi
matematis menurut Samsuddin & Retnawati (2018) adalah merepresentasikan
dan memecahkan masalah matematika, membuat konteks arahan untuk
menghubungkan berbagai pengetahan dan untuk menggeneralisasi prosedur
representasi, serta membimbing siswa agar dapat merepresentasikan

matematika dengan benar.

Berdasarkan penjelasan di atas, dapat disimpulkan bahwa kemampuan
representasi matematis adalah kemampuan siswa untuk mengungkapkan
pemikiran atau ide-ide matematika mereka dalam berbagai bentuk, seperti kata-
kata, tulisan, diagram, tabel, grafik, gambar, simbol matematika, dan lain-lain,
sebagai bagian dari usaha untuk menyelesaikan masalah matematika. Adapun

untuk mengukur kemampuan representasi matematis siswa, indikator yang
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digunakan adalah representasi visual, representasi simbolik, dan representasi

verbal. Penjelasan lebih lanjut dapat dilihat pada Tabel 2.2 berikut ini:

Tabel 2.2 Indikator Kemampuan Representasi Matematis

REPRESENTASI INDIKATOR

Representasi Visual Menyatakan permasalahan menggunakan gambar
untuk memperjelas masalah dan memfasilitasi
proses penyelesaiannya

Representasi Simbolik Membuat model matematis dari masalah yang
diberikan dan menyelesaikannya menggunakan
ekspresi matematis

Representasi Verbal Menulis solusi berdasarkan permasalahan dengan
menggunakan teks tertulis

2. Pendekatan STEM (Science, Technology, Engineering, & Mathematics)

Menurut Susanti dan Kurniawan (2020), STEM adalah singkatan dari science,
technology, engineering, and mathematics, yang merupakan pendekatan
pembelajaran terintegrasi yang mencakup empat bidang ilmu: pengetahuan
alam, teknologi, teknik, dan matematika. Pendekatan ini bertujuan untuk
mengembangkan kemampuan kreativitas siswa melalui proses pemecahan
masalah dalam kehidupan sehari-hari. Pendapat lain mengatakan bahwa,
pendekatan STEM merupakan pendekatan dengan pembelajaran langsung
dengan menggunakan ilmu pengetahuan, praktik desain teknik, penerapan sains
dan teknologi dalam konteks dunia nyata sebagai nilai inti dari pendekatan
STEM (Tsai ef al., 2021). Sementara itu, menurut Dwita dan Susanah (2020),
pendekatan STEM adalah pendekatan pembelajaran dengan tujuan untuk
menyelesaikan masalah dalam kehidupan nyata dengan melibatkan proses
berpikir kreatif, kritis, dan kolaboratif, dengan pendekatan ini, siswa diharapkan
dapat mengembangkan keterampilan yang relevan untuk abad ke-21.
Berdasarkan penjelasan di atas, dapat disimpulkan bahwa pendekatan STEM
adalah metode pembelajaran yang mengintegrasikan keempat aspek, yaitu
science, technology, engineering, dan mathematics, dengan fokus pada

pemecahan masalah dalam kehidupan sehari-hari.
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Dalam menghadapi revolusi industri 4.0, diperlukan pendidikan yang
menggunakan pendekatan yang dapat membekali siswa dengan kompetensi
yang sesuai dengan tuntutan era tersebut. Salah satu bentuk reformasi
pendidikan dapat dilakukan melalui penerapan pendekatan pembelajaran yang
membantu guru dalam menciptakan tenaga ahli, yaitu pendekatan STEM
(Science, Technology, Engineering, and Mathematics) (Davidi dkk., 2021).
Pembelajaran dengan pendekatan STEM dapat mempersiapkan individu untuk
bersaing secara global dalam menghadapi perubahan dan kemajuan yang

semakin kompleks (Mulyani, 2019).

Pendekatan STEM mengintegrasikan empat bidang utama, yaitu sains,
teknologi, teknik, dan matematika, dalam proses pembelajarannya serta
mengaitkannya dengan kehidupan sehari-hari (Alifa dkk., 2018). Berikut uraian
dari definisi 4 aspek STEM menurut Izzati dkk. (2019):

Tabel 2.3 Definisi Aspek Pembelajaran pada STEM Menurut Ahli

ASPEK STEM DEFINISI
Science Terdapat dalam Kompetensi Dasar (KD) yang akan dipelajari,
informasi mengenai fakta, konsep, dan prosedur terkait sains.
Technology Merupakan teknologi yang digunakan dan/atau dikembangkan.
Engineering Aktivitas perekayasaan mencakup: produk yang dirancang, alat

dan bahan yang diperlukan, pengujian keoptimalan produk,
evaluasi hasil produk, dan lain-lain.

Mathematics Aktivitas matematika yang diperlukan dalam perhitungan
mencakup: konsep matematika yang diterapkan, serta teorema
atau rumus yang diperlukan.

(Sumber: Izzati dkk., 2019)

Tujuan pendekatan STEM (Science, Technology, Engineering, and
Mathematics) adalah untuk meningkatkan pengetahuan dan keterampilan siswa
agar dapat menghadapi daya saing global yang semakin pesat. Berkaitan dengan
hal tersebut, tujuan pendekatan STEM menurut Devi dkk. (2018) adalah untuk
meningkatkan literasi STEM di kalangan siswa, mengembangkan kompetensi
abad 21, serta menciptakan siswa yang memiliki kemampuan dalam bidang
STEM. Selain itu, Mulyani (2019) menyatakan bahwa penerapan pendekatan
STEM dalam pembelajaran memiliki manfaat, antara lain mendorong siswa

untuk merancang, mengembangkan, dan memanfaatkan teknologi, serta
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mengasah kemampuan kognitif dan afektif, sekaligus mengaplikasikan

pengetahuan yang mereka miliki.

Pembelajaran STEM memiliki lima prinsip utama, yaitu integrasi konten
STEM, pembelajaran berpusat pada masalah, pembelajaran berbasis inkuiri
(penemuan), pembelajaran berbasis desain, dan pembelajaran kooperatif
(kolaborasi) (Thibaut ef al., 2018). Penerapan pendekatan pembelajaran STEM
pada topik atau mata pelajaran matematika jumlahnya masih sedikit jika
dibandingkan dengan topik atau mata pelajaran sains dan teknik (Wahono dkk.,
2020). Sementara itu, pendekatan STEM merupakan inovasi pengajaran dan
pembelajaran yang paling menjanjikan, terutama untuk mempersiapkan siswa
mengasah keterampilan berpikir tingkat tinggi salah satunya representasi serta
untuk menarik minat siswa dalam belajar, yang sangat penting dalam

beradaptasi di era yang kompetitif (Wahono dkk., 2020).

Penerapan pendekatan STEM menurut Roberts dan Cantu (Singgih, 2020)
dibagi ke dalam tiga bentuk yaitu pendekatan yang terpisah (Silo Approach),
pendekatan yang tertanam (Embedded Approach), dan pendekatan yang terpadu
atau terintegrasi (Integrated Approach). STEM terpadu menghubungkan
seluruh subjek STEM sebagai satu kesatuan. Untuk melaksanakan pendekatan
ini, guru perlu menghapus batasan antara masing-masing subjek STEM dan
mampu menyampaikan materi kepada siswa dengan cara yang mengalir,
meskipun pembelajaran dilakukan di kelas dan waktu yang berbeda. Dalam
prosesnya, STEM terpadu menggabungkan materi dengan keterampilan
berpikir kritis dan pemecahan masalah, sehingga pada akhirnya dapat
meningkatkan kemampuan siswa dalam menarik Kesimpulan (Wahono et al.,
2023). Menurut Hermansyah (2020), STEM terpadu adalah pendekatan terbaik
dalam pembelajaran STEM. Berdasarkan penjelasan di atas, pendekatan STEM
yang digunakan dalam penelitian ini adalah pendekatan STEM bentuk terpadu.

Dalam penerapannya, STEM terdiri dari beberapa tahapan pembelajaran.

Winarti (2021) mengemukakan empat tahap STEM, yaitu: (1) mengajukan
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pertanyaan dan mendefinisikan masalah yang berkaitan dengan materi yang
diberikan oleh guru dalam pembelajaran, (2) mengembangkan dan merancang
model; model yang dimaksud adalah solusi untuk menyelesaikan permasalahan
yang diidentifikasi pada tahap pertama, (3) menganalisis dan
menginterpretasikan data secara matematis dan informatif, serta memanfaatkan
teknologi informasi, pada tahap ini, siswa harus dapat menggunakan teknologi
dengan baik sesuai dengan model yang telah dirancang sebelumnya, (4)
menginterpretasikan solusi dengan bukti, kemudian menarik kesimpulan dan
melakukan evaluasi terhadap hasil yang telah diperoleh. Sawu dkk., (2023) juga
menjelaskan sintaks pada pendekatan STEM yang sebagai berikut:

Tabel 2.4 Tahapan Pendekatan STEM

Tahapan
Pendekatan Keterangan
STEM
Observe Pada langkah ini, siswa dimotivasi untuk melakukan pengamatan
terhadap fenomena atau isu yang ada di lingkungan sehari-hari yang
berkaitan dengan konsep sains yang diajarkan.
New Idea | Pada langkah ini, siswa mengamati dan mencari informasi tambahan
terkait berbagai fenomena atau isu yang berhubungan dengan topik
mata pelajaran yang sedang dibahas. Selanjutnya, siswa merancang
ide-ide baru berdasarkan informasi yang sudah ada. Dalam proses ini,
siswa perlu mengembangkan keterampilan menganalisis dan
merumuskan informasi.
Innovation | Padalangkah inovasi, siswa diminta untuk menguraikan ide-ide yang
telah dirancang dalam langkah sebelumnya dan menerapkannya
dalam bentuk alat percobaan yang dapat diaplikasikan.
Creativity | Langkah ini merupakan pelaksanaan dari semua hasil yang telah
dirancang pada langkah ide baru, di mana siswa mulai menerapkan
ide-ide tersebut dalam bentuk konkret.
Society Langkah ini merupakan tahap terakhir yang dilakukan siswa, yaitu
mengevaluasi nilai yang dimiliki oleh ide yang dihasilkan dan
bagaimana ide tersebut bermanfaat bagi kehidupan sosial.
(Sumber: Sawu dkk, 2023)

Pembelajaran dengan pendekatan STEM dapat diintegrasikan dengan model
pembelajaran  Project Based Learning (PjBL). Model PjBL adalah
pembelajaran berbasis proyek yang mampu memfasilitasi serta memberikan
tantangan dan motivasi kepada siswa untuk membangun pengetahuan mereka

sendiri dan mengembangkan kemampuan berpikir kreatif (Maryanti, 2021).



22

Model ini memotivasi siswa untuk aktif dan berinisiatif dalam memperoleh
pengetahuan, pemahaman, serta keterampilan yang mereka inginkan. Model
Project Based Learning adalah model pembelajaran dengan menciptakan
produk dalam proses pembelajarannya (Awab dkk., 2021). Dengan demikian,
dapat disimpulkan bahwa Project Based Learning adalah model pembelajaran
inovatif berbasis proyek yang menekankan pada penciptaan produk sebagai
bagian dari proses pembelajaran. Model ini melibatkan siswa secara aktif

melalui eksplorasi dalam aktivitas yang kompleks.

Berdasarkan definisi yang telah dijabarkan sebelumnya, pendekatan STEM
adalah suatu pendekatan pembelajaran dengan mengintegrasikan keempat
aspek science, technology, engineering, dan mathematics dengan berfokus pada
pemecahan masalah yang nyata dalam kehidupan sehari-hari. Dengan
demikian, dapat diperoleh kesimpulan bahwa pendekatan STEM dengan model
PjBL adalah pembelajaran dengan mengombinasikan empat aspek utama yaitu
sains, teknologi, teknik, dan matematika serta memfokuskan pada proses
pembelajaran menghasilkan proyek yang melibatkan siswa untuk berperan
aktif, berpikir kritis, kreatif, dan inovatif dalam menyelesaikan permasalahan
yang nyata. Pembelajaran STEM yang dikemas dalam model pembelajaran
Project Based Learning menurut Rahmania (2021), dinilai bermanfaat karena
dalam pembelajaran ini, siswa diajak untuk mengalami pembelajaran yang
bermakna dalam memahami suatu konsep dan melakukan eksplorasi melalui

kegiatan proyek, sehingga mereka terlibat secara aktif dalam proses tersebut.

Berikut adalah langkah-langkah pembelajaran dengan pendekatan PjBL-
STEM. Menurut seorang ilmuwan dari Universitas Portland Amerika Serikat,
Laboy-Rush dalam Ishak (2021), berikut ini adalah tahapan pendekatan
pembelajaran STEM menggunakan model Project Based Learning (PjBL):

1. Reflection (Merumuskan masalah)
Pada tahap ini, pendidik menempatkan siswa dalam situasi masalah dan

menyajikan gagasan yang mendorong siswa untuk berpikir kritis. Proses ini
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menghubungkan pengetahuan yang telah dimiliki oleh siswa dengan
pengetahuan baru yang perlu mereka pelajari.

2. Research (Penelitian Mendesain Pemecahan Masalah)
Langkah ini mengarahkan siswa untuk melakukan observasi dan
mengumpulkan informasi dari berbagai sumber yang tersedia. Pada tahap
ini, siswa diharapkan mampu mengubah pemahaman konkret menjadi
pemahaman abstrak untuk memahami permasalahan secara mendalam dan
mengembangkan pemahaman konseptual yang relevan dengan proyek
berdasarkan konsep yang terkait.

3. Discovery (Penemuan)
Pada tahap ini, siswa diarahkan untuk menghubungkan penelitian dan
informasi yang sudah dimiliki dengan kebutuhan proyek yang sedang
dikerjakan. Beberapa proyek STEM melibatkan siswa untuk bekerja dalam
kelompok. Pendidik memberikan bimbingan pada kelompok-kelompok
kecil siswa agar mereka dapat menyusun solusi yang dapat diterapkan
sebagai upaya pemecahan masalah.

4. Application (Aplikasi)
Tahap ini bertujuan untuk membuat dan menguji produk atau solusi yang
telah dirancang sebagai pemecahan masalah. Setelah siswa menyelesaikan
survei dan mengumpulkan data, mereka akan menganalisis data tersebut
menggunakan model tertentu untuk menemukan solusi yang tepat dalam
menyelesaikan masalah.

5. Communication (Komunikasi)
Pada langkah terakhir, setelah siswa mendapatkan jawaban dari model yang
digunakan, mereka akan mempresentasikan model dan solusi yang telah
diperoleh sebagai upaya penyelesaian masalah. Siswa kemudian
mengomunikasikan setiap produk proyek atau solusi yang telah dibuat

kepada teman-teman di dalam kelas.

Dari penjelasan di atas, dapat disimpulkan bahwa pendekatan STEM
merupakan metode pembelajaran yang mengintegrasikan empat aspek utama

sains, teknologi, rekayasa, dan matematika dengan fokus pada pemecahan
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masalah-masalah dalam kehidupan sehari-hari. Pada penelitian ini
menggunakan pendekatan STEM dengan bentuk STEM terpadu yang
diintegrasikan dengan model pembelajaran PjBL, dimana tahapan pada
pelaksanaan pembelajaran PjBL akan didasari dengan kriteria-kriteria ataupun
sifat-sifat yang berlaku pada pendekatan STEM. Adapun langah-langkah
pembelajaran yang digunakan dalam melakukan penelitian ini meliputi:
Reflection (merumuskan masalah), Research (melakukan penelitian untuk
merancang pemecahan masalah), Discovery (penemuan), Application

(aplikasi), dan Communication (komunikasi).

Tabel 2.5 Tahap Pembelajaran STEM-PjBL

TAHAPAN KETERANGAN

Reflection Siswa diarahkan untuk melakukan pembelajaran yang diawali
dengan  pertanyaan tentang permasalahan schari-hari dan
fenomena ilmiah di sekitarnya.

Research Siswa diarahkan untuk melakukan perencanaan proyek dan
perencanaan  pemecahan  masalah  kelompok  dengan
menghubungkan proyek atau penyelesaian masalah dengan
fenomena ilmiah yang ada atau berkaitan dengan kehidupan
sehari-hari, berdasarkan sumber informasi yang relevan.

Discovery Siswa diarahkan untuk menyusun langkah dan jadwal yang jelas
untuk menyelesaikan proyek.
Application Pembuatan dan penyelesaian proyek yang didampingi oleh guru

sebagai fasilitator.

Communication | Pemaparan hasil proyek oleh tiap-tiap kelompok yang disusul
dengan kegiatan tanya jawab antar kelompok serta umpan balik
dalam membantu guru mengukur ketercapaian standar dan
memberikan kesempatan untuk melakukan refleksi.

3. Pembelajaran Konvensional

Pembelajaran konvensional adalah metode pembelajaran yang diterapkan
dalam konteks tertentu dan didasarkan pada kesepakatan umum (Vetama, 2023).
Pembelajaran konvensional mengacu pada pembelajaran di sekolah di mana
terdapat buku-buku, untuk memperkenalkan topik-topik baru, cerita dan
memberikan referensi, dan seorang guru, untuk menjelaskan semua mata
pelajaran secara rinci dan memecahkan masalah siswa (Rafiqui et al., 2022).
Menurut Magdalena (2018), pembelajaran konvensional adalah metode yang

diterapkan oleh guru dalam kegiatan pembelajaran sehari-hari, menggunakan
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model yang bersifat umum tanpa menyesuaikan dengan sifat dan karakteristik
materi yang diajarkan. Sejalan dengan hal tersebut, Fahrudin dkk. (2021)
mengatakan bahwa pembelajaran konvensional juga dikenal sebagai konsep
pembelajaran tradisional. Berdasarkan wuraian di atas, pembelajaran
konvensional merupakan pendekatan yang digunakan dalam suatu lingkup atas

persetujuan bersama dan bersifat tradisional.

Dalam penelitian ini, pembelajaran konvensional mengacu pada metode
pembelajaran yang menerapkan kurikulum merdek yang mana mengutamakan
hasil belajar siswa. Pembelajaran matematika dalam kurikulum merdeka
menerapkan model pembelajaran dua arah, di mana siswa diberikan kesempatan
untuk bertanya kepada guru, sementara guru berperan sebagai fasilitator dalam
proses pembelajaran (Lutfiana, 2022). Adapun model pembelajaran yang
digunakan guru saat mengajar adalah model discovery learning. Model
pembelajaran discovery learning adalah pendekatan yang menekankan
pentingnya pemahaman terhadap struktur atau konsep-konsep kunci dalam
suatu disiplin ilmu, melalui keterlibatan aktif siswa dalam proses pembelajaran
(Yadi dkk., 2022). Berikut adalah langkah-langkah pembelajaran model
discovery learning menurut Kemendikbud (2013) dan Sinambela (2017)
meliputi: 1) Stimulation; 2) Problem statement; 3) Data collection; 4) Data

processing; 5) Verification; 6) Generalization.

Berdasarkan wuraian di atas, dapat disimpulkan bahwa pembelajaran
konvensional dalam penelitian ini mengacu pada metode yang diterapkan dalam
kurikulum merdeka, yang menekankan hasil belajar siswa melalui model
discovery learning dengan tahapan stimulation, problem statement, data

collection, data processing, verification, dan generalization.

B. Definisi Operasional

Berikut adalah definisi operasional yang digunakan dalam penelitian ini:
1. Kemampuan representasi matematis merujuk pada kemampuan siswa untuk

menyampaikan gagasan atau ide matematika yang dimiliki dalam berbagai
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bentuk, seperti kata-kata, tulisan, diagram, tabel, grafik, gambar, simbol
matematika, dan lainnya, sebagai upaya untuk menyelesaikan masalah
matematis. Indikator kemampuan representasi matematis yang akan
digunakan dalam penelitian ini meliputi: representasi visual, representasi
simbolik, dan representasi verbal.

2. Pendekatan STEM adalah metode pembelajaran yang mengintegrasikan
empat aspek, yaitu sains, teknologi, rekayasa, dan matematika, dengan
penekanan pada pemecahan masalah yang relevan dalam kehidupan sehari-
hari. Dalam penelitian ini, akan diterapkan pendekatan STEM dengan
model terpadu yang diintegrasikan dengan model pembelajaran PjBL,
dimana tahapan pada pelaksanaan pembelajaran PjBL akan didasari dengan
kriteria-kriteria ataupun sifat-sifat yang berlaku pada pendekatan STEM.
Adapun langah-langkah pembelajaran yang akan digunakan dalam
melakukan penelitian ini yaitu: Reflection (merumuskan masalah), Research
(melakukan penelitian untuk merancang pemecahan masalah), Discovery
(penemuan), Application (aplikasi), dan Communication (komunikasi).

3. Pembelajaran konvensional adalah pendekatan yang digunakan dalam suatu
lingkup atas persetujuan bersama dan bersifat tradisional. Dalam penelitian
ini, pembelajaran konvensional mengacu pada metode pembelajaran yang
menggunakan kurikulum merdeka yang mengutamakan hasil belajar siswa
dengan model discovery learning dengan tahapan stimulation, problem

statement, data collection, data processing, verification, dan generalization.

C. Kerangka Berpikir

Penelitian ini membahas penerapan pembelajaran dengan pendekatan STEM
untuk meningkatkan kemampuan representasi matematis siswa, yang mencakup
satu variabel bebas dan satu variabel terikat. Dalam penelitian ini, Variabel
bebasnya merupakan pembelajaran dengan pendekatan STEM, sementara itu
variabel terikatnya merupakan kemampuan representasi matematis siswa.
Kemampuan representasi matematis merupakan aspek penting dalam proses
pembelajaran matematika. Agar kemampuan ini dapat berkembang, diperlukan

penggunaan model atau pendekatan pembelajaran yang sesuai sehingga tujuan
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pembelajaran dapat terwujud. Salah satu pendekatan yang dianggap efektif
adalah mengintegrasikan pembelajaran berbasis STEM dengan model Project
Based Learning (PjBL). Pendekatan STEM dalam pembelajaran merupakan
metode interdisipliner yang menggabungkan sains, teknologi, teknik, dan
matematika, dengan penekanan pada pengalaman praktis yang relevan dengan
situasi dunia nyata. Sementara itu, model PjBL adalah model pembelajaran
yang fokus pada siswa dan berbasis proyek yang menuntut siswa untuk aktif

dalam memecahkan masalah dalam prosesnya.

Penelitian ini memanfaatkan pendekatan STEM yang terintegrasi dengan model
Project Based Learning (PjBL) dengan harapan dapat meningkatkan
kemampuan representasi matematis siswa. Selain berkontribusi pada
peningkatan kemampuan representasi matematis, model ini juga dianggap
mampu membantu siswa mengembangkan berbagai keterampilan yang
diperlukan di abad ke-21, seperti halnya kemampuan pemecahan masalah,
berkomunikasi, berpikir kritis, kolaborasi, berpikir kreatif, serta penggunaan
teknologi dalam memecahkan permasalahan kompleks terutama yang berdasar
kepada kehidupan sehari-hari. Pada pelaksanaannya, tahapan dari pembelajaran
pendekaan STEM dengan diintegrasikan model PjBL adalah sebagai berikut: 1)

reflection, 2) research, 3) discovery, 4) application, 5) communicating.

Tahap pertama dari pembelajaran dengan pendekatan STEM-PjBL adalah
reflection (merumuskan masalah), pada tahap ini siswa diarahkan agar
menyelesaikan pertanyaan tentang permasalahan sehari-hari dan fenomena
ilmiah di sekitarnya. Pertanyaan atau masalah tersebut terdapat pada suatu
lembar panduan proyek yang telah disusun untuk dikerjakan secara
berkelompok 5-6 orang. Pada tahap ini, pembelajaran STEM berpusat pada
masalah, siswa diberikan stimulus pertanyaan untuk menganalisis informasi
atau fakta dari permasalahan dan inti permasalahannya guna dapat menentukan
solusi yang tepat. Kemampuan representasi matematis yang bisa dikembangkan

pada tahap pertama merupakan representasi verbal, visual dan simbolik.
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Tahapan pembelajaran selanjutnya adalah tahap research (perencanaan proyek
dan perencanaan pemecahan masalah), langkah ini mendorong siswa untuk
mengamati dan mengumpulkan informasi dari berbagai sumber terkait proyek
yang akan dikerjakan. Tahap ini, pembelajaran STEM berbasis inkuiri
(penemuan), dimana dapat berisi kegiatan yang dapat digunakan siswa
menyelesaikan tugas proyek yang diberikan, seperti membaca, mengumpulkan
informasi dari berbagai sumber, mengidentifikasi berbagai alternatif
penyelesaian tugas proyek serta bekerja sama dalam mempersiapkan alat dan
bahan yang diperlukan untuk mendukung pelaksanaan proyek. Pada tahap
kedua ini, kemampuan representasi matematis yang dapat dikembangkan

meliputi representasi verbal, visual, dan simbolik.

Tahapan pembelajaran selanjutnya adalah tahap discovery (penyusunan jadwal
dalam pembuatan proyek). Pada tahap ini, pembelajaran STEM berkarakteristik
pembelajaran kooperatif (kolaborasi), siswa diarahkan untuk berkumpul dengan
kelompoknya untuk kemudian berdiskusi menyusun dan menentukan timeline
penyelesaian proyek. Pada tahap ini juga, siswa menentukan rencana dalam
pembuatan projek yang selanjutnya akan dibuat di tahap berikutnya. Pada tahap
ketiga ini, kemampuan representasi matematis yang dapat dikembangkan

meliputi representasi verbal, visual, dan simbolik.

Tahapan pembelajaran yang keempat adalah application (pembuatan dan
penyelesaian proyek). Pada tahap ini, terjadi pembuatan proyek oleh siswa
dengan mulai bekerjasama membuat proyek dengan informasi fakta terkait
proyek yang akan diselesaikan. Tahap ini, pembelajaran STEM berbasis
integrasi konten STEM, berbasis desain dan berkarakteristik pembelajaran
kooperatif (kolaborasi), bertujuan untuk menyelesaikan pembuatan proyek dan
menguji solusi yang telah dirancang sebagai penyelesaian masalah. Setelah
siswa melakukan survei dan mengumpulkan data, mereka akan menganalisis
data tersebut dengan menggunakan pendekatan STEM-PjBL untuk menemukan

solusi yang tepat dalam menyelesaikan masalah dunia nyata yang diberikan.



29

Pada tahap keempat ini, kemampuan representasi matematis yang dapat

dikembangkan meliputi representasi verbal, visual, dan simbolik.

Tahap yang terakhir adalah communication (presentasi dan evaluasi proyek),
langkah terakhir setelah siswa menyelesaikan proyeknya dengan permasalahan
atau pertanyaan yang berhubungan dengan kehidupan sehari-hari, kemudian
dipresentasikan untuk hasil yang lebih tepat lagi agar mendapatkan evaluasi dari
teman yang lain ataupun guru. Pada tahap evaluasi, pembelajaran STEM
berkarakteristik pembelajaran kooperatif (kolaborasi), siswa diberi kesempatan
untuk berbagi pengalaman mereka selama menyelesaikan proyek melalui
diskusi. Hal ini bertuyjuan untuk meningkatkan kemampuan dalam
menyelesaikan tugas proyek serta memberikan apresiasi terhadap produk yang
telah dihasilkan. Pada tahap ini siswa akan mengomunikasikan kesimpulan dan
menganalisis situasi matematis dengan generalisasi. Pada tahap terakhir ini,
kemampuan representasi matematis yang dapat dikembangkan adalah

representasi verbal.

D. Anggapan Dasar

Penelitian ini didasarkan pada asumsi berikut:

1. Seluruh siswa kelas VIII di SMP Negeri 44 Bandar Lampung tahun ajaran
2024/2025 menerima materi sama sesuai dengan kurikulum yang berlaku.

2. Pendekatan pembelajaran STEM belum pernah diterapkan di SMP Negeri

44 Bandar Lampung sebelum penelitian ini dilaksanakan.

E. Hipotesis Penelitian

Berdasarkan pertanyaan yang telah dirumuskan dalam rumusan masalah,
hipotesis dalam penelitian ini adalah:
1. Hipotesis Umum

Pembelajaran dengan pendekatan STEM dapat meningkatkan kemampuan

representasi matematis siswa.
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2. Hipotesis Khusus
Peningkatan kemampuan representasi matematis siswa yang mengikuti
pembelajaran dengan pendekatan STEM lebih tinggi daripada peningkatan
kemampuan representasi matematis siswa yang mengikuti pembelajaran

konvensional.



I1l.  METODE PENELITIAN

A. Populasi dan Sampel

Penelitian ini dilaksanakan pada semester ganjil tahun ajaran 2024/2025 di SMP
Negeri 44 Bandar Lampung. Populasi penelitian ini meliputi semua siswa kelas
VIII SMP Negeri 44 Bandar Lampung yang berjumlah 185 siswa dan terbagi
ke dalam enam kelas yaitu kelas 8 ruang 1 sampai dengan 8 ruang 6. Adapun
data rata-rata Penilaian Semester Genap matematika siswa kelas VII SMP
Negeri 44 Bandar Lampung yang telah didistribusikan ke kelas VIII tahun
ajaran 2024/2025 disajikan dalam Tabel 3.1.

Tabel 3.1 Rata-Rata SAS Genap Matematika Siswa Kelas VIII

No. Keterangan Kelas Mat(iumr:tika Nilai Rata-Rata PAS
1. Kelas 8.1 A 54
2. Kelas 8.2 52
3. Kelas 8.3 B 51
4, Kelas 8.4 52
5. Kelas 8.5 C 53
6. Kelas 8.6 54

Berdasarkan Tabel 3.1, terlihat bahwa rata-rata nilai PAS setiap kelas adalah
relatif sama, yaitu berkisar antara 51 sampai 54. Teknik pengambilan sampel
dalam penelitian ini menggunakan purposive sampling, di mana dua kelas
dipilih berdasarkan pertimbangan tertentu. Kelas yang dipilih adalah dua kelas
yang memiliki pengalaman belajar dari guru yang sama dan memiliki nilai rata-
rata yang relatif serupa pada Penilaian Semester Genap, sehingga diasumsikan
memiliki kemampuan awal yang sama. Hal ini didasari oleh pertimbangan

bahwa sebelum penelitian dilakukan, setiap kelas telah mendapatkan perlakuan
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yang relatif sama. Maka, pemilihan guru dilakukan secara acak, dan terpilih
guru C dengan kelas yang diampu adalah kelas 8.5 dan 8.6. Begitu pula, untuk
menentukan kelas kontrol dan kelas eksperimen, dilakukan secara acak karena
kedua kelas tersebut memiliki nilai rata-rata yang relatif sama. Sehingga,
terpilih sampel dalam penelitian ini yaitu kelas 8.6 sebagai kelas eksperimen
yang menerima pembelajaran dengan pendekatan STEM, dan kelas 8.5 sebagai

kelas kontrol dengan pembelajaran konvensional.

B. Desain Penelitian

Penelitian ini menggunakan desain eksperimen semu (quasi-experimental
design) yang melibatkan dua variabel bebas, yaitu pembelajaran dengan
pendekatan STEM (Science, Technology, Engineering, dan Mathematics) dan
pembelajaran konvensional, serta satu variabel terikat, yaitu kemampuan
representasi matematis siswa. Desain penelitian yang digunakan adalah pretest-
posttest control group design. Berdasarkan Sugiyono (2013), desain penelitian

ini ditampilkan dalam Tabel 3.2.

Tabel 3.2 Desain Penelitian Pretest-Posttest Control Group

Kelompok Pretest Perlakuan Posttest
Kelas Eksperiman O, X 0
Kelas Kontrol o C 0;

(Sumber : Sugiyono, 2013)

Keterangan:

O; = Pretest kemampuan representasi matematis kelas eksperimen & kontrol
0> = Posttest kemampuan representasi matematis kelas eksperimen & kontrol
X = Pembelajaran dengan menggunakan pendekatan STEM

C =Pembelajaran dengan menggunakan pembelajaran konvensional

C. Prosedur Pelaksanaan Penelitian

Prosedur penelitian ini mencakup tiga tahap utama: persiapan, pelaksanaan, dan

penutup. Penjelasan dari masing-masing tahap adalah sebagai berikut:
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1. Tahap Persiapan

Langkah-langkah pada tahap ini dilaksanakan sebelum dimulainya

penelitian, yang mencakup:

a

Melakukan observasi secara langsung di SMP Negeri 44 Bandar
Lampung dan bertanya kepada guru matematika terkait kurikulum,
banyak kelas, banyak siswa, dan cara mengajar guru serta karakteristik
siswa yang dilakukan pada tanggal 16 Mei 2024.

Menetapkan populasi dan sampel penelitian dengan memilih siswa kelas
VIII sebagai populasi serta menggunakan teknik purposive sampling
dalam pemilihan sampel yang dilakukan pada tanggal 16 Mei 2024.
Membuat proposal penelitian dimulai dari tanggal 23 April 2024.
Merancang perangkat pembelajaran untuk digunakan dalam penelitian
dimulai dari tanggal 16 Juni 2024.

Menyusun instrumen penelitian tes kemampuan representasi matematis
siswa berupa soal pretest serta posttest dengan penyelesaiannya dan
panduan penilaian untuk kelas eksperimen serta kelas kontrol dimulai
dari tanggal 1 Juli 2024.

Melakukan validasi serta uji coba terhadap instrumen penelitian yang

dilakukan pada tanggal 19 September 2024.

2. Tahap Pelaksanaan

Kegiatan pada tahap ini dilaksanakan selama proses penelitian berjalan,

mencakup::

a

Memberikan pretest untuk kelas kontrol serta kelas eksperimen yang
dilaksanakan pada tanggal 24 dan 26 Oktober 2024

Melakukan pembelajaran matematika menggunakan pembelajaran
dengan pendekatan STEM (Science, Technology, Engineering, and
Mathematics) untuk kelas eksperimen serta pembelajaran konvensional
untuk kelas control dimulai dari tanggal 30 September sampai 28
Oktober 2024.

Memberikan posttest untuk kelas kontrol serta kelas eksperimen yang

dilaksanakan pada tanggal 29 dan 31 Oktober 2024.
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3. Tahap Akhir
Kegiatan ini dlaksanakan setelah penelitian selesai, meliputi:
a Menghimpun data dari sampel terkait hasil pretest dan posttest dimulai
sejak tanggal 16 November 2024.
b Mengolah serta menganalisis hasil data yang didapatkan dimulai sejak
tanggal 1 Desember 2024.
¢ Menyusun kesimpulan dan laporan penelitian dimulai sejak tanggal 15

Desember 2024.

D. Data dan Teknik Pengumpulan Data

Data yang diolah dan dianalisis pada penelitian ini merupakan data kuantitatif
berupa skor kemampuan representasi matematis siswa. Data tersebut mencakup
dua jenis data kemampuan representasi matematis siswa yaitu data awal yang
diperoleh sebelum perlakuan yang dengan skor pretest dan data akhir yang
diperoleh setelah perlakuan dengan skor posttest. Pemberian pretest
dilaksanakan guna mendapatkan data awal kemampuan representasi matematis
siswa sebelum mengikuti pembelajaran dengan pendekatan STEM serta
pembelajaran konvensional. Sementara itu pemberian posttest dilaksanakan
guna mendapatkan data akhir kemampuan representasi matematis peerta didik
setelah mengikuti pembelajaran dengan pendekatan STEM dan pembelajaran
kovensional. Data pretest serta posttest yang didapatkan, selanjutnya digunakan

untuk dihitung data peningkatan (gain).

E. Instrumen Penelitian

Instrumen yang digunakan dalam penelitian ini adalah tes untuk mengukur
kemampuan representasi matematis. Tes ini disajikan dalam bentuk soal uraian,
yang dirancang untuk menilai tingkat kemampuan representasi matematis
peserta. Setiap soal dalam tes tersebut mencakup indikator-indikator yang
berkaitan dengan kemampuan representasi matematis. Sebelum menyusun
instrumen tes, terlebih dahulu dibuat panduan penskoran soal tes sebagai berikut.

Pada tes uraian, setiap jawaban didasarkan pada komponen proses kognitif dan
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indikator kemampuan representasi berdasarkan pada kajian teori terkait

kemampuan representasi yang tercakup dalam Tabel 3.3.

Tabel 3.3 Panduan Penskoran Kemampuan Representasi Matematis Siswa

No. Indikator Respon Siswa Terhadap Soal Skor
1. | Representasi visual | Tidak memberikan jawaban 0
Membuat gambar, diagram, grafik, tabel, 1
atau himpunan namun tidak lengkap serta
salah
Situasi masalah yang dibuat kurang detail 2
namun benar dan jika detail tetapi
terdapat kesalahan
Situasi masalah yang dibuat sudah detail 3
serta benar namun kurang sistematis
Situasi masalah yang dibuat sudah 4
lengkap, benar, serta sistematis
2. | Representasi Tidak memberikan jawaban 0
simbolik - - - -
Menulis apa yang diketahui serta ditanya 1
dari permasalahan
Menyusun model matematika namun masihy 2
salah
Menyusun model matematika dengan 3
benar namun terdapat kesalahan dalam
proses perhitungan
Menyusun model matematika dengan 4
benar serta membuat perhitungan dengan
benar
3. | Representasi verbal | Tidak memberikan jawaban 0
Membuat penjelasan tetapi tidak sesuai 1
dengan konsep
Membuat langkah-langkah penyelesaian 2
masalah secara tidak detail namun benar
dan jika detail tetapi terdapat kesalahan
Membuat langkah-langkah penyelesaian 3
masalah secara lengkap dan benar, namun
kurang logis
Menulis penjelasan secara logis, benar, 4
serta lengkap

(Sumber: Arnidha dalam Handayani & Juanda, 2018)

Agar data yang diperoleh akurat, instrumen yang digunakan harus memenuhi

kriteria tes yang berkualitas. Instrumen yang berkualitas adalah instrumen yang

memenuhi syarat validitas dan reliabilitas, serta sesuai dengan kriteria tingkat

kesulitan dan daya pembeda yang telah ditetapkan.
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1. Validitas Instrumen

Validitas instrumen didasarkan pada validitas isi, yang dinilai dengan
membandingkan isi instrumen tes kemampuan representasi matematis dengan
indikator yang telah ditetapkan. Validasi dilakukan oleh guru matematika di
SMP Negeri 44 Bandar Lampung dengan pertimbangan bahwa guru memahami
dengan pasti kesesuaian isi tes dengan kisi-kisi yang diukur, serta kecocokan
bahasa tes dengan kemampuan berbahasa siswa. Isi tes yang disusun harus
selaras dengan capaian pembelajaran, indikator, Kisi-kisi, serta disajikan dalam
bahasa yang mudah dipahami oleh siswa. Setelah tes dinyatakan valid, soal
tersebut diuji coba. Data hasil uji coba kemudian dianalisis untuk menentukan
reliabilitas tes, indeks daya pembeda, serta tingkat kesulitan instrumen tes. Hasil
uji validitas isi menunjukkan bahwa instrumen tes yang digunakan dalam
penelitian ini telah dinyatakan valid. Penilaian lengkapnya dapat dilihat pada
Lampiran B.4 di halaman 160. Setelah instrumen dinyatakan valid berdasarkan
validitas isi, langkah berikutnya adalah menguji coba instrumen tes pada siswa
di luar kelas sampel, yaitu siswa kelas IX-3. Data yang diperoleh dari uji coba
tersebut kemudian dianalisis untuk menentukan koefisien reliabilitas, daya
pembeda, serta tingkat kesulitan setiap butir soal.

2. Reliabilitas Instrumen

Reliabilitas digunakan untuk menunjukkan sejauh mana instrumen tes dapat
diandalkan dalam penelitian. Sebuah instrumen dianggap memiliki reliabilitas
tinggi jika soal-soal tes menghasilkan hasil yang konsisten dalam mengukur hal
yang ingin diukur. Penghitungan koefisien reliabilitas tes ini mengacu pada
pendapat Sudijono (2015), yang menyatakan bahwa koefisien reliabilitas tes

(r11) dapat dihitung menggunakan rumus Alpha, yaitu:

=G (- ()
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Keterangan:

n = Jumlah item soal

Y = Jumlah varians skor tiap item
S? = Total varians

Sudijono  (2015) menyatakan bahwa kriteria  koefisien reliabilitas
diinterpretasikan seperti yang diberikan pada Tabel 3.4 berikut ini.

Tabel 3.4 Interpretasi Koefisien Reliabilitas

Koefisien Reliabilitas (111) Kriteria
11 = 0,70 Reliabel
11 < 0,70 Tidak reliabel

Kriteria koefisien reliabilitas yang digunakan dalam penelitian ini adalah
koefisien reliabilitas dengan kriteria reliabel. Hasil analisis reliabilitas tes
kemampuan representasi matematis siswa menunjukkan bahwa koefisien
reliabilitasnya adalah 0,86. Detail hasil analisis tersebut dapat ditemukan pada

Lampiran C.1 di halaman 163.

3. Daya Pembeda

Daya pembeda suatu butir soal adalah kemampuan butir soal untuk
membedakan antara siswa yang mempunyai kemampuan tinggi dan
kemampuan rendah. Sebelum menghitung daya pembeda, data perlu diurutkan
terlebih dahulu yaitu dari siswa yang mendapatkan skor tertinggi sampai
terendah. Untuk menentukan daya pembeda, peneliti perlu membedakan antara
kelompok kecil dan kelompok besar. Menurut Asrul dkk. (2014), indeks daya

pembeda butir soal dihitung dengan menggunakan rumus:

Ja—1Js
I

DP =

Keterangan:

J4 = Rata-rata kelompok atas
Jp = Rata-rata kelompok bawah
I = Skor maksimum
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Kriteria tolak ukur daya pembeda butir soal yang digunakan menurut Sudijono
(2015) ditampilkan pada Tabel 3.5.

Tabel 3.5 Interpretasi Nilai Daya Pembeda

Interpretasi Daya Pembeda Kriteria
0,71<DP <1,00 Sangat baik
0,41 <DP <£0,70 Baik
0,21 < DP £0,40 Cukup
0,01 < DP <£0,20 Buruk

—1,00 < DP <£0,00 Sangat buruk

Kriteria indeks daya pembeda yang diterima dalam penelitian ini adalah daya
pembeda dengan kriteria cukup, baik, dan sangat baik. Berdasarkan hasil
analisis, diperoleh interpretasi daya pembeda seperti yang ditampilkan pada

Tabel 3.6.

Tabel 3.6 Hasil Interpretasi Nilai Daya Pembeda

Nomor Soal Interpretasi Daya Pembeda Kriteria
1 0,30 Cukup
2 0,48 Baik
3 0,56 Baik
4 0,35 Cukup

Hasil analisis daya pembeda butir soal tes kemampuan representasi siswa
menunjukkan bahwa soal nomor 1 dan 4 memiliki interpretasi daya pembeda
kriteria cukup, serta soal nomor 2 dan 3 memiliki kriteria baik. Rincian

perhitungan analisis tersebut dapat dilihat pada Lampiran C.2 di halaman 165.

4. Tingkat Kesukaran

Tingkat kesukaran tiap butir soal dihitung untuk mengetahui derajat atau taraf
kesukaran suatu butir soal untuk mengklasifikasikan soal tersebut tergolong
mudah, sedang atau sukar. Butir-butir soal dikatakan baik apabila butir-butir
soal tersebut tidak terlalu sukar dan juga tidak terlalu mudah. Menurut Sudijono
(2015), indeks tingkat kesukaran butir soal (TK) dihitung dengan menggunakan

rumus berikut.:
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X
TK = 2L
SM,

Keterangan:
X; = rata-rata skor yang diperoleh siswa pada suatu butir soal
SM,; = skor maksimum tiap butir soal

Tingkat kesukaran butir soal yang digunakan menurut Lestari dan Yudhanegara
(2017) diinterpretasikan pada Tabel 3.7.

Tabel 3.7 Interpretasi Tingkat Kesukaran

Indeks Tingkat Kesukaran Kriteria
TK = 0,00 Sangat sukar
0,00 <TK <£0,30 Sukar
0,30 <TK 0,70 Sedang
0,70 <TK < 1,00 Mudah
TK = 1,00 Sangat Mudah

Menurut Daryanto (dalam Riani dkk, 2020) soal yang baik adalah soal yang
tidak terlalu mudah ataupun tidak terlalu sukar. Maka, Interpretasi tingkat
kesukaran yang diterima pada penelitian ini adalah kesukaran dengan kriteria
sedang, sukar, dan mudah. Berdasarkan hasil analisis, diperoleh interpretasi

daya pembeda seperti yang ditampilkan pada Tabel 3.8.

Tabel 3.8 Hasil Interpretasi Tingkat Kesukaran

Nomor Soal Interpretasi Tingkat Kesukaran Kriteria
1 0,54 Sedang
2 0,73 Mudah
3 0,63 Sedang
4 0,40 Sedang

Hasil analisis tingkat kesukaran butir soal tes kemampuan representasi siswa
menunjukkan bahwa soal nomor 2 memiliki kriteria mudah, dan soal nomor 1,
3, dan 4 memiliki kriteria sedang. Detail hasil analisis ini dapat ditemukan pada

Lampiran C.3 di halaman 167.
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5. Rekapitulasi Hasil Uji Coba Instrumen Tes

Setelah dilakukan analisis validitas, reliabilitas, daya pembeda, dan tingkat
kesukaran, diperoleh data yang memenuhi kriteria valid dan reliabel, serta
setiap butir soal memenuhi kriteria daya pembeda dan tingkat kesulitan yang
telah ditetapkan. Dengan demikian, soal tersebut dapat digunakan untuk
mengumpulkan data dalam penelitian ini. Rekapitulasi hasil uji coba instrumen

tes kemampuan representasi matematis siswa dapat dilihat pada Tabel 3.9.

Tabel 3.9 Rekapitulasi Hasil Uji Coba Instrumen Tes

Koefisien Koefisien Koefisien
No | Validitas - Daya Tingkat Kesimpulan
Reliabilitas
Pembeda Kesukaran
1 0,30 (Cukup) | 0.54 (Sedang)
2 . 0,86 0,48 (Baik) | 0.73 (Mudah) Layak
Valid . - .

3 (Reliabel) 0,56 (Baik) | 0.63 (Sedang) | Digunakan
4 0,35 (Cukup) | 0.40 (Sedang)

F. Teknik Analisis Data

Analisis data bertujuan untuk menguji kebenaran suatu hipotesis. Data yang
diperoleh dari pretest dan posttest merupakan data kemampuan representasi
matematis siswa dari kelas eksperimen dan kelas kontrol. Kemudian data
tersebut diolah sehingga didapatkan skor peningkatan (gain). Data tersebut
dianalisis menggunakan uji statistik untuk mengetahui apakah ada peningkatan
kemampuan representasi matematis siswa setelah mengikuti pembelajaran
dengan pendekatan STEM dan pembelajaran konvensional. Menurut Lestari
dan Yudhanegara (2017), besarnya peningkatan (gain) dihitung dengan rumus

gain, sebagai berikut.

posttest score — pretest score

gain = - -
maximum possible score — pretest score

Pengolahan dan analisis data kemampuan representasi matematis siswa

dilakukan dengan menggunakan uji statistik terhadap skor peningkatan (gain)
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kemampuan representasi matematis siswa. Sebelum melakukan uji hipotesis
perlu dilakukan uji prasyarat, yaitu uji normalitas dan uji homogenitas. Uji
prasyarat dilakukan untuk menentukan uji statistik yang digunakan dalam

menguji kebenaran suatu hipotesis.

1. Uji Normalitas

Uji normalitas data dilakukan untuk mengetahui apakah data pada dua
kelompok sampel yang diteliti berasal dari populasi berdistribusi normal atau
tidak. Data yang diuji merupakan data peningkatan kemampuan representasi
matematis siswa yang diperoleh dari hasil prefest dan posttest yang kemudian

dihitung menggunakan rumus gain. Adapun hipotesis yang digunakan adalah:

Hy : data peningkatan (gain) berasal dari populasi berdistribusi normal

H; : data peningkatan (gain) tidak berasal dari populasi berdistribusi normal

Penelitian ini menggunakan uji Chi-Kuadrat untuk menguji hipotesis di atas.

Uji Chi-Kuadrat menurut Sudjana (2005:65) menggunakan rumus, yaitu:

k
2 _ (Ol - Ei)z
Xhitung = T
i=1 l

Keterangan:

x? = Harga uji Chi-Kuadrat

0; = Frekuensi harapan

E; = Frekuensi yang diharapkan
k = Banyaknya kelas interval

Kriteria uji Chi-Kuadrat dengan taraf signifikan @ = 0,05 yaitu tolak H, jika
szutung > xZper deNgan xZper = )((Zl_a)(k_3) dan terima H, untuk lainnya.
Data hasil uji normalitas skor peningkatan kemampuan representasi matematis

siswa dapat dilihat pada Tabel 3.10.
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Tabel 3.10 Hasil Uji Normalitas Peningkatan (Gain) Kemampuan Representasi

Matematis
Kelas Xhitung Xaber Keputusan Uji
Eksperimen 3,0710 731 H, diterima
Kontrol 5,6551 ’ H, diterima

Hasil uji normalitas menunjukkan bahwa keputusan uji untuk kedua kelas
sampel adalah menerima H,. Hal ini berarti kedua sampel data peningkatan
(gain) berasal dari populasi berdistribusi normal. Detail perhitungan dapat

dilihat pada Lampiran C.13 halaman 183 dan C.14 di halaman 185.

2. Uji Kesamaan Dua Varians (Homogenitas)

Uji prasyarat berikutnya setelah uji normalitas adalah uji homogenitas. Uji ini
bertujuan untuk menentukan apakah kedua kelompok data, yaitu data siswa
yang mengikuti pembelajaran dengan pendekatan STEM dan pembelajaran
konvensional, memiliki variansi yang sama atau tidak. Hipotesis yang

digunakan dalam uji ini adalah sebagai berikut.

H, : 0 = 07 (kedua kelompok data memiliki varians yang sama)

H, : 6 # 07 (kedua kelompok data memiliki varians yang tidak sama)

Rumus statistik uji yang digunakan untuk menguji hipotesis di atas adalah uji-

F menurut Sudjana (2005) yaitu:

Keterangan :
s? = Varians terbesar
s2 = Varians terkecil

Kriteria uji dengan taraf signikansi a = 0,05 yaitu terima Hy jika Fyipyng <

Fiaper dengan Fippe; = F §a(n1—1,nz— D" Selain kriteria uji tersebut H, ditolak

(Sudjana, 2005: 250). Data hasil uji homogenitas skor peningkatan kemampuan
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representasi matematis siswa pada kelas eksperimen dan kontrol dapat dilihat

pada Tabel 3.11.

Tabel 3.11 Hasil Uji Homogenitas Peningkatan (Gain) Kemampuan
Representasi Matematis

Kelas Varians Fhitung Fiapel Keputusan Uji
Eksperimen 0,014 ..
Kontrol 0,024 1,73 2,13 H, diterima

Berdasarkan Tabel 3.11, dapat dilihat bahwa Fjtyng = 1,73 < Figpe; = 2,13
maka Ho diterima. Sehingga, varians data dari kedua populasi, yaitu data
peningkatan (gain) kemampuan representasi matematis siswa yang mengikuti
pembelajaran dengan pendekatan STEM dan data peningkatan (gain)
kemampuan representasi matematis siswa yang mengikuti pembelajaran
konvensional adalah sama. Hasil perhitungan selengkapnya mengenai uji
homogenitas data peningkatan (gain) kemampuan representasi siswa dapat
dilihat pada Lampiran C.15 halaman 187.

3. Uji Hipotesis

Setelah dilakukan uji homogenitas, langkah berikutnya yaitu uji prasyarat untuk
menguji hipotesis. Uji hipotesis yang digunakan yaitu uji kesamaan dua rata-
rata. Berdasarkan hasil uji normalitas dan homogenitas diketahui bahwa data
berdistribusi normal serta varians kedua data adalah homogen maka pengujian
hipotesis dilanjutkan dengan statistik parametrik yaitu uji-z.

Rumusan hipotesis yang diuji adalah sebagai berikut:

H,:pu, = u, (rata-rata peningkatan (gain) kemampuan representasi matematis
siswa yang mengikuti pembelajaran dengan pendekatan STEM
sama dengan rata-rata peningkatan (gain) kemampuan
representasi matematis siswa yang mengikuti pembelajaran

konvensional).

H; :pq > u, (rata-rata peningkatan (gain) kemampuan representasi matematis

siswa yang mengikuti pembelajaran dengan pendekatan STEM
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lebih tinggi daripada rata-rata peningkatan (gain) kemampuan
representasi matematis siswa yang mengikuti pembelajaran

konvensional).

Menurut Sudjana (2005), statistik untuk uji t antara lain:

X1 X
1,1
n T n,
dengan
$2 = (ny — Dsf + (n, — 1)sj
ng+n, —2
Keterangan:

X, = Rata-rata gain siswa kelas pembelajaran dengan pendekatan STEM
X, = Rata-rata gain siswa kelas pembelajaran konvensional

n, = Banyak siswa kelas pembelajaran dengan pendekatan STEM

n, = Banyak siswa kelas pembelajaran konvensional

s? = Varians pada data kelas pembelajaran dengan pendekatan STEM
s2 =Varians pada data kelas pembelajaran konvensional

s? = Varians gabungan

Kriteria uji dengan a = 0,05 yaitu terima Hy jika tpirung < traper deNgan

ttabel = t(1-a)(n,+n,-2)-



V. SIMPULAN DAN SARAN

A. Simpulan

Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan, dapat disimpulkan bahwa
penerapan pendekatan STEM dapat meningkatkan kemampuan representasi
matematis siswa kelas VIII SMP Negeri 44 Bandar Lampung semester ganjil
tahun pelajaran 2024/2025. Hal ini didasarkan dari hasil penelitian yang
menunjukkan bahwa peningkatan kemampuan representasi matematis siswa
yang mengikuti pembelajaran dengan pendekatan STEM lebih tinggi daripada
peningkatan kemampuan representasi matematis siswa yang mengikuti

pembelajaran konvensional.

B. Saran

Berdasarkan hasil penelitian ini, saran yang dapat diberikan peneliti adalah:

a. Kepada guru yang akan menerapkan pendekatan STEM dalam pelajaran
matematika, disarankan untuk memastikan kompleksitas proyek sesuai
dengan kemampuan siswa. Guru dapat membuat panduan yang bertahap,
dari yang sederhana hingga lebih kompleks, agar siswa tidak merasa
terbebani tetapi tetap tertantang untuk memahami materi melalui
permasalahan STEM pada proyek yang dikerjakan.

b. Kepada peneliti lain yang hendak melakukan penelitian serupa, disarankan
untuk mempertimbangkan alokasi waktu pada modul ajar yang efisien, agar
dalam pelaksanaan pembelajaran pendekatan STEM, siswa dapat maksimal

untuk mengeksplorasi permasalahan pada lembar proyek yang diberikan.
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