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Ringkasan

This research was conducted with the aim to; (1)Based on the results of the research that has been
done obtained results; (1)knowing if a STEM based PBL Model is more effective than a direct learning
model of the XI high school students, (2) knowing if there’s been a mathematical critical thought of the
XI high school students, (3)knowing if there is an interaction between a STEM Based PBL model and a
mathematical critical thought to acquisiton of the XI high school students. In study the quantitative pproach
used experimental methodes. Based on the results of the research that has been done obtained results;
(1) STEM based PBL model are better than direct learning model, (2) The mathematical critical thinking of
high, moderate, and low learners has different effects on learning achievement.. Learners who have high
mathematical critical thinking ability are better than learners who have moderate and low methematical
critical for the performance of learning. Whereas learners who have mathematical critical thinking ability
are better than students who have low mathematical critical thinking ability for the performance learning,
and (3) There is no interaction between a STEM Based PBL model and a direct learning model with high,
medium, and low mathematical critical thinking abilty for the performance of learning.
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Pendahuluan

Pendidikan memiliki peranan penting dalam mempersi-
apkan sumber daya manusia yang berkualitas dalam meng-
uasai ilmu pengetahuan dan teknologi. Pendidikan harus
dilaksanakan dengan sebaik-baiknya agar memperoleh ha-
sil yang optimal. Mengingat era globalisasi yang menuntut
setiap manusia untuk dapat bersaing secara global dengan
segenap kemampuan yang dimiliki. Semua hal tersebut
dapat dicapai hanya jika seseorang memiliki kemampuan
berpikir.

Pengembangan SDM saat ini harus difokuskan pada
kemampuan dalam berpikir, yang meliputi berpikir kritis,
kreatif, logis dan sistematis. Berpikir logis atau penalaran
merupakan salah satu komponen berpikir tingkat tinggi
(high order thinking). Daya nalar (power of reason) adalah
kekuatan untuk memahami dan menarik suatu kesimpul-

an. Daya nalar merupakan pembentuk (cara berpikir) dan
bukanlah sebagai hasil pemikiran, sehingga dominasinya
terletak pada kekuatan pengetahuan, teori dan sejumlah
pengetahuan lain (Kariadinata, 2012). Dalam pembela-
jaran matematika beberapa konsep dapat menumbuhkan
daya nalar peserta didik, diantaranya aktivitas mencari
pola, menguji dugaan, dan pemecahan masalah. Beberapa
aktivitas tersebut menuntut peserta didik untuk memaha-
mi, menganalisis kemudian menarik kesimpulan sehingga
membutuhkan kemampuan berpikir kritis. Berpikir kri-
tis matematis merupakan aktivitas mental yang dilakukan
seseorang dalam mengumpulkan, mengkategorikan, meng-
analisa, mengevaluasi informasi ataupun bukti agar dapat
membuat suatu simpulan untuk memecahkan masalah ter-
utamanya pada pemasalahan yang terkait dengan mate-
matika, dan mampu memberikan penjelasan lebih lanjut
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terhadap apa yang telah ia simpulkan. Dalam mewujudkan
pembelajaran matematika yang ideal perlu adanya interak-
si antara peserta didik, guru serta materi ajar. Sehingga
dengan tercapainya pembelajaran matematika yang ide-
al akan membentuk peserta didik yang aktif, kreatif dan
memiliki pola berpikir kritis.

Berdasarkan hasil pengamatan yang dilakukan peneliti
pada Magang 3 dan wawancara terhadap guru matematika
kelas XI di SMA Negeri 2 Mejayan, prestasi peserta didik
kelas XI masih tergolong rendah. Hal ini dapat dilihat
dari rata-rata ulangan harian yang di bawah KKM, yaitu
di bawah 71. Sementara peserta didik yang memperoleh
nilai lebih dari 71 hanya sekitar 10%. Beberapa faktor
yang mempengaruhi rendahnya berpikir kritis matematis
peserta didik dalam proses pembelajaran, antara lain pe-
serta didik kurang jelas dalam menerima dan memahami
materi yang telah disampaikan oleh guru, peserta didik
yang pasif ketika pembelajaran, dan peserta didik mudah
bosan ketika pembelajaran berlangsung.

Proses pembelajaran yang telah dipaparkan di atas
kurang maksimal karena pemilihan pada model pembela-
jaran kurang efektif. Selama ini model pembelajaran yang
biasanya digunakan oleh guru adalah model pembelajar-
an langsung (direct instruction). Pembelajaran langsung
adalah pembelajaran yang berpusat pada guru dan diran-
cang untuk menunjang proses belajar peserta didik yang
berkaitan dengan pengetahuan deklaratif dan pengetahuan
prosedural yang terstruktur (Shoimin, 2014).

Menyikapi permasalahan tersebut, maka guru perlu
menyesuaikan model pembelajaran yang tepat untuk me-
ningkatkan berpikir kritis pada peserta didik. Ada ber-
bagai model pembelajaran yang dapat diterapkan di se-
kolah pada kurikulum 2013, salah satunya adalah model
pembelajaran Problem Based Learning (PBL) berbasis
STEM (Science, Technology, Enginering, and Mathema-
tics). Model pembelajaran PBL (Problem Based Lear-
ning)) merupakan istilah lain dari Pembelajaran Berba-
sis Masalah (PBM) yang pada dasarnya menitikberatkan
pada adanya suatu permasalahan yang dihadapi peserta
didik dalam pembelajaran (Isrok’atun & Rosmala, 2019).
Sehingga pembelajaran ini dimulai dari peserta didik di-
hadapkan pada suatu permasalahan yang terdapat dalam
kehidupan nyata dan guru menuntunnya untuk menyelesa-
ikan atau memecahkan masalah tersebut melalui kegiatan
atau pengalaman belajar yang dilakukan selama proses
pembelajaran. Pembelajaran yang dilakukan dengan mo-
del pembelajaran PBL, antara lain fokus kebermaknaan,
meningkatkan kemampuan peserta didik untuk berinisia-
tif, mengembangkan keterampilan dan pengetahuan, pe-
ngembangan keterampilan interpersonal dan dinamika ke-
lompok, pengembangan sikap self-motivated, dan jenjang
penyampaian pembelajaran dapat ditigkatkan (Isrok’atun
& Rosmala, 2019). Model pembelajaran ini merupakan
model pembelajaran yang disarankan dalam implementasi
Kurikulum 2013, sedangkan STEM merupakan strategi

pembelajaran. Model pembelajaran berbasis STEM mulai
dilirik pemerintah agar dimasukkan ke dalam kurikulum
sekolah. Model pembelajaran ini memberikan ruang ke-
pada peserta didik untuk mengeksplorasi masalah dunia
nyata, memberi tantangan, dan pengetahuan yang lebih
mendalam (Septiani, 2016).

Dari model pembelajaran PBL berbasis STEM apa-
bila diterapkan dengan penyampaian pembelajaran yang
berbeda, dapat membuat peserta didik lebih antusias keti-
ka pembelajaran berlangsung. Sehingga akan berdampak
pada meningkatnya kemampuan berpikir kritis matematis
dan prestasi belajar dari peserta didik tersebut.

Berdasarkan uraian di atas, penulis tertarik untuk meng-
adakan penelitian yang berjudul ”Efektivitas Model PBL
Berbasis STEM terhadap Prestasi Belajar ditinjau dari
Berpikir Kritis Matematis pada Peserta Didik Kelas XI
SMA”.

Metode Penelitian
Penelitian ini dilaksanakan di SMA Negeri 2 Mejayan
yang beralamat pada Jl. Panglima Sudirman No. 58, Ke-
camatan Mejayan, Kabupaten Madiun. yang dimulai pada
bulan Desember 2019 sampai bulan Juni tahun 2020. Pe-
nelitian ini merupakan penelitian dengan menggunakan
pendekatan kuantitatif dengan metode eksperimen. Peng-
gunaan metode eksperimen dalam penelitian ini digunakan
untuk mencari pengaruh perlakuan tertentu dalam kondisi
objek yang diberikan perlakuan dalam kondisi yang ter-
kontrol. Pada penelitian ini terdapat dua kelompok yang
akan diteliti yaitu kelompok kontrol dan kelompok eks-
perimen. Kelompok kontrol adalah kelompok yang tidak
mendapat perlakuan, sedangkan untuk kelompok eksperi-
men adalah kelompok yang diberikan perlakuan.

Peneliti dalam hal ini menggunakan dua model pem-
belajaran, yaitu model pembelajaran PBL berbasis STEM
yang akan diberikan perlakuan kepada kelompok ekspe-
rimen dan model pembelajaran langsung yang akan dite-
rapkan kepada kelas kontrol. Model-model pembelajaran
tersebut digunakan untuk mengetahui lebih efektif mana
antara model pembelajaran PBL berbasis STEM dengan
model pembelajaran langsung. Adapun desain penelitian
ini sebagai berikut. Pada penelitian ini, terdapat dua vari-

Gambar 1. Desain Penelitian

abel bebas. Variabel pertama yaitu model pembelajaran
PBL berbasis STEM dan model pembelajaran langsung.
Serta variabel kedua adalah berpikir kritis matematis pe-
serta didik dengan kategori tinggi, sedang, dan rendah dan
terdapat satu variabel terikat yaitu prestasi belajar yang
diperoleh setelah mengikuti proses pembelajaran matema-
tika yang hasilnya akan dikonversikan dalam bentuk nilai
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atau angka. Populasi pada penelitian ini adalah peserta di-
dik SMA Negeri 2 Mejayan pada tahun ajaran 2019/2020,
yaitu kelas XI IPA 2, XI IPA 4, dan XI IPA 5. Pada peneli-
tian ini peneliti menetapkan sampel dengan kelas pertama
sebagai kelas eksperimen yang menerapkan model pem-
belajaran Problem Based Learning (PBL) berbasis STEM
dan kelas kedua sebagai kelas kontrol yang menerapkan
model pembelajaran langsung. Kelas eksperimen diterapk-
an pada kelas XI IPA 2 dan kelas kontrol diterapkan pada
kelas XI IPA 5. Kemudian peneliti menggunakan teknik
sample random sampling dalam menentukan sampel. Pada
teknik pengambilan sampel ini didasarkan pada asumsi
bahwa populasi dalam penelitian memiliki kemampuan
yang sama. Selanjutnya akan dijelaskan mengenai tek-
nik pengumpulan data, instrument penelitian dan teknik
analisis data yang digunakan sebagai berikut:

1. Teknik Pengumpulan Data

Metode Tes Sebelum melakukan pengolahan da-
ta, langkah yang harusnya ditempuh adalah mela-
kukan pengumpulan data. Prosedur pengumpulan
data dalam penelitian akan menggunakan teknik tes.
Tes merupakan alat ukur untuk mengukur ada atau
tidaknya serta besarnya kemampuan objek yang di-
teliti (Arikunto, 2010). Tes digunakan untuk menge-
tahui efektivitas model pembelajaran PBL berbasis
STEM terhadap prestasi belajar ditinjau dari berpi-
kir kritis peserta didik. Jenis tes yang digunakan
ada 2, yaitu: tes subyektif dan tes obyektif. Tes
subyektif disini merupakan tes yang berbentuk soal
uraian untuk mengetahui kemampuan berpikir kri-
tis matematis peserta didik, sedangkan tes obyektif
berbentuk tes yang berisi 25 soal dengan teknik tes
berupa pilihan ganda.

Metode Dokumentasi Metode dokumentasi ada-
lah metode yang digunakan untuk mencari data
mengenai hal-hal atau variabel yang berupa catatan,
transkrip, buku, surat kabar, dan sebagainya (Ari-
kunto, 2010). Peneliti menggunakan metode doku-
mentasi untuk mendapatkan data akurat mengenai
nilai ulangan sebelumnya. Selain itu, terdapat doku-
mentasi berupa foto saat proses penelitian berlang-
sung guna membuktikan bahwa peneliti melakukan
kegiatan penelitian secara langsung.

2. Instrument Penelitian

Silabus Silabus adalah rencana pembelajaran pa-
da suatu dan atau kelompok mata pelajaran/tema
tertentu yang mencakup standar kompetensi, kom-
petensi dasar, materi pokok/ pembelajaran, kegiatan
pembelajaran, indikator pencapaian kompetensi un-
tuk penilaian, penilaian, alokasi waktu, dan sumber
belajar (Trianto, 2010). Silabus yang digunakan

pada penelitian ini adalah silabus pembelajaran se-
mester ganjil oleh guru mata pelajaran matematika
di SMA Negeri 2 Mejayan dan untuk penyusunan si-
labus penilaian disesuaikan dengan kurikulum 2013
tahun ajaran 2019/2020.

Rencana Pelaksanaan Pembelajaran Rencana
Pelaksanaan Pembelajaran (RPP) merupakan penja-
baran yang berasalah dari silabus untuk mengarahk-
an kegiatan belajar peserta didik dalam upaya men-
capai kompetensi dasar (Rusman, 2014). Rencana
Pelaksanaan Pembelajaran (RPP) yang digunakan
pada penelitian ini adalah RPP yang disusun sesuai
kurikulum 2013.

Soal Tes Perlu diadakan uji validitas butir soal
yang akan dilakukan oleh validator. Butir-butir soal
dapat dinyatakan valid jika sudah melalui uji butir
soal yang dilakukan oleh dua atau lebih validator.
Kemudian setelah itu harus melalui tes uji coba
dan dengan uji validitas, uji reliabilitas, uji tingkat
kesukaran, dan uji daya pembeda.

3. Teknik Analisis Data
Pada uji prasyarat awal terdapat beberapa uji yang
harus terpenuhi diantaranya adalah uji normalitas,
uji homogenitas, uji keseimbangan. Setelah semua
uji prasyaratnya terpenuhi baru dapat dilakukan uji
hipotesis. Pada penelitian ini peneliti menguji hi-
potesis dengan uji analisis variansi dua jalan sel
tak sama. Budiyono (2016) berpendapat bahwa
yang dimaksud dengan sel tak sama adalah freku-
ensi masing-masing sel tidak harus sama. Sama
seperti pada analisis variansi dua jalan dengan sel
sama, model untuk data populasi pada analisis vari-
ansi dua jalan dengan sel tak sama adalah:

xi jk = µ +αi +β j +(αβ )i j + εi jk.

Adapun tindak lanjut dari analisis dua jalan dengan
sel tak sama adalah menggunakan metode Scheffe’.
Pada metode Scheffe’ ini langkah-langkah yang di-
gunakan sebenarnya sama dengan langkah-langkah
komparasi ganda untuk mengalisis variansi satu jal-
an.

Gambar 2. Tabel Kemampuan Berpikir Kritis Matematis

4. Data Prestasi Belajar Peserta Didik
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Data Awal Prestasi Belajar Pada penelitian ini
terdapat data awal prestasi belajar sebelum peserta
didik diberikan perlakuan. Data ini diambil dari
nilai ulangan harian. Di bawah ini tabel data awal
prestasi belajar sebelum diberi perlakuan.

Gambar 3. Data Awal Prestasi Belajar Peserta Didik

Data Akhir Prestasi Belajar Pada penelitian ini
data akhir prestasi belajar peserta didik adalah data
nilai setelah diberi perlakuan. Data yang digunakan
adalah nilai tes prestasi belajar dari kelas XI IPA2
sebagai kelas eksperimen dengan model pembelajar-
an PBL berbasis STEM dan kelas XI IPA 5 sebagai
kelas kontrol dengan model pembelajaran Direct
Instruction (pembelajaran langsung). Dibawah ini
data akhir peserta didik setelah menerima perlakuan
dapat ditunjukkan pada tabel berikut.

Gambar 4. Data Akhir Prestasi Belajar Peserta Didik

Hasil Pengujian Hipotesis
Uji Prasyarat Awal Pada uji normalitas kelas XI IPA
2 memiliki keputusan uji Lobs > Ltabel adalah 0,083 >
0,157, sehingga H0 diterima. Kelas XI IPA 5 memili-
ki keputusan uji Lobs > Ltabel adalah 0,128 > 0,157,
sehingga H0 diterima. Dari uji normalitas dan uji homo-
genitas kelas XI IPA 2 dan XI IPA 5 berdistribusi normal
dan merupakan variansi populasi homogen sehingga layak
untuk dijadikan sampel dqalam penelitian.

Uji Prasyarat Analisis Nilai yang digunakan adalah ni-
lai tes yang telah diberi perlakuan. Pada uji normalitas
model pembelajaran menghasilkan Lobs = 0,070 untuk
kelas XI IPA 2 dan Lobs = 0,116 untuk kelas XI IPA 5
sehingga H0 diterima. Maka kedua kelas tersebut berdis-
tribusi normal. Sedangkan di bawah ini hasil rangkuman
kemampuan berpikir kritis matematis. Kemudian hasil da-

Gambar 5. Uji Normalitas Berpikir Kritis Matematis

ri uji homogenitas dari model pembelajaran adalah sebagai

Gambar 6. Uji Homogenitas Model Pembelajaran

berikut. Dan rangkuman uji homogenitas dari kemampu-
an berpikir kritis matematis adalah sebagai berikut. Dari

Gambar 7. Uji Homogenitas Berpikir Kritis Matematis

hasil rangkuman uji normalitas dan uji homogenitas baik
pada model pembelajaran dan kemampuan berpikir kritis
matematis menunjukkan bahwa kelas XI IPA 2 dan XI IPA
5 merupakan kelas berdistribusi normal dan merupakan
kelas variansi dengan populasi homogen.

Pengujian Hipotesis
Analisis Variansi Satu Jalan Tujuan analisis variansi
pada penelitian ini adalah untuk menguji signifikan efek
dua variabel bebas (model pembelajaran dan berpikir kritis
matematis) terhadap satu variabel terikat (prestasi bela-
jar). Di bawah ini hasil analisis data untuk uji analisis
variansi dengan taraf signifikan 5% adalah sebagai berikut.
Berdasarkan tabel di atas, dapat disimpulkan bahwa:

Gambar 8. Uji Analisis Variansi

(a) Model pembelajaran PBL berbasis STEM lebih baik
daripada model pembelajaran langsung terhadap prestasi
belajar.
(b) Ada pengaruh kategori kemampuan berpikir kritis ma-
tematis tinggi, sedang, dan rendah terhadap prestasi bela-
jar.
(c) Tidak ada interaksi antara model pembelajaran dan ting-
kat kemampuan berpikir kritis matematis terhadap prestasi
belajar.

Berdasarkan keputusan uji pada H0A dan H0B dito-
lak, maka akan dilakukan uji lanjut pasca anava dengan
menggunakan uji Scheffe’.
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Analisis Uji Lanjut Pasca Anava ketika H0A ditolak
Analisis uji lanjut pasca Anava ketika H0A ditolak dilakuk-
an untuk mengetahui pengaruh dari model pembelajaran
Problem Based Learning (PBL) berbasis STEM dan model
pembelajaran langsung terhadap prestasi belajar peserta
didik. Pengaruh tersebut dapat diketahui dengan melihat
rerata marginal. Di bawah ini rerata marginal dari pe-
ngaruh kedua model pembelajaran tersebut. Maka dapat

Gambar 9. Uji Analisis Variansi

disimpulkan bahwa kelas yang menerapkan model pem-
belajaran Problem Based Learning (PBL) berbasis STEM
tinggi daripada model pembelajaran langsung.

Analisis Uji Lanjut Pasca Anava ketika H0B ditolak Ana-
lisis uji lanjut pasca Anava ketika H0B ditolak untuk meng-
etahui pengaruh dari kemampuan berpikir kritis matematis
dengan kategori tinggi, sedang, dan rendah terhadap pres-
tasi belajar peserta didik. Di bawah ini rangkuman hasil
uji lanjut pasca anava adalah sebagai berikut. Berdasarkan

Gambar 10. Rangkuman Analisis Uji Lanjut Pasca Anava

tabel di atas diperoleh hasil sebagai berikut.
(1) Komparasi antara kemampuan berpikir kritis matema-
tis tinggi dan sedang
Dapat dilihat pada tabel di atas Fobs > Ftabel yaitu

60,321 > 6,3119

yang berarti H0 ditolak. Sehingga dapat disimpulkan bah-
wa terdapat perbedaan antara prestasi belajar dengan ke-
mampuan berpikir kritis matematis kategori tinggi dan
sedang.
(2) Komparasi antara kemampuan berpikir kritis matema-
tis tinggi dan rendah
Dapat dilihat pada tabel di atas Fobs > Ftabel yaitu

256,325 > 6,3119

yang berarti H0 ditolak. Sehingga dapat disimpulkan bah-
wa terdapat perbedaan antara prestasi belajar dengan ke-
mampuan berpikir kritis matematis kategori tinggi dan
rendah.
(3) Komparasi antara kemampuan berpikir kritis matema-
tis sedang dan rendah
Dapat dilihat pada tabel di atas Fobs > Ftabel yaitu

142,321 > 6,3119

yang berarti H0 ditolak. Sehingga dapat disimpulkan bah-
wa terdapat perbedaan antara prestasi belajar dengan ke-
mampuan berpikir kritis matematis kategori sedang dan
rendah.

Simpulan dan Saran
Berdasarkan dari analisis serta pembahasan yang telah
dilakukan, peneliti dapat mengambil kesimpulan sebagai
berikut.
1. Model pembelajaran PBL berbasis STEM lebih baik
daripada model pembelajaran langsung.
2. Berpikir kritis matematis dari peserta didik dengan
kategori tinggi, sedang, dan rendah memilki perbedaan
pengaruh terhadap prestasi belajar. Peserta didik yang
memilki kemampuan berpikir kritis matematis tinggi lebih
baik daripada peserta didik yang memilki kemampuan ber-
pikir kritis matematis sedang dan rendah terhadap prestasi
belajar. Sedangkan peserta didik yang memilki kemam-
puan berpikir kritis matematis sedang lebih baik daripada
peserta didik yang memiliki kemampuan berpikir kritis
matematis rendah terhadap prestasi belajar.
3. Tidak terdapat interaksi antara model pembelajaran
PBL berbasis STEM dengan model pembelajaran lang-
sung dengan kemampuan berpikir kritis matematis tinggi,
sedang, dan rendah terhadap prestasi belajar dari peserta
didik.
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