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Abstrak 

 

Pembelajaran matematika membutuhkan modul pembelajaran yang dapat 

memfasilitasi siswa aktif, meningkatkan kemampuan berpikir, dan mampu 

digunakan secara mandiri yang sesuai dengan karakteristik siswa. Berdasarkan 

kebutuhan analisis siswa dan guru di SMAN 1 Rawamerta, belum ada bahan ajar 

digunakan untuk memfasilitasi belajar siswa yang sesuai. Penelitian ini bertujuan 

untuk mengembangkan modul berbasis STEM dengan model discovery learning 

untuk meningkatkan kemampuan berpikir analitis matematis siswa berdasarkan 

kriteria valid, praktis, dan efektif dalam meningkatkan kemampuan berpikir 

analitis. 

Penelitian ini mengacu pada model pengembangan 4D dan menggunakan 

desain penelitian nonequivalent posttest only control group design. Modul ini 

dirancang berdasarkan masalah kontekstual yang berkaitan dengan bidang STEM 

dan disesuaikan dengan kemampuan berpikir analitis dan tahapan pembelajaran 

discovery learning – STEM. Rata-rata perolehan kevalidan yang divalidasi oleh 

expert judgement sebesar 90,03%. Rata-rata perolehan kepraktisan yang diuji 

cobakan pada kelompok kecil dan kelompok besar sebesar 88,90%. 

Modul yang dikembangkan memiliki keefektifan dalam meningkatkan 

kemampuan berpikir analitis dengan perolehan rata-rata nilai posttest pada kelas 

eksperimen 72,40, sedangkan kelas kontrol 53,04. Efektifivitas pembelajaran juga 

dihitung menggunakan independent sample t-test dan effect size yang ditunjukkan 

sebesar sig. 0,000 dan d = 1,13. Berdasarkan hasil tersebut menunjukkan bahwa 

modul yang dikembangkan efektif digunakan dalam meningkatkan kemampuan 

berpikir analitis pada siswa yang belajar menggunakan modul berbasis STEM 

dengan model discovery learning dan memiliki pengaruh yang tinggi terhadap 

pembelajaran konvensional. 
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Abstract 

 

Mathematics learning requires learning modules that can facilitate active 

students, improve thinking skills, and can be used independently in accordance with 

student characteristics. Based on the analysis of the needs of students and teachers 

at SMAN 1 Rawamerta, there are no teaching materials used to facilitate student 

learning. This study aims to develop a STEM-based module with a discovery 

learning model to improve students' mathematical analytical thinking skills that can 

be used by students based on the criteria of valid, practical, and effective in 

improving analytical thinking skills. 

This study refers to the 4D development model and uses a nonequivalent 

posttest only control group design. This module is designed based on contextual 

problems related to STEM fields and is tailored to analytical thinking skills and the 

stages of discovery learning – STEM. The average validity score validated by expert 

judgment is 90.03%. The average practicality score tested on small and large 

groups is 88.90%. 

The developed module was effective in improving analytical thinking skills 

with an average posttest score of 72.40 in the experimental class, while the control 

class scored 53.04. Learning effectiveness was also calculated using an 

independent sample t-test and the effect size was shown to be sig. 0.000 and d = 

1.13. Based on these results, it can be seen that the developed module is effective 

in improving analytical thinking skills in students who learn using STEM-based 

modules with the discovery learning model and has a high impact on conventional 

learning. 
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RINGKASAN 

 

Pendahuluan 

Pendidikan merupakan salah satu faktor yang memiliki peranan penting 

dalam memperbaiki dan meningkatkan standar kualitas sumber daya manusia. 

Selain mengingat, memahami, dan menerapkan, pemikiran analitis merupakan 

kemampuan kognitif penting untuk dimiliki sebagai dasar untuk kemampuan 

kognitif pada tingkat lebih tinggi (Nafiati, 2021). Menurut Prawita, Baskoro, dan 

Sugiyarto (2019) berpendapat bahwa kemampuan berpikir analitis adalah 

kemampuan untuk mengidentifikasi maksud dan kesimpulan yang tepat dari 

hubungan antara pernyataan, pertanyaan, konsep, penjelasan atau bentuk lain yang 

mewakili ekspresi keyakinan, alasan, informasi, dan pendapat (Prawita, 2019). 

Dengan begitu, kemampuan berpikir analitis pada siswa dapat mengoptimalkan 

kemampuannya dalam memecahkan masalah dan permasalahan sehari-hari pada 

kehidupan jangka panjang (Schumacher dan Ifenthaler, 2018). Di mana, indikator 

kemampuan berpikir analitis terdiri dari membedakan, pengorganisasian, dan 

menghubungkan (Krathwohl, 2002). 

Rendahnya kemampuan berpikir analitis karena terabaikannya proses 

menganalisa dalam menyelesaikan suatu permasalahan yang diberikan (Abidin dan 

Tohir, 2019). Berdasarkan hasil pengamatan dan survey yang dilakukan bahwa 

terabaikannya kemampuan berpikir salah satunya yaitu pembelajaran konvensional 

dengan menggunakan metode ceramah. Selain itu, pembelajaran secara 

berkelompok belum terakomodasi dengan baik dengan diterapkannya penggunaan 

metode/ model/ pendekatan pembelajaran. Sehingga adanya diskusi yang dilakukan 

merupakan hal yang spontanitas bagi beberapa siswa. Kendala yang ditemui juga 

karena kurangnya bahan ajar yang digunakan siswa, sehingga siswa kurang 

terakomodasi pada berbagai macam latihan-latihan soal. 

Kesulitan materi matematika di kelas X dapat dilihat dari hasil analisis 

kebutuhan siswa yang menunjukkan bahwa 49% diantaranya materi trigonometri 

terpilih sebagai materi yang sulit. Temuan tersebut didukung berdasarkan studi 

analisis pendahuluan di mana siswa yang menjawab benar berkisar 19,1% - 48,7% 
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dari total keseluruhan siswa sebanyak 324 orang. Dengan rata-rata nilai siswa 

berada pada rentang 29,43 – 44,81, nilai tersebut masih jauh dari minimal yang 

ditetapkan oleh sekolah sebesar 70. Hasil jawaban siswa pada studi pendahuluan 

menunjukkan bahwa rata-rata siswa belum sepenuhnya memahami masalah yang 

terdapat pada soal, sehingga siswa belum dapat membedakan, mengorganisasi, 

menjadikan siswa sulit dalam memberikan suatu kesimpulan akhir. 

Berdasarkan penjelasan di atas, tentu hal ini perlu menjadi perhatian penting 

bagi guru dan sekolah untuk berupaya dalam memperbaiki dan meningkatkan 

kualitas pembelajaran. Keberhasilan pada proses pembelajaran salah satunya tidak 

terlepas dari metode belajar, tetapi juga pada penggunaan bahan ajar yang sesuai 

dengan karakteristik siswa. Hasil survei, kajian literatur, peninjauan bahan ajar 

yang tersedia dan dibutuhkan, serta hasil diskusi bersama guru mata pelajaran, 

dipilihlah bahan ajar dengan mengembangkan modul pembelajaran versi cetak. 

Pengembangan ini dilakukan karena adanya keterbatasan bahan ajar yang tersedia 

di sekolah dan melihat kebermanfaatan dalam jangka panjang. 

Demi tercapainya pembelajaran menggunakan modul tercapai, diperlukan 

pengintegrasian pengetahuan lainnya sebagai jembatan dalam mengonstruksi 

pemahaman materi. Pembelajaran yang menekankan adanya pengintegrasian 

dengan beberapa ilmu pengetahuan lain yaitu membelajaran berbasis STEM 

(Torlakson, 2014). Adapun model yang diterapkan dapat mengakomodasi bidang 

pada STEM, di mana siswa diarahkan sebagai seorang pengamat untuk dapat 

menemukan sebuah konsep berdasarkan hasil penemuannya (Eberbach dan 

Crowley, 2009). Berdasarkan penjabaran tersebut, model discovery learning dinilai 

cocok dengan pembelajaran berbasis STEM. Model discovery learning juga 

menekankan pembelajaran berkelompok, di mana membawa kesegaran dan 

kreativitas terhadap siswa, serta menekankan peran aktif siswa dalam pembelajaran 

kolaboratif, penyelesaian masalah, dan pembelajaran mandiri (Avdiu, 2019). 

Proses untuk mengidentifikasi posisi kebaharuan penelitian ini dilakukan 

dengan dua alat analisis dalam rentang waktu 2018-2025. Pertama analisis literatur 

sebanyak 200 artikel menggunakan aplikasi Publish or Perish (PoP) dan 

VOSviewer. Kedua, analisis literatur sebanyak 7 artikel yang relevan dengan 
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penelitian ini. Berdasarkan analisis tersebut, belum ada penelitian pengembangan 

berupa modul dengan menerapkan pembelajaran berbasis STEM dengan 

menggunakan model discovery learning untuk meningkatkan kemampuan berpikir 

analitis. 

Oleh karena itu, penelitian ini berfokus pada pengembangan modul berbasis 

STEM dengan model discovery learning untuk meningkatkan kemampuan berpikir 

analitis matematis siswa pada materi trigonometri sesuai dengan kurikulum 

merdeka belajar di kelas X. Adapun rumusan masalah pada penelitian ini yaitu pada 

pengembangan modul berbasis STEM dengan model discovery learning untuk 

meningkatkan kemampuan berpikir analitis matematis siswa dengan meninjau 

kevalidan, kepraktisan, dan efektivitas dari modul. 

 

Metode Penelitian 

Metode yang digunakan pada penelitian ini yaitu menggunakan model 

pengembangan 4D menurut Thiagarajan, Semmel dan Semmel. Tahapan ini lebih 

jelas, singkat dan sistematis sehingga mudah dipahami dalam penerapannya. Model 

4D terdiri dari define (pendefinisian), design (perancangan), develop 

(pengembangan), and disseminate (penyebaran) (Thiagarajan et al., 1974). 

Penelitian ini merupakan penelitian quasi eksperimen dengan desain yang 

digunakan yaitu nonequivalent posttest only control group design. Di mana pada 

teknik pengumpulan data melalui observasi, wawancara, dokumentasi, angket dan 

tes. Teknik analisis data yang digunakan pada penelitian yaitu secara kualitatif dan 

kuantitatif. Pada analisis data kualitatif yaitu hasil dari validasi angket dan pedoman 

wawancara untuk analisis pendahuluan; instrumen penilaian yang digunakan untuk 

memvalidasi modul untuk ahli materi, bahasa, dan media; validasi modul dari segi 

materi, bahasa, dan media; validasi angket respon siswa yang digunakan untuk 

mengukur kepraktisan; validasi instrumen tes; dan dokumentasi sebagai hasil 

observasi data dalam menganalisis. Pada analisis kuantitatif dilakukan berdasakan 

perolehan skor yang diberikan dari validasi analisis pendahuluan, instrumen 

penilaian yang digunakan untuk memvalidasi modul, validasi modul, validasi 

angket respon siswa, dan instrumen tes. 
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Selanjutnya untuk mengukur hasil data penelitian yaitu menghitung 

perolehan skor hasil posttest kedua kelas menggunakan uji normalitas dengan uji 

lilliefors, homogenitas dengan uji levene, uji statistik dengan independent sample 

t-test, dan effect size. 

 

Hasil Penelitian 

Pengembangan modul berbasis STEM dengan model discovery learning 

berhasil dan efektif dalam meningkatkan kemampuan berpikir analitis dengan 

model pengembangan 4D. Hasil validasi modul yang dikembangkan menunjukkan 

hasil yang sangat valid dengan peroleh persentase keseluruhan sebesar 90,03% 

(Riduwan, 2015). Perolehan total dari segi materi sebesar 88,16%. Adapun rincian 

persentase yaitu 83,75% pada komponen isi, 89,06% pada komponen pembelajaran 

STEM-DL, dan 91,67% pada komponen berpikir analitis. Perolehan persentase 

total dari ahli bahasa sebesar 92,36% dengan masing-masing komponen 95,83% 

dari aspek lugas, 85,94% dari aspek komunikasi dan interaktif, 95,31% dari aspek 

kesesuaian dengan kaidah Bahasa Indonesia. Selanjutnya perolehan persentase total 

dari ahli media sebesar 89,58%. Adapun rincian yang diperoleh yaitu 87,50% untuk 

tampilan modul, 90,63% untuk komponen penyajian, dan 90,63% untuk komponen 

kemampuan berpikir analitis. 

Berdasarkan perolehan perhitungan dari angket respon siswa terhadap 

modul yang digunakan memberikan hasil yang sangat praktis. Hal ini terbukti dari 

keseluruhan persentase sebesar 88,90% (Riduwan, 2015; Thiagarajan et al., 1974). 

Di mana persentase rata-rata pada kelompok kecil sebesar 90,33%. Pada kelompok 

kecil dengan penilaian pada tampilan modul sebesar 97,32%, penyajian modul 

sebesar 90,42%, keterkaitan modul berbasis STEM dengan model discovery 

learning sebesar 86,81%, keterkaitan modul dengan kemampuan berpikir analitis 

sebesar 87,50%, dan ketertarikan siswa pada modul sebesar 89,58%.  

Persentase pada kelompok besar sebesar 87,46%, di mana 89,78% untuk 

tampilan modul, 85,83% untuk penyajian modul, 86,11% untuk keterkaitan modul 

berbasis STEM dengan model discovery learning, 87,50% untuk modul dengan 

kemampuan berpikir analitis dan 88,10% untuk ketertarikan siswa pada modul. 
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Menurut pendapat siswa bahwa penggunaan modul seperti ini sangat melibatkan 

kemampuan berpikir dan memberikan gambaran yang dapat ditemui dalam 

kehidupan sehari-hari. 

Selanjutnya, dilakukan penelitian dengan melibatkan dua kelas, di mana 

kelas pertama yaitu kelas eksperimen (pembelajaran diterapkan dengan 

menggunakan modul berbasis STEM dengan model discovery learning) dan kelas 

kedua yaitu kelas kontrol (pembelajaran yang diterapkan dengan menggunakan 

pembelajaran konvensional). Rata-rata hasil posttest yang diperoleh dari kelas 

eksperimen lebih tinggi dari pada kelas kontrol, yaitu 72,40 dan 53,04. 

Berdasarkan perhitungan data yang diperoleh, terlihat bahwa kedua kelas 

memiliki distribusi normal dan homogenitas. Hasil pengujian statistik 

menunjukkan bahwa rata-rata kemampuan berpikir analitis pada kelas yang belajar 

menggunakan modul berbasis STEM dengan model discovery learning (kelas 

eksperimen) lebih tinggi dari kelas yang belajar menggunakan pembelajaran 

konvensional (kelas kontrol) yaitu sebesar 0,000. Di samping itu, rata-rata 

kemampuan berpikir analitis di kelas eksperimen tergolong tinggi, sedangkan di 

kelas kontrol tergolong sedang.  

Selanjutnya, berdasarkan analisis di atas, diperkuat dengan perhitungan 

menggunakan effect size yang ditunjukkan pada kategori tinggi dengan perolehan 

nilai 𝑑 = 1,13. Hal ini menunjukkan hasil bahwa pembelajaran menggunakan 

modul berbasis STEM dengan model discovery learning memiliki pengaruh yang 

tinggi dibandingkan pembelajaran konvensional dalam meningkatkan kemampuan 

berpikir analitis matematis siswa. 

 

Kesimpulan 

Berdasarkan penjelasan di atas, dapat disimpulkan bahwa penelitian dan 

pengembangan ini telah berhasil mengembangkan produk berupa modul berbasis 

STEM dengan model discovery learning untuk meningkatkan kemampuan berpikir 

analitis matematis siswa menggunakan model pengembangan 4D dengan kriteria 

kevalidan sebesar 90,03%, kepraktisan sebesar 88,90%, dan keefektifan dengan 



 

ix 

ditunjukkan dari hasil uji independent sample t-test sebesar sig. 0,000, dan memiliki 

pengaruh yang tinggi dengan nilai effect size d = 1,13. 
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