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ABSTRAK  

 

PENERAPAN PEMBELAJARAN DENGAN PENDEKATAN  

STEM UNTUK MENINGKATKAN KEMAMPUAN  

PENALARAN MATEMATIS SISWA 

(Studi pada Siswa Kelas VIII SMP Negeri 4 Bandar Lampung 

Tahun Pelajaran 2024/2025) 

 

 

Oleh  

 

AULIA SENAWATI 

 

 

Penelitian eksperimen semu ini bertujuan untuk menganalisis penerapan 

pendekatan STEM terhadap peningkatan kemampuan penalaran matematis siswa. 

Populasi penelitian ini adalah seluruh siswa kelas VIII SMP Negeri 4 Bandar 

Lampung tahun pelajaran 2024/2025 yang terdistribusi ke dalam 10 kelas. Sampel 

penelitian ini adalah siswa kelas VIII I sebagai kelas eksperimen dan kelas VIII J 

sebagai kelas kontrol, yang dipilih melalui teknik purposive random sampling. 

Desain penelitian yang digunakan adalah pretest-posttest control group design. 

Data penelitian berupa data kuantitatif kemampuan penalaran matematis yang 

dikumpulkan melalui instrumen tes berbentuk uraian pada materi sistem persamaan 

linear dua variabel. Analisis data menggunakan uji Mann-Whitney U. Berdasarkan 

hasil uji diperoleh bahwa peningkatan kemampuan penalaran matematis siswa yang 

mengikuti pembelajaran dengan pendekatan STEM lebih tinggi daripada 

peningkatan kemampuan penalaran matematis siswa yang mengikuti pembelajaran 

konvensional. Dengan demikian, penerapan pembelajaran dengan pendekatan 

STEM dapat meningkatkan kemampuan penalaran matematis siswa. 

 

Kata Kunci: kemampuan penalaran matematis, pendekatan STEM



 
 

ABSTRACT 

 

THE IMPLEMENTATION OF LEARNING WITH THE STEM APPROACH 

TO IMPROVE STUDENTS’ MATHEMATICAL REASONING ABILITIES 

(A Study on Eighth-Grade Students of SMP Negeri 4 Bandar Lampung 

in The 2024/2025 Academic Year) 

 

 

By 

 

AULIA SENAWATI 

 

 

This quasi-experimental research aimed to analyze the STEM approach's 

implementation to improve students' mathematical reasoning abilities. The 

population in this study were all VIII grade students of SMP Negeri 4 Bandar 

Lampung in the 2024/2025 academic year, which were distributed into 10 classes. 

The samples in this study were students of class VIII I as the experimental class and 

class VIII J as the control class, which were selected by a purposive random 

sampling technique. This research employed a pretest-posttest control group 

design. The research data were in the form of quantitative data on mathematical 

reasoning ability, collected through a test instrument that provided descriptions 

covering the topic of systems of linear equations in two variables. Data analysis 

used the Mann-Whitney U test. Based on the test results, the increase in 

mathematical reasoning abilities of students who participated in learning with the 

STEM approach was higher than students who took part in conventional learning. 

This study concludes that the implementation of learning with the STEM approach 

can improve mathematical reasoning abilities. 

 

Keywords: mathematical reasoning ability, STEM approach 
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I. PENDAHULUAN 

 

 

 

A. Latar Belakang Masalah 

Revolusi industri 4.0 adalah era perkembangan teknologi digital, internet, dan 

otomatisasi. Era ini dimulai pada abad ke-21 dan terus berkembang pesat. 

Perkembangan teknologi yang semakin pesat memicu inovasi dan penemuan baru 

di berbagai bidang serta mendorong perubahan dalam berbagai aspek kehidupan 

(Adha, 2020). Perubahan ini membawa berbagai konsekuensi, salah satunya adalah 

kebutuhan akan inovasi dan sumber daya manusia berkualitas (Zahra dan Arifin, 

2024). Perkembangan teknologi berbagai bidang mengalami transformasi dan 

perkembangan yang menuntut individu untuk memiliki kemampuan yang mumpuni 

dan adaptif (Bagus dkk., 2022). Kemampuan suatu individu bergantung pada 

pendidikan yang ditempuh, sehingga peran pendidikan menjadi sangat krusial.  

 

Pendidikan harus mampu menghasilkan sumber daya manusia yang berkualitas, 

sehingga mampu menghadapi pesatnya perkembangan teknologi. Adisaputro 

(2020) menyampaikan bahwa pendidikan pada dasarnya adalah upaya 

pengembangan sumber daya manusia yang dilaksanakan secara sistematis, 

terencana, dan bertahap, sehingga dapat menghasilkan manusia-manusia 

berkualitas dan bermanfaat. Pendidikan juga diartikan sebagai proses upaya 

manusia untuk membangun potensi yang dimiliki, menumbuhkan dan 

mengembangkan potensi bawaan baik secara jasmani maupun rohani dalam diri 

manusia itu sendiri (Hariyanti dkk., 2023). Melalui pendidikan, manusia dididik 

untuk memiliki keahlian dan keterampilan sehingga menjadi manusia yang terampil 

berkarya, kreatif, inovatif dan produktif (Noer et al., 2020).  
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Dalam penyelenggaraannya, pendidikan terbagi menjadi tiga jalur, yaitu jalur 

formal, jalur nonformal, dan jalur informal. Jalur formal adalah jalur ditempuh 

melalui sekolah-sekolah yang memiliki alur jenjang yang runtut dan jelas, dimulai 

dari pendidikan dasar, kemudian pendidikan menengah hingga pendidikan tinggi 

(Syaadah dkk., 2022). Jalur pendidikan nonformal  merupakan  jalur  pendidikan di 

luar pendidikan formal yang ditempuh secara terstruktur dan berjenjang., 

sedangkan jalur informal merupakan jalur pendidikan yang didapatkan di keluarga 

dan lingkungan (Sulaeman, 2022). Pembagian jenjng pendidikan dalam pendidikan 

formal secara jelas tertulis dalam Undang-Undang No. 20 Tahun 2003 tentang 

Sistem Pendidikan Nasional pasal 14 yaitu jenjang pendidikan formal itu terdiri atas 

pendidikan dasar, pendidikan menengah, dan pendidikan tinggi.  

 

Pada setiap jenjang memuat berbagai macam pelajaran yang disesuaikan dengan 

kurikulum yang berlaku. Salah satu mata pelajaran yang diajarkan pada jenjang 

pendidikan dasar dan pendidikan menengah sesuai dengan kurikulum yang berlaku 

adalah pelajaran matematika. Sebagaimana terlampir pada Permendikbudristek 

No.7 Tahun 2022 tentang Standar Isi pasal 2, bahwa pelajaran yang ada dalam 

kurikulum pendidikan dasar dan menengah yang salah satunya adalah matematika.  

 

Matematika merupakan mata pelajaran yang sangat penting karena memiliki peran 

yang sangat besar dalam membentuk individu yang cerdas, kreatif, dan kritis, yang 

mendasari perkembangan teknologi modern. Pernyataan tersebut sejalan dengan 

yang disampaikan Haejelia & Noer (2020), bahwa belajar matematika merupakan 

langkah awal dalam membentuk ilmu pengetahuan dan teknologi pada diri siswa. 

Matematika dikatakan sebagai langkah awal karena matematika merupakan alat 

konseptual yang mengasah kecakapan berpikir untuk memecahkan masalah dalam 

kehidupan (Mendikbudristek, 2022). 

 

Sesuai dengan Keputusan Kepala Badan Standar, Kurikulum, dan Asesmen 

Pendidikan Kementerian Pendidikan, Kebudayaan, Riset, dan Teknologi Nomor 

008/H/KR/2022, mata pelajaran matematika memiliki 6 tujuan, yaitu, (1) 

pemahaman matematis dan kecakapan prosedural; (2) penalaran dan pembuktian 
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matematis); (3) pemecahan masalah matematis; (4) komunikasi dan representasi 

matematis); (5) koneksi matematis; dan (6) disposisi matematis. 

 

Berdasarkan poin kedua tujuan mata pelajaran matematika yang telah ditetapkan 

dalam Keputusan Kepala Badan Standar, Kurikulum, dan Asesmen Pendidikan 

Kementerian Pendidikan, Kebudayaan, Riset, dan Teknologi Nomor 

008/H/KR/2022, penalaran menjadi salah satu kemampuan penting yang harus 

dikuasai siswa.  Secara lebih rinci, dalam berkas yang sama kemampuan penalaran 

matematis dideskripsikan sebagai proses penggunaan pola hubungan dalam 

menganalisis situasi untuk menyusun serta menyelidiki praduga. Penalaran  

matematis  menjadi sangat penting karena kemampuan ini merupakan dasar untuk 

mengembangkan  proses  berpikir  yang diharapkan mendukung pada kemampuan 

seseorang untuk memberikan argumen-argumen dari apa yang dikemukakan 

dengan cara menghubungkan fakta-fakta yang telah diketahui (Srirahmawati, 

2021). Hal ini sejalan dengan pendapat Firdaus dkk. (2021), bahwa penalaran 

sangat dibutuhkan dalam pembelajaran matematika, karena dalam mempelajari 

matematika membutuhkan proses dalam menyelesaikan masalah, dan matematika 

merupakan komunikasi dalam bentuk bahasa tulisan yang untuk memahaminya 

diperlukan kemampuan penalaran.  

 

Sebagaimana diketahui bahwa kemampuan penalaran matematis adalah 

kemampuan penting yang harus dikuasai siswa, namun pada kenyataannya 

kemampuan penalaran matematis di Indonesia masih tergolong rendah. Rendahnya 

kemampuan penalaran matematis siswa di Indonesia tercermin dari rendahnya 

persentase jawaban benar siswa pada studi internasional Trends in The 

International Mathematics and Science Study (TIMSS). Berdasarkan hasil studi 

yang dilakukan oleh TIMSS pada tahun 2015, Indonesia memperoleh skor 397 

(peringkat 44 dari 49 negara) dalam aspek matematika, dengan rata-rata skor global 

TIMSS berkisar di skor 500 (TIMSS, 2015). Aspek matematika yang dimuat dalam 

TIMSS adalah pengetahuan, penalaran, dan penerapan. Rincian hasil pengukuran 

yang menunjukkan rata-rata persentase jawaban benar pada ketiga aspek TIMSS, 

ditunjukkan pada Gambar 1.1. 
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Gambar 1.1 Persentase Jawaban Benar TIMSS Tahun 2015 

 

 

Berdasarkan data TIMSS 2015 dalam aspek penalaran matematis, rata-rata 

presentase jawaban benar siswa Indonesia masih sangat jauh dari persentase 

jawaban benar siswa internasional. Siswa Indonesia hanya mampu memberikan 

jawaban benar pada soal penalaran sebanyak 20%, lebih rendah dibandingkan siswa 

internasional yaitu 44%. Aspek penalaran siswa Indonesia berdasarkan hasil studi 

TIMSS 2015 juga memiliki persentase jawaban benar yang lebih rendah 

dibandingkan aspek pengetahuan dengan presentase jawaban benar 32% dan aspek 

penerapan dengan presentase jawaban benar 24%. Data ini menunjukkan bahwa 

pencapaian siswa Indonesia dalam kemampuan penalaran matematis lebih rendah 

dibandingkan pengetahuan dan penerapan, serta jauh dari kata memuaskan. 

 

Rendahnya kemampuan penalaran matematis siswa juga terlihat dari hasil tes 

penelitian pendahuluan yang dilaksanakan pada Selasa, 27 Agustus 2024 di SMP  

4 Bandar Lampung pada siswa kelas IX H yang berjumlah 32 siswa. Soal yang 

diberikan kepada siswa merupakan 3 pertanyaan kontekstual terkait materi teorema 

pythagoras, yang memuat indikator penalaran matematis. Rendahnya kemampuan 

penalaran matematis siswa dibuktikan dengan jawaban siswa saat menyelesaikan 

soal berikut. 
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Soal Nomor 1. 

 
 

Gambar 1.2 Soal Nomor 1 Tes Awal Kemampuan Penalaran Matematis 

 

 

Hasil analisis jawaban dari 32 siswa menunjukkan bahwa hanya 14 siswa yang 

mampu menjawab soal dengan benar (43,75%), sementara 18 siswa lainnya 

(56,25%) belum mampu menjawab dengan benar. Berikut contoh hasil pekerjaan 

siswa yang mengerjakan soal tersebut. 

 

 
 

Gambar 1.3 Hasil Pekerjaan Siswa Untuk Nomor 1 

 

 

Pada Gambar 1.3 terlihat bahwa siswa masih belum dapat memeriksa kebenaran 

suatu pernyataan terkait total kawat yang akan terpakai dan menyimpulkan suatu 

pernyataan apakah jemuran dapat dibuat atau tidak. Terlihat dari kesalahan siswa 

karena tidak menyatakan pernyataan matematika secara tulisan dan gambar dengan 

tepat, pada penulisan rumus teorema pythagoras a2 + b2 = c2 , siswa justru 

menuliskan a2 + b2 saja. Kemudian siswa tidak menjumlahkan hasil dari nilai yang 

Belum memenuhi indikator 

menyatakan pernyataan 

matematika secara tulisan dan 

gambar dengan tepat 

Belum memenuhi indikator 

menarik kesimpulan dari 
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didapatkan dan mengalikannya dengan 4 karena terdapat 4 sisi jemuran, sehingga 

siswa tidak dapat menyimpulkan pernyataan apakah kawat yang dimiliki Damar 

cukup atau tidak untuk membuat jemuran.  

 

Soal Nomor 2. 

 

Gambar 1.4 Soal Nomor 2 Tes Awal Kemampuan Penalaran Matematis 

 

 

Hasil analisis jawaban dari 32 siswa menunjukkan bahwa hanya 11 siswa yang 

mampu menjawab soal dengan benar (34,37%), sementara 21 siswa lainnya 

(65,63%) belum mampu menjawab dengan benar. Berikut contoh hasil pekerjaaan 

siswa yang mengerjakan soal tersebut. 

 

 
 

Gambar 1.5 Hasil Pekerjaan Siswa Untuk Nomor 2 
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Pada Gambar 1.5 siswa belum dapat menyatakan pernyataan matematika secara 

tulisan dan gambar dengan tepat dan belum dapat memeriksa kebenaran serta 

membuktikan kapal mana yang akan sampai terlebih dahulu. Siswa belum dapat 

mengajukan dugaan dengan tepat bahwa untuk menyelesaikan masalah tersebut 

dapat menggunakan teorema pythagoras, siswa justru langsung membagi jarak 

antar pengamat dengan kapal dengan kecepatan kapal. Kesalahan tersebut 

mengakibatkan siswa tidak dapat membuktikan dengan benar kapal mana yang 

berhasil mencapai pelabuhan terlebih dahulu, sehingga siswa tidak menjawab 

pertanyaan dengan kesimpulan yang benar. 

 

Soal Nomor 3. 

 

 Gambar 1.6 Soal Nomor 3 Tes Awal Kemampuan Penalaran Matematis 

 

Hasil analisis jawaban dari 32 siswa menunjukkan bahwa tidak ada siswa yang 

mampu menjawab pertanyaan dengan tepat (0% siswa). Berikut contoh hasil 

ekerjaaan siswa yang mengerjakan soal tersebut. 

 

 

Gambar 1.7 Hasil Pekerjaan Siswa Untuk Nomor 3 
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Pada Gambar 1.7 terlihat bahwa siswa belum dapat mengaplikasikan beberapa 

indikator kemampuan penalaran, yaitu belum dapat mengajukan dugaan untuk 

memanfaatkan teorema pythagoras sebagai langkah untuk menyelesaikan 

permasalahan, siswa hanya menuliskan apa yang diketahui dan ditanya pada soal. 

Akan tetapi, siswa dapat menyatakan pernyataan matematika secara tulisan dan 

gambar, walau tidak lengkap. Karena siswa tidak dapat mengajukan dugaan bahwa 

permasalahan ini dapat diselesaikan dengan teorema pythagoras, siswa tidak dapat 

memeriksa serta menyimpulkan total panjang kerangka baja minimum yang 

dibutuhkan. Siswa hanya mampu menuliskan panjang salah satu sisi segitiga yang 

didapatkan dari pembagian 48 m : 6 m = 8 m. 

 

Berdasarkan hasil observasi yang dilakukan saat pembelajaran di kelas dan 

wawancara dengan salah satu guru matematika SMP Negeri 4 Bandar Lampung 

yang dilaksanakan pada 27 Agustus 2024, didapatkan fakta bahwa pembelajaran 

guru masih belum sepenuhnya menerapkan proses pembelajaran yang sesuai 

dengan kurikulum merdeka. Pada saat pembelajaran, guru masih mendominasi 

dengan menjelaskan materi secara langsung, kemudian memberikan contoh soal 

serta jawabannya sehingga siswa terbiasa mendapatkan informasi dari guru. 

Kemudian berdasarkan hasil AKM yang dilakukan di SMP Negeri 4 Bandar 

lampung, didapatkan hasil bahwa kemampuan literasi siswa lebih rendah 

dibandingkan kemampuan numerasi. Akibatnya, siswa kesulitan saat mengerjakan 

permasalahan kontekstual tidak rutin yang dalam penyelesaiannya membutuhkan 

kemampuan penalaran matematis, salah satu keterampilan krusial pada era revolusi 

industri 4.0.  

 

Untuk mengatasi permasalahan ini, diperlukan suatu upaya yang dapat 

meningkatkan kemampuan penalaran matematis siswa pada era revolusi industri 

4.0. Upaya yang perlu dilakukan adalah menerapkan pendekatan pembelajaran 

yang efektif serta berorientasi pada era revolusi industri 4.0. Yanuar (2018)  

menyebutkan karakteristik pendekatan pembelajaran yang sesuai dengan era 

revolusi industri 4.0, diantaranya; 1) pendekatan pembelajaran berpusat pada pada 

siswa; 2) siswa dibelajarkan untuk mampu berkolaborasi; 3) materi pembelajaran 
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dikaitkan dengan permasalahan yang dihadapi dalam kehidupan sehari-hari, dan 4) 

memfasilitasi keterlibatan siswa dalam lingkungan sosial sebagai upaya 

mempersiapkan siswa menjadi warga negara yang bertanggung jawab. Selain itu, 

untuk meningkatkan penalaran matematis siswa, juga dibutuhkan pendekatan 

pembelajaran yang membuat siswa mandiri serta aktif dalam pembelajaran, 

bervariasi, dan menekankan pada proses, sehingga siswa dapat menarik kesimpulan 

berdasarkan pembuktian yang sahih (Fimaulida, 2021). Berdasarkan karakteristik 

tersebut, pembelajaran dengan pendekatan STEM (science, technology, 

engineering, and mathematics) dapat dijadikan salah satu alternatif pendekatan 

pembelajaran yang memfasilitasi kebutuhan kemampuan era revolusi industri 4.0. 

 

Pendekatan STEM merupakan salah satu  alternatif  pendekatan  saat  melaksanakan 

pembelajaran matematika yang dapat diimplementasikan untuk memfasilitasi 

kemampuan penalaran matematis (Putri & Juandi, 2023). Melalui pendekatan 

STEM pendidikan yang menjunjung tinggi kualitas keterampilan belajar dapat 

terwujud, yaitu berpikir kritis, kreatif, inovatif, serta mampu berkomunikasi dan 

berkolaborasi (Rahmadhani dkk., 2023). STEM mengintegrasikan empat disiplin 

ilmu berbeda dalam penerapannya. Keempat disiplin ilmu tersebut yaitu, pertama 

science atau sains merupakan  kajian  tentang  fenomena  alam, kedua technology 

(teknologi) berhubungan dengan inovasi manusia maupun alat buatan yang   

digunakan untuk memenuhi kebutuhan hidup manusia, yang ketiga yaitu 

engineering (teknik) merupakan penerapan ilmu dan teknologi untuk mendesain   

atau mengkonstruksi sesuatu, dan yang terakhir adalah mathematics (matematika) 

berhubungan dengan pola dan hubungan bahasa bagi teknologi, sains, dan teknik 

(Sartika, 2019). 

 

Sebagai suatu pendekatan pembelajaran, STEM memerlukan suatu model dalam 

pengaplikasiannya. Mulyani (2019) menyebutkan bahwa pembelajaran berbasis 

STEM dapat diintegrasikan dengan beberapa model pembelajaran, diantaranya 

kooperatif, PBL, PjBL, dan model pembelajaran lainnya. Berbagai penelitian 

terkait pengintegrasian pendekatan STEM dengan model PBL telah dilakukan, akan 

tetapi variabel yang diukur berbeda-beda. Diantaranya, Hadi (2021) yang meneliti 
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pengaruh PBL berbasis STEM terhadap kemampuan berpikir kritis matematis siswa 

dan Noviyani et al. (2019) yang meneliti pengaruh PBL berbasis STEM terhadap 

kemampuan kemampuan berpikir kreatif matematis siswa.  

 

Model PBL memfasilitasi siswa untuk mengembangkan kemampuan penalaran 

matematisnya. Menurut Arends (2008), PBL memberikan kemudahan bagi siswa 

untuk mengembangkan pola pikir serta keterampilannya menyelesaikan problem 

dan memberi fasilitas siswa sebagai pembelajar aktif dan mandiri. Model PBL 

dapat merangsang kemampuan penalaran matematis siswa karena model PBL 

memberikan stimulus pada siswa  supaya  berpikir  tingkat  tinggi  untuk  

menyelesaikan permasalahan nyata, sehingga siswa akan menggunakan  

kemampuan penalaran matematikanya (Kotto dkk., 2022). Dalam implementasi 

model PBL, guru sebagai fasilitator akan memberikan beberapa persoalan yang 

memicu siswa menggunakan kemampuan penalaran untuk memecahkan 

permasalahan yang diberikan (Rohmatullah dkk., 2022). 

 

Berdasarkan uraian di atas, maka perlu untuk dilakukannya penelitian yang berjudul 

“Penerapan Pembelajaran dengan Pendekatan STEM untuk Meningkatkan 

Kemampuan Penalaran Matematis Siswa”.  

 

B. Rumusan Masalah 

Rumusan masalah dalam penelitian ini adalah “Apakah pembelajaran dengan 

pendekatan STEM dapat meningkatkan kemampuan penalaran matematis siswa?”. 

 

C. Tujuan Penelitian 

Berdasarkan rumusan masalah tersebut, maka tujuan penelitian ini untuk 

menganalisis penerapan pembelajaran dengan pendekatan STEM terhadap 

peningkatan kemampuan penalaran matematis siswa. 
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D. Manfaat Penelitian 

Manfaat penelitian adalah sebagai berikut.  

1. Manfaat Teoritis 

Penelitian ini memberikan informasi dan memperkaya khasanah keilmuan 

terkait pembelajaran dengan pendekatan STEM serta kemampuan penalaran 

matematis siswa kepada pembaca. 

2. Manfaat Praktis 

a) Bagi siswa, memberikan pengalaman belajar menggunakan pendekatan 

STEM dan meningkatkan kemampuan penalaran matematis siswa.  

b) Bagi guru, hasil penelitian ini dapat dijadikan salah satu referensi dalam 

pembelajaran di kelas. Pendekatan STEM dapat dijadikan salah satu 

alternatif pendekatan untuk meningkatkan kemampuan penalaran 

matematis siswa.  

c) Bagi peneliti, hasil penelitian ini menambah pengalaman dan mengasah 

keterampilan dalam menerapkan pendekatan STEM dalam proses 

pembelajaran. 

 

 



 
 

 
 

II. TINJAUAN PUSTAKA 

 

 

 

A. Kajian Teori 

 

 

1. Kemampuan Penalaran Matematis 

 

 

Setiap individu memiliki cara yang berbeda dalam bernalar untuk mencapai suatu 

kesimpulan dari sesuatu yang samar. Asdarina & Ridha (2020) mengemukakan 

bahwa penalaran merupakan suatu  kegiatan,  suatu  proses  atau  suatu  aktivitas  

berpikir untuk menarik kesimpulan atau membuat suatu pernyataan baru yang  

benar  berdasar  pada beberapa pernyataan yang kebenarannya telah dibuktikan atau 

diasumsikan kebenarannya. Penalaran adalah proses kognitif yang melibatkan 

penggunaan bukti, argumen, dan logika untuk mencapai kesimpulan atau membuat 

penilaian, oleh sebab itu penalaran memainkan peran sentral dalam banyak aktivitas 

intelektual, seperti pemecahan masalah, pengambilan keputusan, dan pemikiran 

kritis (Huang & Chang, 2022). Penalaran merupakan suatu pemikiran analitik yang 

akan mendukung pembentukan keyakinan yang akurat (Pennycook & Rand, 2019). 

Berdasarkan penjabaran tersebut, dapat disimpulkan bahwa kemampuan penalaran 

adalah kemampuan suatu individu dalam berpikir untuk mencapai kesimpulan yang 

akurat.  

 

Kemampuan penalaran dalam aspek matematika disebut penalaran matematis. 

Penalaran matematis sejatinya merupakan kemampuan yang akan mengkonstruksi 

penyelesaian dari sebuah permasalahan matematika (Fitri & Noer, 2022). Penalaran 

matematis adalah suatu proses atau kegiatan berpikir untuk dapat menarik suatu 

kesimpulan,  serta  membuat  pernyataan-pernyataan  yang  benar  dan  berdasarkan  

pernyataan-pernyataan  tertentu  yang  telah  terbukti  kebenarannya  (Shadiq  dalam
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Marfu’ah dkk., 2022). Kedua pengertian ini sejalan dengan pernyataan yang 

disampaikan oleh Julaeha dan Kadarisma (2020), bahwa penalaran matematis 

adalah proses berpikir matematis dalam memperoleh kesimpulan matematis 

berdasarkan fakta atau data, konsep, dan metode yang tersedia atau yang relevan. 

Berdasarkan uraian di atas, dapat disimpulkan bahwa kemampuan penalaran 

matematis adalah kemampuan untuk berpikir secara matematis untuk menarik suatu 

kesimpulan matematis berdasarkan fakta dan data yang relevan dan terbukti 

kebenarannya. 

 

Penalaran matematis adalah salah satu kemampuan matematika yang perlu dikuasai 

dengan baik oleh siswa. Hal ini berdasarkan tujuan pembelajaran matematika di 

tingkat sekolah menengah yang tercantum dalam Keputusan Kepala Badan Standar, 

Kurikulum, dan Asesmen Pendidikan Kementerian Pendidikan, Kebudayaan, Riset, 

dan Teknologi Nomor 008/H/KR/2022 adalah siswa harus menunjukkan 

kemampuan penalaran matematis. Penalaran matematis akan sangat membantu 

siswa tidak hanya mengingat fakta, aturan serta langkah-langkah dalam 

memecahkan suatu permasalahan, namun siswa dapat menggunakannya 

kemampuan penalaran dalam membuat perkiraan berdasarkan pengalamannya 

sehingga, siswa yang terlibat akan memperoleh pemahaman tentang konsep 

matematika yang saling terkait dan belajar secara bermakna (Romadhina, 2019).  

 

Kemampuan penalaran matematis dapat mempermudah individu untuk memahami 

masalah nyata atau kontekstual. Mukuka (2021) berpendapat bahwa penalaran 

matematika yang baik tidak hanya menghasilkan peningkatan kinerja siswa dalam 

matematika, tetapi juga mengarah pada peningkatan penerapan pengetahuan 

matematika ke dalam pengalaman dunia nyata. Siswa dapat lebih baik dalam 

menerapkan matematika ke dalam dunia nyata karena kemampuan penalaran 

matematis membantu siswa dalam memahami suatu masalah dengan membangun 

model matematika dan menyelesaikannya dengan menafsirkan solusi yang 

diperoleh serta mengaplikasikannya dalam kehidupan sehari-hari baik dalam segala 

konteks (Kolar & Hodnik, 2023). Berdasarkan pemaparan tersebut, dengan 
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kemampuan penalaran matematis yang baik, siswa dapat menerapkan matematika 

ke dalam kehidupan nyata dengan baik pula. 

 

Ketika mengukur kemampuan penalaran matematis, dibutuhkan indikator-indikator 

yang dapat mewakili seluruh aspek dalam kemampuan penalaran matematis 

tersebut. Indikator penalaran matematis yang ditetapkan oleh Dirjen Nomor 

506/C/PP/2004, sebagaimana dikutip oleh Jami’atun & Wijayanti (2020) adalah (1) 

menyajikan pernyataan matematika secara lisan, tulisan, gambar atau diagram; (2) 

mengajukan dugaan;  (3) melakukan manipulasi matematika; (4) menyusun bukti 

serta memberikan alasan; (5) menarik kesimpulan dari pernyataan; (6) memeriksa 

kebenaran suatu pernyataan; dan (7) menentukan pola atau sifat dari gejala 

matematis untuk membuat generalisasi. Berikut ini penjabaran terkait masing-

masing indikator penalaran matematis. 

1. Menyajikan pernyataan matematika secara lisan, tulisan, gambar atau diagram 

merupakan kemampuan siswa untuk mengulang kembali materi yang telah 

diajarkan, baik secara lisan, mengerjakan secara tertulis, membuat gambar, atau 

membuat suatu diagram sebagai suatu pembuktian (Nugroho dkk., 2021). 

2. Mengajukan dugaan, yaitu kemampuan merumuskan kemungkinan solusi sesuai 

kemampuan awal yang dimiliki (Kurniawati, 2020). Kemampuan ini melibatkan 

intuisi matematis yang memungkinkan siswa untuk membuat perkiraan yang 

masuk akal mengenai hasil atau langkah-langkah penyelesaian suatu masalah. 

3. Melakukan manipulasi matematika, yaitu kemampuan untuk mencari hubungan 

yang bermakna antara fakta (informasi spesifik dan diketahui), konsep (ide 

abstrak yang mendasari fakta dan prosedur), dan prinsip (aturan umum yang 

menghubungkan berbagai konsep) dalam rangka menyelesaikan masalah 

matematika (Kurniawati, 2020).  

4. Menyusun bukti serta memberikan alasan, yaitu kemampuan siswa untuk 

menemukan inti dari kebenaran solusi berdasarkan hasil perhitungan atau 

penyelidikan (Darmayanti dkk., 2022).  

5. Menarik kesimpulan dari pernyataan, yaitu kemampuan siswa untuk 

menyimpulkan penyelesaian masalah sesuai dengan solusi dan bukti yang 

diberikan (Qomariyah & Darmayanti, 2023). 
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6. Memeriksa kebenaran suatu pernyataan, yaitu kemampuan siswa untuk 

memeriksa apakah pernyataan pada data yang diketahui benar atau salah 

(Darmayanti dkk., 2022). 

7. Menentukan pola atau sifat dari gejala matematis untuk membuat generalisasi, 

yaitu kemampuan untuk menemukan pola dari suatu pernyataan untuk 

dikembangkan menjadi suatu kalimat matematika (Qomariyah & Darmayanti, 

2023). 

 

Berdasarkan penjabaran mengenai indikator penalaran matematis, kemampuan 

penalaran matematis dapat diartikan sebagai kemampuan untuk menggunakan 

logika, analisis, dan prinsip matematika, untuk memahami, menganalisis, dan 

menyelesaikan masalah matematika, serta membuat kesimpulan yang tepat 

berdasarkan bukti dan argumen matematis. Dalam pembelajaran matematika, tidak 

semua indikator suatu kemampuan matematis dapat diterapkan secara relevan pada 

setiap materi. Berdasarkan hasil kajian terhadap indikator penalaran matematis, 

peneliti berasumsi bahwa indikator "menentukan pola atau sifat dari gejala 

matematis untuk membuat generalisasi" tidak relevan dengan materi SPLDV. Oleh 

karena itu, penelitian ini hanya akan mengukur kemampuan penalaran matematis 

siswa melalui 6 indikator berikut, yakni (1) mengajukan dugaan; (2) menyatakan 

pernyataan matematika secara tulisan atau gambar; (3) melakukan manipulasi 

matematika; (4) memberikan alasan atau bukti terhadap suatu kebenaran; (5) 

memeriksa kebenaran suatu pernyataan; dan (6) menyimpulkan suatu pernyataan. 

 

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

 

STEM pertama kali muncul pada tahun 1990-an di Amerika dengan nama awal 

SMET (Science, Mathematics, Engineering, and Technology) yang kemudian 

diubah menjadi STEM (Science, Technology, Engineering, and Mathematics) 

karena SMET dinilai mirip dengan kata smut dalam Bahasa Inggris yang artinya 

jelaga (Asigigan & Samur, 2021). Dalam Sukendra dkk. (2022) dijabarkan bahwa 

pembelajaran berbasis STEM menggabungkan empat disiplin ilmu, yaitu: (1) 

science (sains), merupakan pengetahuan tentang alam yang merepresentasikan 
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hukum alam yang berkaitan dengan fisika, kimia, biologi, fakta aplikasi, prinsip, 

konsep, dan konveksi yang berkaitan dengan pengetahuan, (2) technology 

(teknologi), adalah keterampilan atau sistem yang digunakan untuk mengelola 

mengelola masyarakat, organisasi, pengetahuan atau dapat juga diartikan sebagai 

produk dari realitas sains dan teknik, (3) engineering (teknik/manipulasi), adalah 

pengetahuan tentang teknik dengan menerapkan konsep sains dan matematika serta 

perangkat teknologi untuk memecahkan masalah, dan (4) mathematics 

(matematika) adalah pengetahuan yang berhubungan dengan kuantitas, ruang, dan 

bilangan yang membutuhkan argumentasi logis. Berdasarkan uraian dapat 

disimpulkan bahwa proses pembelajaran berbasis STEM akan lebih bermanfaat, 

sehingga hasil belajar matematika dapat ditingkatkan. 

 

Penerapan pendekatan STEM dalam pembelajaran memiliki ciri-ciri khusus. Dwita 

& Susanah (2020) menyebutkan ciri-ciri STEM berdasarkan kompenen 

penyusunnya. Komponen pertama adalah science (sains), dengan ciri-ciri 

mengamati permasalahan yang berkaitan dengan fenomena alam, mengajukan 

pertanyaan, menghimpun berbagai informasi, menalar, serta mengomunikasikan 

hasil dari pengamatan yang telah dilaksanakan. Komponen kedua adalah 

technology (teknologi), dalam implementasinya baik guru maupun siswa 

memanfaatkan teknologi, seperti geogebra dan autocad dalam implementasi 

pembelajaran. Komponen ketiga adalah engineering (teknik) dengan ciri khas 

selalu melibatkan siswa dalam perancangan prosedur, supaya ide dan keterampilan 

siswa terasah untuk merancang konsep desain sesuai permasalahan dan 

menggunakan konsep sains, matematika, serta memanfaatkan teknologi dalam 

merancang suatu prosedur. Komponen terakhir adalah mathematics (matematika), 

dengan ciri-ciri menggunakan matematika sebagai bahasa bagi pengetahuan, 

teknologi, serta teknik dengan memanfaatkan matematika sebagai perhitungan dan 

pengolahan data terkait penyelesaian masalah dan mengaplikasikan suatu topik 

matematika terrentu untuk menyelesaikan masalah, sehingga siswa terlatih dalam 

menganalisis topik matematika yang sesuai dengan konteks permasalahan. 
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Keempat aspek dalam pembelajaran STEM perlu diintegrasikan dengan baik 

supaya mendapatkan hasil yang optimal dalam pembelajaran. Johnson et al., (2016) 

merinci enam inti dari pengintegrasian STEM, yaitu, (1) menggunakan konteks 

pembelajaran yang bermakna dan berhubungan dengan kehidupan nyata siswa; (2) 

menantang potensi siswa menggunakan pendekatan desain rekayasa untuk 

mengembangkan pemikiran kritis dan kreatif melalui kegiatan yang terkait; (3) 

berbantuan teknologi desain sehingga siswa dapat belajar dari kegagalan dalam 

merancang solusi dalam desain teknik dengan desain yang ada; (4) melaksanakan 

pembelajaran yang terintegrasi dengan sains dan matematika dan mata pelajaran 

yang relevan seperti sastra, humaniora, dan studi sosial; (5) melaksanakan kegiatan 

pembelajaran yang berpusat pada siswa sehingga siswa terlibat aktif dalam 

pengajaran dan pembelajaran; serta (6) melatih siswa untuk berkolaborasi dan 

berkomunikasi dalam melakukan kegiatan pendidikan. 

 

Sebagai pendekatan yang disesuaikan dengan perkembangan zaman, STEM 

memiliki tujuan khusus yang membedakannya dengan pendekatan lainnya. Tujuan 

dari diterapkannya pembelajaran dengan STEM adalah agar nantinya siswa dapat 

mengintegrasikan pelajaran-pelajaran sains, teknologi, dan matematika dalam  satu  

kesatuan  yang menjadi  dasar siswa untuk berlatih  berpikir kritis dalam 

menyelesaikan masalah kehidupan sehari-hari (Supriyatun, 2019). Pendapat 

tersebut sejalan dengan yang disampaikan oleh Saleha (2019), pendekatan STEM 

bertujuan untuk melatih siswa agar dapat memecahkan suatu permasalahan, dengan 

berpikir kreatif dan berpikir kritis, serta dapat menciptakan suatu hasil pemecahan 

masalah yang dapat dimanfaatkan untuk menghadapi tantangan di abad ke-21. 

Jawad et al., (2021) mendukung pendapat tersebut bahwa pembelajaran dengan 

pendekatan STEM memotivasi siswa dan menjadikan proses belajar sebagai suatu 

kenikmatan yang mendorong siswa untuk mencapai pengetahuan yang lebih 

komprehensif dan koheren, serta menjauhkan siswa dari kegiatan hafalan. 

 

Pendekatan STEM untuk pendidikan berfokus pada penutupan kesenjangan 

pembelajaran. Pendekatan STEM menempatkan pendidik di garis depan 

pengalaman belajar, mengubah mereka dari pendengar pasif menjadi pembelajar 
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aktif, sehingga mengembangkan kreativitas siswa dan pemikiran divergen karena 

mendorong kaum muda untuk mengembangkan teknologi dan konsep baru (Zakeri 

dkk., 2023). Dengan pembelajaran yang menggunakan pendekatan STEM, siswa 

akan mulai memikirkan masalah, isu atau kebutuhan, kemudian siswa akan berpikir 

untuk melakukan sesuatu dengan ide tersebut (Sutaphan & Yuenyong, 2019). 

Kedua pernyataan tersebut sejalan dengan paparan California Departement of 

Education (2015), bahwa pembelajaran STEM menerapkan prinsip pembelajaran 

yang aktif berbasis pemecahan masalah, yang mendorong siswa untuk berpikir 

kritis, analitis, kolaboratif, serta fokus mencari solusi dari suatu permasalahan. 

Dengan lebih rinci, Asigigan dan Samur (2021) menegaskan bahwa pendidikan 

dengan pendekatan STEM sangat penting bagi siswa karena mengubah 

pengetahuan teoritis yang dipelajari dalam sains matematika, teknologi, dan teknik 

ke dalam aplikasi dan produk, sehingga guru tidak hanya memberikan pengetahuan 

teoritis pada mata pelajaran sains, teknologi, teknik dan matematika, tetapi juga 

membimbing siswa dan membawa siswa ke tingkat di mana mereka dapat 

melakukan pengembangan produkdan inovasi melalui pemikiran tingkat tinggi.  

 

Integrasi STEM dilakukan di setiap disiplin ilmu. Semua materi disajikan dalam 

urutan langkah pembelajaran STEM yang melibatkan aspek sains, teknologi, 

teknik, dan matematika (Rohendi dkk., 2023). Rohendi dkk. (2023) melanjutkan, 

bahwa aspek sains, yaitu materi yang disajikan mengikuti bidang ilmu, kemudian 

aspek teknologi, membahas teknologi yang digunakan, aspek teknik, menggunakan 

teknik untuk merekayasa atau memanipulasi, aspek matematika, yaitu melakukan 

perhitungan teknis untuk menyelesaikan konsep. Next Generation Science 

Standards (2013) menyarankan agar pendidikan STEM berfokus pada: 

1. Praktik Sains dan Teknik 

Terdiri dari beberapa tahap, yaitu mengajukan pertanyaan (untuk sains) dan 

mendefinisikan masalah (untuk teknik), mengembangkan model, merencanakan 

dan melaksanakan investigasi, menganalisis dan menginterpretasikan data, 

menggunakan matematika dan pemikiran komputasi, membangun penjelasan 

(untuk sains) dan merancang solusi (untuk teknik), terlibat dalam argumen dari 

bukti, serta memperoleh, mengevaluasi, dan mengkomunikasikan informasi.  
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2. Konsep Lintas Bidang 

Berfokus pada mekanisme dan penjelasan, skala, proporsi, dan kuantitas, sistem 

dan model sistem, energi dan materi, struktur dan fungsi, stabilitas dan ide-ide.  

3. Gagasan Inti Disiplin Ilmu 

Membuat program instruksional yang koheren yang membantu siswa mencapai 

standar ini. 

 

Pendekatan STEM tidak hanya sekadar menggabungkan empat disiplin ilmu, tetapi 

juga memiliki tahapan yang sistematis. Proses pembelajaran STEM melibatkan 

serangkaian langkah mulai dari observe, new idea, inovation, creativity, dan 

society. Setiap tahapan ini dirancang untuk membekali siswa dengan keterampilan 

yang diperlukan untuk menghadapi tantangan di masa depan. Secara rinci, Sawu 

dkk. (2023) menjelaskan kegiatan pembelajaran pada pendekatan STEM 

sebagaimana pada Tabel 2.1. 

 

Tabel 2.1  Pembelajaran dengan Pendekatan STEM 

Kegiatan  Keterangan 

Observe 

(Observasi) 

Pada kegiatan ini siswa dimotivasi untuk melakukan pengamatan 

terhadap fenomena/isu yang terdapat dalam lingkungan sehari-hari yang 

memiliki kaitan dengan konsep sains pelajaran yang diajarkan. 

 

New Idea 

(Ide Baru) 

Pada kegiatan ini siswa mengamati dan mencari informasi tambahan 

mengenai berbagai fenomena atau isu yang berhubungan dengan topik 

mata pelajaran yang dibahas, selanjutnya siswa merancang ide baru dari 

informasi yang sudah ada. Pada langkah ini siswa memerlukan 

keterampilan menganalisis dan merumuskan informasi. 

 

Innovation 

(Inovasi) 

Pada kegiatan inovasi siswa diminta untuk menguraikan hal-hal yang 

telah dirancang dalam langkah ide baru yang dapat diaplikasi dalam 

sebuah alat percobaan. 

 

Creativity 

(Kreativitas) 

Kegiatan ini merupakan pelaksanaan semua dari hasil pada langkah ide 

baru.  

 

Society 

(Bermasyarakat) 

Kegiatan ini merupakan langkah terakhir yang dilakukan siswa yang 

dimaksud adalah nilai yang dimiliki oleh ide yang dihasilkan siswa bagi 

kehidupan sosial. 

(Sumber: Sawu dkk., 2023) 
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Dalam penerapannya, STEM sebagai suatu pendekatan membutuhkan suatu model 

pembelajaran untuk kemudian diintegrasikan. Mengintegrasikan pendekatan 

STEM dengan model pembelajaran, dapat dilakukan dengan cara memilih model 

yang dapat dikaitkan, sesuai dengan materi yang akan diajarkan. Kemudian 

mengaitkan tahapan-tahapan model pembelajaran yang dipilih dengan kegiatan-

ketiatan pada pendekatan STEM. Mulyani (2019) menyebutkan bahwa 

pembelajaran berbasis STEM dapat diintegrasikan dengan beberapa model 

pembelajaran, diantaranya model kooperatif, Problem Based Learning (PBL), 

Project Based Learning (PjBL), dan model pembelajaran lainnya.  

 

Salah satu model yang cocok untuk diintegrasikan dengan pendekatan STEM 

adalah model PBL. Melalui penelitian yang dilakukan oleh Setyorini dkk. (2021), 

diperoleh kesimpulan bahwa penerapan pendekatan STEM dengan model PBL 

sukses meningkatkan kemampuan berpikir siswa. Tahapan-tahapan dari penerapan 

pendekatan STEM yang diintegrasikan dengan model PBL yang dilakukan oleh 

Setyorini dkk. (2021) adalah sebagai berikut: 

1. Orientasi masalah 

Pada tahap ini siswa akan terlibat dalam topik pembelajaran melalui pengaitan 

masalah dengan dunia nyata, sehingga dapat membantu mereka dalam 

merumuskan masalah. 

2. Mengorganisasikan siswa untuk meneliti 

Pada tahap ini guru membagi-bagi siswa ke dalam beberapa kelompok 

heterogen, hal ini dimaksudkan agar siswa mampu beradaptasi dan bekerja sama 

dengan kelompoknya. Hal ini karena siswa akan dituntut agar dapat berdiskusi 

dan saling bertukar ide. 

3. Investigasi mandiri dan kelompok. 

Pada tahap ini, siswa melakukan serangkaian eksperimen. Tujuannya adalah 

untuk memperoleh informasi yang akurat serta mencari penjelasan dan solusi 

terkait permasalahan. 

4. Mengembangkan dan menyajikan hasil. 

Pada tahap ini siswa mulai memperluas pemahaman konsep dengan 

mengembangkan prototipe/model sesuai dengan rancangan (teknik). 
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5. Menganalisis dan mengevaluasi proses mengatasi masalah. 

Pada tahapan ini siswa merefleksikan solusi mereka terkait masalah yang 

diberikan, semisal terdapat kesulitan atau kegagalan maka siswa harus 

merancang ulang solusi.  

 

Berdasarkan kajian, tahapan STEM-PBL yang digunakan dalam penelitian ini 

disajikan pada Tabel 2.2. 

 

Tabel 2.2  Tahapan STEM-PBL 

PBL STEM Keterangan 

Orientasi masalah • Observe Siswa akan terlibat dalam topik 

pembelajaran melalui pengaitan 

masalah dengan dunia nyata, 

sehingga dapat membantu mereka 

dalam merumuskan masalah. 

Mengorganisasikan 

siswa untuk meneliti 
• Observe 

• New idea 

Siswa dibagi ke dalam beberapa 

kelompok heterogen, agar siswa 

mampu beradaptasi dan bekerja 

sama dengan kelompoknya. Hal ini 

karena siswa akan dituntut agar 

dapat berdiskusi dan bertukar ide. 

 

Investigasi mandiri 

dan kelompok 
• Observe 

• New idea 

• Innovation 

Siswa melakukan serangkaian 

eksperimen untuk memperoleh 

informasi yang akurat serta mencari 

penjelasan dan solusi terkait 

permasalahan. 

 

Mengembangkan dan 

menyajikan hasil 
• New idea 

• Creativity 

• Society 

Siswa memperdalam pemahaman 

konsep dengan menciptakan model 

yang didasarkan pada rancangan 

teknis yang telah dibuat. 

 

Menganalisis dan 

mengevaluasi proses 

mengatasi masalah 

• Observe 

• Society 

Siswa merefleksikan solusi mereka 

terkait masalah yang diberikan, 

semisal terdapat kesulitan atau 

kegagalan maka siswa harus 

merancang ulang solusi.  
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3. Pembelajaran Konvensional 

 

Menurut Depdiknas (2006), konvensional berasal dari kata konvensi yang berarti 

kesepakatan atau pemufakatan. Pembelajaran konvensional yang dimaksud dalam 

penelitian ini adalah pembelajaran konvensi sesuai kurikulum yang berlaku, yaitu 

kurikulum merdeka. Berdasarkan informasi Kemdikbudristek (2024), karakteristik 

pembelajaran kurikulum merdeka adalah, berdasarkan refleksi, berfokus pada 

kemajuan belajar siswa, dan berpusat pada siswa. 

 

Karakteristik pembelajaran kurikulum merdeka sejalan dengan karakteristik 

pembelajaran dengan pendekatan saintifik (Muhamad, 2023). Kriteria pendekatan 

saintifik diantaranya adalah, berbasis pada konsep dan fakta empiris yang dapat 

dipertanggungjawabkan, penjelasan guru, respon siswa, interaksi guru-siswa 

terbatas dari pemikiran subjektif yang menyimpang dari alur berpikir logis, serta 

mendorong  siswa  berpikir  kritis,  analitis  dalam mengidentifikasi, memecahkan 

masalah, dan mengaplikasikan materi pembelajaran (Amrina dkk., 2020).  

 

Menurut Suja (2019), pendekatan saintifik tersusun atas 5 pengalaman belajar, 

yaitu: 

1. Mengamati, yaitu kegiatan dimana siswa mengidentifikasi suatu objek melalui 

penginderaan ketika mengamati suatu objek menggunakan ataupun tidak 

menggunakan alat bantu supaya siswa dapat mengidentifikasi suatu masalah.  

2. Menanya, yaitu kegiatan dimana siswa mengungkapkan rasa ingin tahu melalui 

pertanyaan. Pertanyaan ini mendorong mereka untuk mencari jawaban melalui 

kegiatan eksperimen yang akan dilakukan. 

3. Mengumpulkan data, yaitu kegiatan dimana siswa mencari informasi sebagai 

bahan untuk dianalisis dan disimpulkan.  

4. Mengasosiasi, yaitu siswa mengolah data dalam serangkaian aktivitas sehingga 

dapat ditarik suatu simpulan.  

5. Mengomunikasikan, yaitu kegiatan siswa dalam mendeskripsikan dan 

menyampaikan hasil temuannya dari kegiatan-kegiatan sebelumnya.   
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Model pembelajaran yang digunakan pada pembelajaran konvensional adalah 

model Problem Based Learning (PBL). Alasan utama pemilihan model ini adalah 

untuk menjaga konsistensi dalam perbandingan antara kelas eksperimen dan kelas 

kontrol, sehingga perbedaan yang muncul dapat diatribusikan secara langsung pada 

penerapan pendekatan dan hasil penelitian dapat lebih akurat dan terisolasi. Selain 

itu, mengingat PBL merupakan model pembelajaran yang familiar bagi guru dan 

siswa, penggunaan model ini diharapkan dapat memfasilitasi pelaksanaan 

penelitian dan memberikan hasil yang lebih relevan dengan praktik pembelajaran 

sehari-hari. 

 

Menurut Arends (2008: 411) model problem based learning dengan pendekatan 

saintifik dilaksanakan melalui 5 tahapan yaitu:  

1. Mengorientasi siswa pada masalah  

Pada tahap ini, guru mengarahkan perhatian siswa kearah isu-isu yang harus 

diatasi. Dalam tahap ini, tujuan pembelajaran dijelaskan serta memotivasi 

siswa untuk terlibat secara aktif dalam kegiatan pemecahan masalah.  

2. Mengorganisasi siswa untuk belajar  

Pada tahap ini, guru mendampingi siswa dalam merumuskan serta mengatur 

aktivitas pembelajaran yang berkaitan dengan masalah yang dihadapi.  

3. Membimbing penyelidikan individu maupun kelompok  

Pada tahap ini, guru mendorong siswa untuk mengumpulkan informasi yang 

relevan, melakukan percobaan, dan menemukan penjelasan serta solusi untuk 

permasalahan yang dihadapi.  

4. Mengembangkan dan menyajikan hasil karya  

Pada tahap ini, guru membantu siswa dalam merencanakan dan menyiapkan 

karya yang sesuai, seperti laporan, video, dan model, serta membantu mereka 

mengomunikasikan kepada orang lain.  

5. Menganalisis dan mengevaluasi proses pemecahan masalah  

Pada tahap ini, guru membantu siswa melakukan refleksi terhadap 

penyelidikan dan proses yang digunakan selama berlangsungnya pemecahan 

masalah  
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Berdasarkan uraian di atas, pembelajaran konvensional yang dimaksud dalam 

penelitian ini merupakan pembelajaran konvensi sesuai kurikulum merdeka, yaitu 

pembelajaran menggunakan pendekatan saintifik dengan model problem based 

learning. Tahapan pembelajaran yang digunakan dalam pembelajaran 

konvensional, yaitu: 1) mengorientasi siswa pada masalah, 2) mengorganisasi siswa 

untuk belajar, 3) membimbing penyelidikan individu maupun kelompok, 4) 

mengembangkan dan menyajikan hasil karya, dan 5) menganalisis dan 

mengevaluasi proses pemecahan masalah. 

 

B. Penelitian yang Relevan 

 

Penelitian relevan terkait dengan penerapan pendekatan STEM untuk 

meningkatkan kemampuan penalaran matematis siswa antara lain: 

1. Penelitian yang dilakukan oleh Prasetyo (2022) dengan judul Pengaruh 

Pendekatan STEM (Science, Technology, Engineering And Mathematics) 

Terhadap Kemampuan Penalaran Matematis Siswa SMP sebagai skripsi pada 

Program Studi Pendidikan Matematika Universitas Jambi 2022. Penelitian ini 

memiliki kesamaan dengan penelitian yang dilakukan, yaitu sama-sama 

menggunakan pendekatan STEM dalam pembelajaran matematika dan berfokus 

pada kemampuan penalaran matematis siswa. Namun, penelitian ini tidak 

mengintegrasikan pendekatan STEM dengan suatu model pembelajaran, 

sedangkan penelitian yang dilakukan mengintegrasikan pendekatan STEM 

dengan model pembelajaran PBL. Perbedaan lainnya terletak pada materi 

pembelajaran dan populasi siswa yang terlibat. Berdasarkan data yang 

didapatkan dari penelitian ini, dilihat dari nilai rata-rata kemampuan penalaran 

matematis siswa yang telah diajarkan dengan model pendekatan STEM di kelas 

eksperimen (VII B) adalah 78,52 sedangkan rata-rata post-test kelas kontrol (VII 

A) adalah 68,90. Sehingga dapat ditarik kesimpulan bahwa kemampuan siswa 

yang belajar dengan menggunakan pendekatan STEM memiliki kemampuan 

penalaran yang lebih baik dibandingkan siswa pada kelas kontrol. 
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2. Penelitian yang dilakukan oleh Mala dkk. (2021) dengan judul LEKER SI 

KOAL berbasis STEM Education untuk Mengukur Kemampuan Penalaran 

Matematis sebagai salah satu artikel pada jurnal aksioma. Penelitian ini memiliki 

kesamaan dengan penelitian yang dilakukan, yaitu sama-sama menggunakan 

pendekatan STEM dalam pembelajaran matematika dan berfokus pada 

kemampuan penalaran matematis siswa. Namun, penelitian ini menggunakan 

bantuan LEKER SI KOAL (Lembar Kerja Siswa Konteks Aljabar), sedangkan 

penelitian yang dilakukan menggunakan perangkat berupa LKPD bernuansa 

STEM. Perbedaan lainnya terletak pada materi pembelajaran dan populasi siswa 

yang terlibat. Hasil aktivitas belajar matematika siswa selama  pembelajaran  

menggunakan LEKER  SI  KOAL dengan  pendekatan STEM   Education   

dievaluasi   menggunakan   angket   siswa,   dan   diperoleh persentase   81%   

dengan   kategori   "Sangat   Praktis". Berdasarkan data dari hasil penelitian ini, 

disimpulkan bahwa pengembangan LEKER  SI  KOAL dengan  pendekatan  

STEM Education sangat dibutuhkan oleh guru untuk membantu mengukur 

kemampuan penalaran  siswa  dalam  proses  pembelajaran  sehingga  dapat  

diterima  dengan baik  oleh siswa.  

 

C. Definisi Operasional 

 

Supaya tidak terjadi kesalahpahaman terhadap masalah yang dibahas dalam 

penelitian ini, ruang lingkup dalam penelitian ini adalah sebagai berikut. 

1. Kemampuan penalaran matematis adalah kemampuan untuk menggunakan 

logika, analisis, dan prinsip matematika, untuk memahami, menganalisis, dan 

menyelesaikan masalah matematika, serta membuat kesimpulan yang tepat 

berdasarkan bukti dan argumen matematis. Adapun indikator-indikator yang 

dapat mengukur kemampuan penalaran matematis yang digunakan dalam 

penelitian ini yaitu: (1) mengajukan dugaan; (2) menyatakan pernyataan 

matematika secara tulisan atau gambar; (3) melakukan manipulasi matematis; 

(4) memberikan alasan atau bukti terhadap suatu kebenaran; (5) memeriksa 

kebenaran suatu pernyataan; dan (6) menyimpulkan suatu pernyataan. 
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2. Pendekatan STEM adalah pendekatan pembelajaran yang menggunakan empat 

disiplin ilmu berbeda, yaitu sains, teknologi, teknik, dan matematika untuk 

memahami konsep melalui proses rekayasa. Dalam penelitian ini, penerapan 

STEM diintegrasikan dengan PBL melalui tahapan berikut: (1) orientasi masalah 

(terintegrasi dengan kegiatan STEM observe);  (2) mengorganisasikan siswa 

untuk meneliti (terintegrasi dengan kegiatan STEM observe dan new idea);  (3) 

investigasi mandiri dan kelompok (terintegrasi dengan kegiatan STEM observe, 

new idea, dan innovation);  (4) mengembangkan dan menyajikan hasil 

(terintegrasi dengan kegiatan STEM new idea, creativity, dan society);  dan (5) 

menganalisis dan mengevaluasi proses mengatasi masalah (terintegrasi dengan 

kegiatan STEM observe dan society).  

3. Pembelajaran konvensional yang dimaksud dalam penelitian ini merupakan 

pembelajaran konvensi sesuai kurikulum merdeka, yaitu pembelajaran 

menggunakan pendekatan saintifik dengan model problem based learning. 

Tahapan pembelajaran yang digunakan dalam pembelajaran konvensional, 

yaitu: (1) mengorientasi siswa pada masalah; (2) mengorganisasi siswa untuk 

belajar; (3) membimbing penyelidikan individu maupun kelompok; (4) 

mengembangkan dan menyajikan hasil karya; dan (5) menganalisis dan 

mengevaluasi proses pemecahan masalah. 

 

D. Kerangka Pikir 

 

Penelitian ini membahas tentang penerapan pembelajaran dengan pendekatan 

STEM untuk meningkatkan kemampuan penalaran matematis siswa SMP Negeri 4 

Bandar Lampung, pada semester ganjil tahun pelajaran 2024/2025. Penelitian ini 

terdiri dari dua variabel, yaitu variabel bebas dan variabel terikat. Dalam hal ini, 

yang menjadi variabel bebas adalah pendekatan pembelajaran. Pendekatan 

pembelajaran yang diterapkan pada penelitian ini adalah pendekatan STEM dan 

pendekatan saintifik. Variabel terikat dalam penelitian ini adalah kemampuan 

penalaran matematis.  
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Tujuan utama dari setiap proses pembelajaran adalah untuk mengoptimalkan hasil 

belajar. Pencapaian yang memuaskan menunjukkan bahwa pembelajaran telah 

berjalan dengan efektif. Salah satu aspek yang dapat mengukur keberhasilan dalam 

pembelajaran matematika adalah tingkat penalaran matematis siswa. Untuk 

meningkatkan penalaran matematis siswa, dibutuhkan pendekatan pembelajaran 

yang membuat siswa mandiri serta aktif dalam pembelajaran, bervariasi, dan 

menekankan pada proses, sehingga siswa dapat menarik kesimpulan berdasarkan 

pembuktian yang sahih. Salah satu pendekatan pembelajaran yang diharapkan 

mampu untuk meningkatkan kemampuan penalaran matematis siswa adalah 

pendekatan STEM. Hal ini didasarkan pada proses pembelajaran STEM, dimana 

siswa dituntut untuk aktif melakukan penyelidikan terhadap suatu konteks nyata 

dan menguji kebenarannya melalui suatu produk. Pendekatan STEM secara 

berurutan terdiri atas lima tahapan, yaitu (1) orientasi masalah, (2) 

mengorganisasikan siswa untuk meneliti, (3) investigasi mandiri dan kelompok, (4) 

mengembangkan dan menyajikan hasil,  dan (5) menganalisis dan mengevaluasi 

proses mengatasi masalah. 

 

Tahapan-tahapan pada pembelajaran berbasis masalah dengan pendekatan STEM 

tersebut dapat mengukur kemampuan penalaran matematis siswa. Dimulai dari 

tahap pertama yaitu tahap orientasi masalah yang diintegrasikan dengan kegiatan 

STEM yaitu observe. Pada tahap ini guru menjelaskan tujuan pembelajaran beserta 

aktivitas yang dilaksanakan sebagai konsep dasar bagi siswa untuk memahami dan 

memecahkan permasalahan yang diberikan oleh guru. Untuk memahami 

permasalahan yang diberikan oleh guru, siswa dituntut untuk dapat menyajikan 

permasalahan tersebut ke dalam pernyataan matematika. Tahapan ini 

mengembangkan indikator kemampuan penalaran matematis yaitu mampu 

menyatakan pernyataan matematika secara tulisan atau gambar.   

 

Tahapan kedua yaitu tahap mengorganisasikan siswa untuk meneliti yang 

diintegrasikan dengan kegiatan STEM yaitu observe dan new idea. Pada tahapan 

ini guru berperan untuk membantu siswa mengorganisasikan materi yang berkaitan 

dengan masalah yang telah diberikan pada tahap sebelumnya. Baik dengan cara 
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membantu siswa membuat kelompok kecil dan membagi masing-masing peran 

dalam kelompok, membantu siswa memahami masalah yang diberikan, hingga 

membantu siswa untk mengajukan hipotesis terkait penyelesaian masalah. 

Aktivitas-aktivitas tersebut berakibat siswa menduga-duga dan memperkirakan 

solusi yang tepat untuk menyelesaikan masalah. Kegiatan pada tahapan ini sesuai 

dengan indikator penalaran matematis, yaitu mengajukan dugaan dan melakukan 

manipulasi matematis. 

 

Tahapan yang ketiga yaitu tahap membimbing investigasi mandiri dan kelompok 

yang diintegrasikan dengan kegiatan STEM yaitu observe, new idea, dan 

innovation. Saat tahapan ini berlangsung, guru membimbing siswa untuk mencari 

informasi sebanyak mungkin, kemudian mencoba untuk bereksperimen, kemudian 

menciptakan serta berbagi ide untuk mendapatkan solusi dari permasalahan. Ketika 

aktivitas ini berlangsung, siswa mulai menyelidiki kebenaran dari pernyataan-

pernyataan yang muncul. Tahap ketiga ini sesuai dengan indikator penalaran 

matematis yaitu mampu mengajukan dugaan, mampu melakukan manipulasi 

matematis, dan mampu memeriksa kebenaran suatu pernyataan.  

 

Tahapan yang keempat, yaitu mengembangkan dan menyajikan hasil yang 

diintegrasikan dengan kegiatan STEM yaitu new idea, creativity, dan society. Saat 

tahap ini berlangsung, guru membantu siswa untuk menganalisis data yang sudah 

dikumpulkan pada tahap sebelumnya. Pada tahap ini terdapat dua pembagian tugas, 

yang pertama kelompok penyaji yang bertugas mempresentasikan hasil investigasi 

kelompoknya beserta pembuktian atau alasan terhadap solusi yang didapatkan, 

kemudian kelompok lainnya akan memeriksa dan membandingkan hasil investigasi 

kelompoknya dengan hasil kelompok penyaji. Aktivitas yang dilakukan pada 

tahapan ini sesuai dengan indikator penalaran matematis untuk mampu memberikan 

alasan atau bukti terhadap suatu kebenaran dan mampu memeriksa kebenaran suatu 

pernyataan.  

 

Kemudian tahap kelima, yaitu tahap menganalisis dan mengevaluasi proses 

mengatasi masalah yang diintegrasikan dengan kegiatan STEM yaitu observe dan 
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society. Pada tahap ini guru berperan sebagai pemandu siswa untuk merekonstruksi 

aktivitas yang telah diperoleh selama proses belajar sebelumnya. Guru memberikan 

umpan balik yang spesifik dan membangun terhadap hasil kerja siswa. Umpan balik 

ini tidak hanya berfokus pada jawaban yang benar atau salah, tetapi juga pada 

proses berpikir siswa. Guru juga membantu siswa mengidentifikasi kesalahan yang 

mereka buat dan memberikan penjelasan yang jelas tentang konsep yang belum 

dipahami, kemudian membantu memberikan masukan dan saran sebagai evaluasi 

serta membimbing siswa untuk melakukan refleksi. Tahap kelima ini sesuai dengan 

indikator penalaran mampu memeriksa kebenaran suatu pernyataan dan mampu 

menyimpulkan suatu pernyataan.  

 

Melalui tahapan-tahapan dalam pembelajaran dengan pendekatan STEM yang 

terintegrasi dengan model PBL, siswa diberikan kesempatan untuk mampu 

mengajukan dugaan, mampu melakukan manipulasi matematis, mampu 

menyatakan pernyataan matematika secara tulisan atau gambar, mampu 

memberikan alasan atau bukti terhadap suatu kebenaran, mampu memeriksa 

kebenaran suatu pernyataan, serta mampu menyimpulkan suatu pernyataan. 

Melalui pembelajaran STEM yang relevan dengan kehidupan nyata, siswa dapat 

melihat bagaimana konsep matematika diterapkan dalam berbagai konteks, 

sehingga meningkatkan motivasi belajar dan relevansi pembelajaran. Hal ini 

memungkinkan siswa untuk mengembangkan pemahaman konsep yang lebih 

mendalam dan meningkatkan kemampuan penalaran mereka. Berdasarkan 

penjelasan tersebut, diharapkan kemampuan penalaran matematis siswa dapat 

berkembang secara signifikan dengan diterapkannya pendekatan STEM. 

 

E. Anggapan Dasar 

 

Anggapan dasar dalam penelitian ini adalah semua siswa kelas VIII SMP Negeri 4 

Bandar Lampung, semester ganjil tahun pelajaran 2024/2025 telah memperoleh 

materi pelajaran matematika yang sama dan sesuai dengan kurikulum yang berlaku 

saat ini, yaitu Kurikulum Merdeka. 

 



30 

 

 
 

F. Hipotesis Penelitian 

 

Hipotesis yang diuji dalam penelitian ini adalah:  

1. Hipotesis Umum  

Pembelajaran dengan pendekatan STEM dapat meningkatkan kemampuan 

penalaran matematis siswa.  

2. Hipotesis Khusus  

Peningkatan kemampuan penalaran matematis siswa yang mengikuti 

pembelajaran dengan pendekatan STEM lebih tinggi daripada peningkatan 

kemampuan penalaran matematis siswa yang mengikuti pembelajaran 

konvensional. 



 
 

 
 

III. METODE PENELITIAN 

 

 

 

A. Populasi dan Sampel 

 

Penelitian ini dilaksanakan pada semester ganjil tahun pelajaran 2024/2025 di SMP 

Negeri 4 Bandar Lampung yang beralamatkan di Jalan HOS. Cokroaminoto, Kota 

Bandar Lampung. Populasi penelitian ini mencakup seluruh siswa kelas VIII yang 

berdistribusi dalam 10 kelas, yaitu kelas VIII A sampai dengan kelas VIII J. Siswa 

kelas VIII SMP Negeri 4 Bandar Lampung diajar oleh tiga guru yang berbeda yang 

disajikan dalam Tabel 3.1. 

 

Tabel 3.1 Distribusi Siswa dan Guru Kelas VIII SMP Negeri 4 Bandar 

 Lampung Tahun Pelajaran 2024/2025 

 (Sumber: Dokumen SMP Negeri 4 Bandar Lampung) 

 

 

Teknik pengambilan sampel dalam penelitian ini menggunakan teknik purposive 

random sampling. Pengambilan sampel secara purposive (pertimbangan) pada 

penelitian ini, yaitu dengan mengambil kelas yang diajar oleh guru yang sama,  

dengan harapan siswa pada kelas sampel mengalami pengalaman belajar yang 

sama. Sampel  penelitian  kemungkinan  besar  berasal  dari  kelas  yang diajar  oleh

No. Kelas Guru Jumlah Siswa 

1. VIII A  

A 

27 

2. VIII B 30 

3. VIII C 29 

4. VIII D 27 

5. VIII E 31 

6. VIII F 30 

7. VIII G B 31 

8. VIII H C 28 

9. VIII I 
B 

33 

10. VIII J 32 
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guru A dan guru B, sebab keduanya mengajar lebih dari satu kelas, sementara guru 

C hanya mengajar satu kelas. Selanjutnya pemilihan sampel dilakukan secara acak 

(random) dengan undian antara kelas yang diajar oleh guru A dan guru B. Dengan 

cara pemilihan tersebut, terpilih kelas yang diajar oleh guru B. Dengan cara yang 

sama juga terpilih secara acak (random) kelas VIII I sebagai kelas eksperimen, dan 

VIII J sebagai kelas kontrol. 

 

B. Desain Penelitian 

 

Penelitian yang dilakukan merupakan penelitian dengan pendekatan kuantitatif, 

untuk mengetahui hubungan ataupun pengaruh independent variable (variabel 

bebas) yaitu pendekatan pembelajaran terhadap dependent variable (variabel 

terikat) yaitu kemampuan penalaran matematis siswa. Penelitian ini merupakan 

penelitian eksperimen semu (quasi experiment), yaitu jenis penelitian eksperimen 

yang memiliki perlakuan, pengukuran dampak, dan unit eksperimen, tetapi tidak 

menggunakan penempatan acak subjek ke dalam kelompok (Sutono & Pamungkas, 

2021). Desain yang digunakan dalam penelitian ini adalah pretest-posttest control 

group design. Adapun konstelasi penelitian dengan desain ini digambarkan oleh 

Sugiyono (2018: 112) dalam Tabel 3.2. 

 

Tabel 3.2 Pretest-Posttest Control Group Design 

Group Pretest  Treatment  Posttest 

Kelas Eksperimen O1 X O2 

Kelas Kontrol O1 C O2 

 

 

Keterangan: 

X : Pembelajaran dengan pendekatan STEM 

C : Pembelajaran konvensional 

O1 : Pretest kemampuan penalaran matematis siswa  
O2 : Posttest kemampuan penalaran matematis siswa  

 

 

Dalam desain penelitian ini, kelas eksperimen mendapatkan treatment yaitu 

penerapan pembelajaran dengan pendekatan STEM, sedangkan kelas kontrol  

mendapatkan  treatment  pembelajaran  konvensional,  yaitu  pembelajaran  dengan 
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pendekatan saintifik. Pemberian pretest dilaksanakan sebelum diterapkan 

pembelajaran untuk mendapatkan data awal kemampuan penalaran matematis 

siswa. Kemudian pada akhir pembelajaran kedua kelas tersebut diberikan suatu tes 

(posttest), yaitu tes untuk mendapatkan data akhir kemampuan penalaran 

matematis. 

 

C. Data dan Teknik Pengumpulan Data 

 

1. Data Penelitian 

Data penelitian merupakan data kemampuan penalaran matematis siswa yang 

berupa data kuantitatif. Data kuantitatif adalah data yang diolah dan dianalisis 

menggunakan teknik statistik yang dipilih berdasarkan tujuan penelitian dan 

karakteristik data. Analisis data tersebut bertujuan untuk menjawab pertanyaan 

penelitian dan menguji hipotesis yang telah dirumuskan (Siregar, 2021). Data 

dalam penelitian ini terdiri dari 2 data kemampuan penalaran matematis siswa yaitu 

data awal sebelum mendapat perlakuan yang dicerminkan dengan skor pretest dan 

data akhir setelah mendapat perlakuan yang dicerminkan dengan skor posttest. 

 

2. Teknik Pengumpulan Data 

Teknik pengumpulan data yang digunakan dalam penelitian ini adalah teknik tes. 

Tes merupakan metode untuk menaksir kemampuan seseorang secara tidak 

langsung melalui respons terhadap stimulus atau pertanyaan, yang disajikan dalam 

sejumlah pertanyaan untuk mengukur tingkat kemampuan atau mengungkap aspek 

tertentu (Susanto, 2023). Tes ini diberikan dua kali, yaitu sebelum dan setelah 

masing masing kelas memperoleh treatment (pembelajaran sesuai dengan kelas 

eksperimen dan kelas kontrol) sehingga tes ini disebut dengan pretest dan posttest. 

Tes ini dimulai dengan pemberian pretest dengan tujuan untuk mengetahui data 

awal kemampuan penalaran matematis siswa, kemudian pemberian posttest 

dilakukan untuk memperoleh data akhir kemampuan penalaran matematis siswa, 

dimana kedua kelas (kontrol dan eksperimen) memperoleh soal tes yang sama.  
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D. Prosedur Pelaksanaan Penelitian 

 

Prosedur penelitian dibagi menjadi 3 tahap, yaitu sebagai berikut: 

 

1. Tahap Persiapan 

a. Melakukan observasi untuk mengetahui kondisi serta karakteristik populasi 

yang diteliti, yaitu siswa kelas VIII SMP Negeri 4 Bandar Lampung. 

Observasi ini dilakukan pada awal semester ganjil Tahun Pelajaran 

2024/2025, yaitu pada 26 Agustus 2024. 

b. Memilih sampel penelitian dari populasi yang telah diobservasi, yaitu kelas 

VIII I sebagai kelas eksperimen dan kelas VIII J sebagai kelas kontrol. 

c. Menetapkan materi yang digunakan dalam penelitian, yaitu materi Sistem 

Persamaan Linear Dua Variabel (SPLDV). 

d. Menyusun perangkat pembelajaran (modul) beserta instrumen tes sesuai 

dengan pendekatan yang digunakan selama penelitian, yaitu pendekatan 

STEM. 

e. Mengkomunikasikan/mengkonsultasikan perangkat pembelajaran beserta 

instrumen tes dengan dosen pembimbing pada 11 September 2024 dan guru 

mata pelajaran matematika di sekolah tersebut yaitu pada 17 September 

2024. 

f. Melakukan uji validitas instrumen penelitian yaitu pada 17 September 2024. 

g. Melakukan uji coba perangkat pembelajaran beserta instrumen tes di luar 

sampel (VIII I dan VIII J) yaitu pada 1 Oktober 2024. 

h. Menyeleksi item soal yang layak digunakan sebagai instrumen tes 

berdasarkan hasil uji coba perangkat. 

 

2. Tahap Pelaksanaan 

a. Memberikan pretest pada kelas eksperimen pada 14 Oktober 2024 dan kelas 

kontrol pada 15 Oktober 2024. 

b. Melaksanakan pembelajaran dengan pendekatan STEM pada kelas 

eksperimen, yaitu kelas VIII I pada 15 Oktober 2024 hingga 4 November 
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2024 dan pembelajaran konvensional pada kelas kontrol, yaitu kelas VIII J 

yaitu pada 18 Oktober hingga 5 November 2024. 

c. Memberikan posttest pada kelas eksperimen pada 5 November 2024 dan 

kelas kontrol pada 8 November 2024. 

 

3. Tahap Akhir 

a. Menganalisis data hasil pretest dan posttest kemampuan penalaran 

matematis siswa dari kelas eksperimen yaitu kelas VIII I dan kelas kontrol 

yaitu kelas VIII J. 

b. Mengolah dan menganalisis data yang diperoleh. 

c. Membuat kesimpulan dari hasil olah data dan analisis  

d. Menyusun laporan penelitian. 

 

E. Instrumen Penelitian 

 

Instrumen penelitian yang digunakan dalam penelitian ini adalah instrumen tes 

untuk mengukur kemampuan penalaran matematis siswa. Dimana instrumen tes ini 

disajikan dalam bentuk seperangkat soal, yaitu 4 soal berbentuk uraian. Pemberian 

soal berbentuk uraian diharapkan dapat mempermudah pemeriksaan setiap langkah 

siswa dalam menyelesaikan permasalahan yang mengandung indikator kemampuan 

penalaran matematis, karena setiap jawaban dipaparkan dengan jelas. Setiap soal 

telah disusun sedemikian rupa sehingga dalam setiap soal mencakup satu atau lebih 

indikator penalaran matematis. Setiap jawaban didasarkan pada komponen proses 

kognitif dan indikator kemampuan penalaran matematis, sesuai dengan kajian teori 

terkait kemampuan penalaran matematis. 

 

Adapun langkah-langkah dalam penyusunan instrumen ini yaitu, membatasi materi 

yang diujikan, menentukan tipe soal yang digunakan, menentukan jumlah butir soal 

yang diujikan, menyusun kisi-kisi sesuai dengan indikator penalaran matematis 

siswa pada materi SPLDV, membuat kunci jawaban berdasarkan kisi-kisi yang 

telah disusun, menuliskan alur/petunjuk pengerjaan soal, dan langkah yang terakhir 

adalah menentukan pedoman penilaian kemampuan penalaran matematis siswa. 
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Pedoman penskoran penilaian kemampuan penalaran matematis yang digunakan 

disajikan pada Tabel 3.3. 

 

Tabel 3.3  Pedoman Penskoran Kemampuan Penalaran Matematis 

Indikator Kemampuan 

Penalaran  Matematis 
Aspek yang Diamati Skor 

Mengajukan dugaan Siswa tidak mengajukan dugaan 0 

Siswa mampu mengajukan dugaan namun belum tepat 1 

Siswa mampu mengajukan dugaan dengan benar dan 

tepat 
2 

Melakukan manipulasi 

matematis 

Siswa tidak melakukan manipulasi matematis 0 

Siswa melakukan manipulasi matematis namun salah 1 

Siswa mampu melakukan manipulasi matematis 

namun kurang lengkap 
2 

Siswa mampu melakukan manipulasi matematis 

dengan benar dan tepat 
3 

Menyatakan pernyataan 

matematika secara 

tulisan atau gambar 

Siswa tidak mampu menyatakan pernyataan 

matematika secara tulisan atau gambar 0 

Siswa mampu menyatakan pernyataan matematika 

secara tulisan atau gambar namun belum tepat 
1 

Siswa menyatakan pernyataan matematika secara  

tulisan atau gambar dengan benar dan tepat 2 

• Memberikan  bukti 

terhadap suatu 

kebenaran 

 

Siswa tidak mampu memberikan  bukti terhadap suatu 

kebenaran  
0 

Siswa memberikan bukti terhadap suatu kebenaran 

namun salah 
1 

Siswa memberikan bukti terhadap suatu kebenaran 

namun belum lengkap  
2 

Siswa mampu memberikan  bukti terhadap suatu 

kebenaran dengan benar dan tepat 
3 

Memeriksa kebenaran 

suatu pernyataan 

Siswa tidak mampu memeriksa kebenaran suatu 

pernyataan 
0 

Siswa mampu memeriksa kebenaran suatu pernyataan 

namun belum tepat 
1 

Siswa mampu memeriksa kebenaran suatu pernyataan 

dengan benar dan tepat 
2 

Menyimpulkan suatu 

pernyataan 

Siswa tidak mampu menyimpulkan suatu pernyataan 0 

Siswa mampu menyimpulkan suatu pernyataan  

namun belum tepat 
1 

Siswa mampu menyimpulkan suatu pernyataan 

dengan benar dan tepat 
2 

(Sumber: Diadaptasi dari Fatin dkk., 2023) 

 

Untuk mendapatkan instrumen yang baik atau dengan kata lain memenuhi kriteria 

layak, maka haruslah memenuhi kriteria yang baik  dari segi validitas, reliabilitas, 

tingkat daya pembeda butir, serta tingkat kesukaran butir. Oleh sebab itu, dilakukan 

serangkaian pengujian untuk mendapatkan instrumen tes sesuai yang diinginkan.  
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1. Uji Validitas 

 

Pada penelitian ini, validitas didasarkan pada validitas isi. Untuk mengetahui 

validitas isi dari tes dilakukan kegiatan membandingkan isi yang terkandung dalam 

instrumen tes dengan indikator yang telah ditentukan. Soal tes sebelumnya 

dikonsultasikan dengan dosen pembimbing dan guru mata pelajaran matematika di 

SMP Negeri 4 Bandar Lampung. Penilaian terhadap kesesuaian tes dengan kisi-kisi 

dan kesesuaian bahasa yang digunakan dalam tes dengan kemampuan bahasa siswa 

dilakukan dengan menggunakan daftar checklist (✓) oleh guru mitra. 

 

Instrumen tes terlebih dahulu dikonsultasikan dengan dosen pembimbing dan 

terdapat revisi berupa pengurangan jumlah butir soal yang semula 8 butir menjadi 

4 butir. Setelah mendapatkan 4 butir soal terpilih, kemudian instrumen tersebut 

dikonsultasikan kepada guru mitra pada 17 September 2024. Setelah 

dikonsultasikan dengan guru mitra, diperoleh kesimpulan bahwa instrumen tes 

telah sesuai dengan aspek materi dan bahasa. Dengan demikian, instrumen tes dapat 

dikatakan valid jika dilihat dari validitas isi.  

 

Validitas instrumen tes telah diuji dan hasilnya disajikan pada Lampiran C.1 

halaman 284. Berdasarkan hasil uji validitas, instrumen tes dinyatakan valid. 

Selanjutnya, pada tanggal 1 Oktober 2024 dilakukan uji coba soal pada siswa kelas 

IX-G yang berada di luar sampel penelitian. Pemilihan 28 siswa kelas IX-G sebagai 

sampel uji coba karena mereka telah mempelajari materi yang diujicobakan. Data 

hasil uji coba kemudian diolah menggunakan Microsoft Excel 2010 untuk 

menganalisis reliabilitas, daya pembeda, dan tingkat kesukaran setiap butir soal. 

 

2. Uji Daya Pembeda  

 

Daya pembeda dari suatu butir soal merupakan suatu kemampuan dari soal tersebut 

untuk membedakan siswa yang memiliki kemampuan tinggi dengan siswa yang 

memiliki kemampuan rendah (Suherman, 2003). Pernyataan ini sejalan dengan 

Supardi (2017: 166) yang menyatakan bahwa daya pembeda butir soal merupakan 
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tes yang digunakan untuk memberikan perbedaan antara siswa yang memiliki 

kemampuan tinggi dan siswa yang memiliki kemampuan rendah. Siswa yang 

memiliki kemampuan tinggi dikelompokkan ke dalam kelompok atas, sedangkan 

siswa yang memiliki kemampuan rendah dikelompokkan ke dalam kelompok 

bawah. Menurut Sudijono (2012: 389), rumus untuk menghitung daya pembeda 

adalah sebagai berikut: 

  

𝐷𝑃 =
𝐽𝐴 − 𝐽𝐵

𝐼𝐴
 

 

Keterangan: 

𝐷𝑃 : Indeks daya pembeda suatu butir soal tertentu 

𝐽𝐴  : Rata-rata skor kelompok atas pada butir soal yang diolah 

𝐽𝐵 : Rata-rata skor kelompok bawah pada butir soal yang diolah 

𝐼𝐴 : Skor maksimum butir soal yang diolah 

 

Adapun interpretasi dari uji daya pembeda menurut Sudijono (2012: 389), disajikan 

dalam Tabel 3.4. 

 

Tabel 3.4  Interpretasi Indeks Daya Pembeda 

Indeks Daya Pembeda Interpretasi 

−1,00 ≤ 𝐷𝑃 ≤ 0,09 Sangat Buruk 

0,10 ≤ 𝐷𝑃 ≤ 0,19 Buruk 

0,20 ≤ 𝐷𝑃 ≤ 0,29 Cukup 

0,30 ≤ 𝐷𝑃 ≤ 0,49 Baik 

𝐷𝑃 ≥ 0,50 Sangat baik 

 

 

Pada penelitian ini instrumen tes yang digunakan ialah instrumen dengan butir soal 

yang memiliki daya pembeda cukup, baik, atau sangat baik. Berdasarkan hasil 

analisis, diperoleh indeks daya pembeda butir soal nomor 1 sebesar 0,1 dengan 

interpretasi buruk, butir soal nomor 2 sebesar 0,3 dengan interpretasi baik, butir 

soal nomor 3 sebesar 0,4 dengan interpretasi baik, dan butir soal nomor 4 sebesar 

0,5 dengan interpretasi sangat baik. Hal ini menunjukkan bahwa butir-butir soal 

dapat digunakan untuk mengumpulkan data adalah butir soal nomor 2, nomor 3, 

dan nomor 4. Hasil perhitungan daya pembeda selengkapnya dapat dilihat pada 

Lampiran C.3 halaman 287. 
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3. Uji Tingkat Kesukaran  

 

Tingkat kesukaran suatu soal menggambarkan derajat kesukaran suatu butir soal. 

Menurut Sudijono (2012: 372) untuk menghitung tingkat kesukaran suatu butir soal 

dapat digunakan rumus berikut: 

 

𝑇𝐾 =  
𝐵 

𝐽𝑠
 

 

Keterangan: 

𝑇𝐾 : Tingkat kesukaran suatu butir soal 

𝐵  : Jumlah skor yang diperoleh siswa pada suatu butir soal 

𝐽𝑠 : Jumlah skor maksimum yang dapat diperoleh siswa pada suatu butir soal 

 

Adapun interpretasi dari uji tingkat kesukaran suatu butir soal dalam Sudijono 

(2012: 372) disajikan dalam Tabel 3.5. 

 

Tabel 3.5  Tingkat Kesukaran Suatu Butir Soal 

Indeks Tingkat Kesukaran Interpretasi 

0,00 < 𝑇𝐾 ≤ 0,30 Sukar 

0,30 < 𝑇𝐾 ≤ 0,70 Sedang 

0,70 < 𝑇𝐾 ≤ 1,00 Mudah 

 

Pada penelitian ini instrumen tes yang digunakan ialah instrumen yang memenuhi 

butir soal dengan kriteria kesukaran sedang. Berdasarkan hasil analisis, diperoleh 

tingkat kesukaran butir soal nomor 1 sebesar 0,8 dengan interpretasi mudah, butir 

soal nomor 2 sebesar 0,6 dengan interpretasi sedang, butir soal nomor 3 sebesar 0,6 

dengan interpretasi sedang, dan butir soal nomor 4 sebesar 0,7 dengan interpretasi 

sedang. Hal ini menunjukkan butir-butir soal dapat digunakan untuk 

mengumpulkan data adalah butir soal nomor 2, nomor 3, dan nomor 4. Hasil 

perhitungan tingkat kesukaran selengkapnya dapat dilihat pada Lampiran C.4 

halaman 290. 
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4. Uji Reliabilitas 

 

Uji reliabilitas merupakan uji yang dilakukan untuk melihat konsistensi suatu alat 

ukur apabila digunakan berulang kali. Menurut Sudijono (2012: 208) rumus yang 

dipakai untuk menghitung reliabilitas tes uraian menggunakan rumus Alpha 

Cronbach yaitu: 

𝑟11 = (
𝑛

𝑛 − 1
) (1 −

∑ 𝑆𝑖2

𝑆𝑡2
) 

Dengan varians:  

𝑆𝑖2 =
∑ 𝑋2 −

(𝑋2 )2

𝑛
𝑛

 

Keterangan: 

𝑟11   : Validitas instrumen 

𝑛   : Jumlah butir soal yang valid 

∑ 𝑆𝑖2  : Jumlah varians tiap soal 

𝑆𝑡2  : Jumlah varians total 

 

 

Adapun interpretasi dari uji reliabilitas menurut Sudijono (2012: 209) disajikan 

dalam Tabel 3.6. 

 

Tabel 3.6  Interpretasi Koefisien Reliabilitas 

Koefisien Reliabilitas (𝒓𝟏𝟏) Interpretasi 

𝑟11  ≥ 0,70 Reliabel 

𝑟11 <  0,70 Tidak Reliabel 

 

Pada penelitian ini instrumen tes yang digunakan ialah instrumen dengan 

interpretasi reliabel. Berdasarkan hasil analisis uji daya pembeda dan tingkat 

kesukaran, hanya butir nomor 2, 3, dan 4 yang layak digunakan, kemudian 

dilakukan uji reliabilitas dan mendapatkan hasil koefisien reliabilitas 𝒓𝟏𝟏 = 0,81. 

Hal ini menunjukkan bahwa instrumen yang digunakan reliabel dan dapat 

digunakan untuk mengumpulkan data. Hasil perhitungan reliabilitas tes 

selengkapnya dapat dilihat pada Lampiran C.5 halaman 291. 
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Rekapitulasi hasil uji coba disajikan pada Tabel 3.7. 

 

Tabel 3.7  Rekapitulasi Hasil Uji Coba Instrumen 

No 

Soal 
Validitas 

Daya 

Pembeda 

Tingkat 

Kesukaran 
Kesimpulan Reliabilitas 

1 

Valid 

0,1 0,8 Tidak Layak Digunakan - 

2 0,3 0,6 

Layak Digunakan Reliabel 3 0,4 0,6 

4 0,5 0,7 

 

Hasil rekapitulasi hasil uji coba pada Tabel 3.7 menunjukkan bahwa butir soal 

nomor 2, 3, dan 4 memenuhi kriteria kelayakan dan reliabel. Dengan demikian, 

pada penelitian ini terdapat tiga butir soal yang digunakan sebagai instrumen tes 

kemampuan penalaran matematis, yaitu soal nomor 2, 3 dan 4. 

 

F. Teknik Analisis Data 

 

Teknik analisis data merupakan suatu langkah yang diterapkan untuk mengelola 

data agar bisa digunakan menjadi informasi yang jelas dari penelitian yang telah 

dilakukan. Data dalam penelitian ini diperoleh sebelum dan setelah melaksanakan 

pembelajaran dengan pendekatan STEM di kelas eksperimen dan pembelajaran 

konvensional di kelas kontrol. Data yang diperoleh adalah data kemampuan 

penalaran matematis siswa yang dicerminkan oleh skor pretest, posttest dan 

skorpeningkatan (gain) setelah kedua sampel diberi perlakuan berbeda. Menurut 

Hake (Solichin, 2017) besarnya peningkatan dihitung dengan rumus gain 

ternormalisasi (normalized gain) yaitu: 

 

𝑔 =  
𝑆𝑓 − 𝑆𝑖

𝑆𝑚𝑎𝑥 − 𝑆𝑖
 

 

Keterangan : 

𝑆𝑓   : Skor posttest 

𝑆𝑖   : Skor pretest 

𝑆𝑚𝑎𝑥   : Skor maksimum 
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1. Uji Normalitas 

 

Uji normalitas dalam penelitian ini dilakukan untuk mengetahui apakah suatu data 

berasal dari populasi berdistribusi normal atau tidak berdistribusi normal. Uji ini 

menggunakan uji Chi-Kuadrat. Adapun rumusan hipotesis uji normalitas adalah 

sebagai berikut: 

𝐻0: data gain kemampuan penalaran matematis siswa berasal dari populasi yang 

berdistribusi normal  

𝐻1: data gain kemampuan penalaram matematis siswa berasal dari populasi yang 

tidak berdistribusi normal  

Uji Chi-Kuadrat menurut Sudjana ( 2005: 273 ) adalah sebagai berikut : 

𝜒2
𝐻𝑖𝑡𝑢𝑛𝑔 = ∑

(𝑂𝑖 − 𝐸𝑖)2

𝐸𝑖

𝑘

𝑡=1

 

Keterangan: 

𝜒2: harga uji Chi-Kuadrat 

𝑂𝑖 : frekuensi pengamatan 

𝐸𝑖 : frekuensi yang diharapkan 

𝑘  : banyaknya pengamatan 

 

Kriteria yang digunakan dalam uji ini adalah terima 𝐻0 jika 𝜒2
ℎ𝑖𝑡𝑢𝑛𝑔 < 𝜒2

𝑡𝑎𝑏𝑒𝑙  

dimana 𝜒2
𝑡𝑎𝑏𝑒𝑙  =𝜒(1−𝛼)(𝑘−3)

2  dengan taraf signifikansi 𝛼 = 0,05. Hasil perhitungan 

uji normalitas data kemampuan penalaran matematis siswa disajikan pada Tabel 

3.8. 

Tabel 3.8 Rekapitulasi Hasil Uji Normalitas Data Peningkatan Kemampuan  

 Penalaran Matematis Siswa 

Kelas 𝜒𝟐
𝒉𝒊𝒕𝒖𝒏𝒈 𝜒𝟐

𝒕𝒂𝒃𝒆𝒍 Keputusan Uji 

Eksperimen 9,7322 7,815 Tolak 𝐻0 

Kontrol 11,5961 7,815 Tolak 𝐻0 

 

 

Berdasarkan Tabel 3.8 diperoleh bahwa 𝜒2
ℎ𝑖𝑡𝑢𝑛𝑔 > 𝜒2

𝑡𝑎𝑏𝑒𝑙  pada kelas eksperimen 

dan kelas kontrol, sehingga 𝐻0 ditolak. Oleh karena itu, data peningkatan 
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kemampuan penalaran matematis siswa pada kelas eksperimen dan kelas kontrol 

berasal dari populasi yang tidak berdistribusi normal. Hasil perhitungan 

selengkapnya dapat dilihat pada Lampiran D.5 pada halaman 302. 

 

2. Uji Hipotesis 

 

Setelah dilakukan uji normalitas dan didapatkan hasil bahwa kedua data berasal 

dari populasi yang tidak berdistrisibusi normal, maka langkah berikutnya yaitu uji 

hipotesis  dengan uji statistik non parametrik yaitu uji Mann-Whitney U. Adapun 

rumusan hipotesis untuk uji ini  adalah sebagai berikut: 

H0 : 𝑀𝑒1 =  𝑀𝑒2   (median data gain kemampuan penalaran matematis siswa antara 

siswa yang mengikuti pembelajaran dengan pendekatan STEM 

tidak berbeda dengan siswa yang mengikuti pembelajaran 

konvensional) 

H1 : 𝑀𝑒1 >  𝑀𝑒2   (median data gain kemampuan penalaran matematis siswa antara 

siswa yang mengikuti pembelajaran dengan pendekatan STEM 

lebih tinggi daripada siswa yang mengikuti pembelajaran 

konvensional) 

 

Menurut Silaban dkk., (2014), rumus statistik yang digunakan dalam uji Mann 

Whitney-U adalah: 

 

𝑈1 = 𝑛1𝑛2 +
𝑛1(𝑛1+1)

2
− 𝑅1  dan   𝑈2 = 𝑛1𝑛2 +

𝑛2(𝑛2+1)

2
− 𝑅2 

 

Nilai U yang digunakan adalah nilai U yang lebih kecil, sedangkan nilai yang lebih 

besar ditandai dengan U’. Kemudian  haruslah diperiksa nilai U dan nilai U’ 

dengan membandingkannya dengan nilai 
𝑛1𝑛2

2
. Apabila nilai U dan U’ lebih besar 

daripada 
𝑛1𝑛2

2
, maka digunakan rumus: 

 

𝑈 = 𝑛1𝑛2 − 𝑈′ 
 

 

Kemudian bandingkan niali U statistik dengan U tabel. Jika nilai 𝑛1 atau 𝑛2 
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keduanya sama atau lebih besar dari 20, maka yang digunakan adalah pendekatan 

kurva normal dengan mean: 

 

𝐸(𝑈) =
𝑛1𝑛2

2
 

 

Jika nilai semua data berbeda, maka yang digunakan untuk menghitung standar 

deviasi adalah rumus: 

 

𝜎𝑢 = √
𝑛1𝑛2(𝑛1 + 𝑛2 + 1)

12
 

 

Jika terdapat data yang sama, maka yang digunakan untuk menghitung standar 

deviasi adalah rumus: 

 

𝜎𝑢 = √(
𝑛1𝑛2

𝑁(𝑁 − 1)
) (

𝑁3 − 𝑁

12
− ∑ 𝑇𝑖

𝑛

𝑖=1

) 

 

Nilai standar dihitung dengan menggunakan rumus: 

 

𝑍 =
𝑈 − 𝐸(𝑈)

𝜎𝑢
 

Keterangan: 

𝑈 : nilai terkecil antara 𝑈1 dengan 𝑈2 

𝑈1 : Jumlah peringkat 1 

𝑈2 : Jumlah peringkat 2 

𝑛1 : Jumlah sampel 1 

𝑛2 : Jumlah sampel 2 

𝑅1 : Banyaknya sampel kelas eksperimen 

𝑅2 : Banyaknya sampel kelas kontrol 

𝑁   : 𝑛1 + 𝑛2 

𝑡    : Banyak pengamatan yang bernilai sama untuk suatu regu tim  

𝑖     : 1, 2, 3, …, 

∑ 𝑇𝑖𝑛
𝑖=1  : 

𝑡𝑖
3−𝑡𝑖

12
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Kriteria uji yaitu terima H0 jika 𝑧ℎ𝑖𝑡𝑢𝑛𝑔 > −𝑧𝑡𝑎𝑏𝑒𝑙 , sedangkan untuk nilai 

lainnya H0 ditolak. Taraf signifikansi yang digunakan adalah 𝛼 = 0,05.  

 

Hasil uji hipotesis gain kemampuan penalaran matematis antara siswa yang 

mengikuti pembelajaran dengan pendekatan STEM dengan siswa yang mengikuti 

pembelajaran konvensional disajikan pada Tabel 3.9 dan perhitungan 

selengkapnya dapat dilihat pada Lampiran D.6 halaman 306.  

 

Tabel 3.9 Hasil Uji Hipotesis Data Gain Kemampuan Penalaran Matematis  

 Siswa 

Data Penelitian Banyak Siswa 𝑧𝒉𝒊𝒕𝒖𝒏𝒈 −𝑧𝒕𝒂𝒃𝒆𝒍 Keputusan Uji 

Data Gain Kemampuan Penalaran 

Matematis Siswa 
65 −2,55 −1,64 𝐻0 ditolak 

 

Berdasarkan hasil perhitungan yang telah dilakukan, diperoleh bahwa 𝑧ℎ𝑖𝑡𝑢𝑛𝑔  = 

−2,55 dan −𝑧𝑡𝑎𝑏𝑒𝑙 = −1,64, karena 𝑧ℎ𝑖𝑡𝑢𝑛𝑔 < −𝑧𝑡𝑎𝑏𝑒𝑙  maka 𝐻0 ditolak. Dengan 

demikian diperoleh median data gain kemampuan penalaran matematis siswa 

antara siswa yang mengikuti pembelajaran dengan pendekatan STEM lebih tinggi 

daripada siswa yang mengikuti pembelajaran konvensional (pendekatan saintifik). 



 

 
 

V. SIMPULAN DAN SARAN 

 

 

 

A. Simpulan 

 

Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan, peningkatan kemampuan penalaran 

matematis siswa yang mengikuti pembelajaran dengan pendekatan STEM lebih 

tinggi daripada peningkatan kemampuan penalaran matematis siswa yang 

mengikuti pembelajaran konvensional. Dengan demikian, penerapan pembelajaran 

dengan pendekatan STEM dapat meningkatkan kemampuan penalaran matematis 

siswa kelas VIII SMP Negeri 4 Bandar Lampung tahun pelajaran 2024/2025.  

 

B. Saran  

 

Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan, saran yang dapat dikemukakan yaitu:  

1. Guru  

a. Memberikan pendampingan yang intensif di awal pembelajaran dengan 

pendekatan STEM, berupa pemberian penjelasan secara mendalam pada 

setiap siswa, terutama kepada siswa yang tampak kesulitan. Pendampingan 

intensif dilakukan dengan cara menjelaskan secara mendetail mengenai cara 

pengerjaan LKPD, memberikan contoh, dan memfasilitasi diskusi kelompok 

secara terarah. Pendampingan intensif ini penting untuk memastikan siswa 

memahami konsep STEM dan dapat menerapkannya dalam menyelesaikan 

masalah. Selain itu, dengan memberikan contoh yang konkret, siswa akan 

lebih mudah visualisasi dan termotivasi untuk belajar. 
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b. Memberikan pelatihan atau tutorial singkat terkait aplikasi yang akan 

digunakan sebelum pembelajaran dimulai dan memastikan semua siswa 

memiliki akses dan pemahaman dasar tentang penggunaan aplikasi tersebut. 

Pelatihan awal ini sangat penting untuk meminimalisir kendala teknis yang 

mungkin dialami siswa selama proses pembelajaran. Dengan demikian, siswa 

dapat lebih fokus pada materi pembelajaran dan tidak terhambat oleh 

kesulitan dalam menggunakan aplikasi.  

2. Peneliti lanjutan  

Penelitian selanjutnya dapat mengeksplorasi penerapan pembelajaran dengan 

pendekatan STEM dengan mengintegrasikannya ke dalam model pembelajaran 

lain, seperti PjBL, Inquiry Learning, dan Discovery Learning. Selain itu, 

penelitian juga dapat mempertimbangkan kemampuan matematis lain yang 

mungkin dapat ditingkatkan, seperti kemampuan komunikasi matematis, 

penalaran matematis, koneksi matematis, representasi matematis, dan berpikir 

kritis matematis. 
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