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Abstract. One of the efforts to help students improve their critical thinking ability
is by using teaching materials using STEM nuanced Problem Based Learning
models. The Problem Based Learning model is a learning model that is very suitable
for use in student-centered learning processes to stimulate higher-order thinking and
can improve students' critical thinking in real-world problem-oriented situations.
STEM is a learning approach that combines two or more fields of science contained
in STEM, namely Science, Technology, Engineering, and Mathematics. The
research method used is Systematic Literature Review. This method focuses on
gathering information relevant to the topic being studied. The results of the study
show that the development of teaching materials using STEM-based Problem Based
Learning models can improve students' critical thinking ability. The results of these
study, can then be used as further research that is interesting to study, namely the
process of developing teaching materials for Problem Based Learning models with
STEM nuances to improve critical thinking ability.
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1. Pendahuluan

Matematika adalah salah satu mata pelajaran yang dipelajari dari jenjang pendidikan
sekolah dasar hingga bangku perguruan tinggi. Matematika merupakan salah satu mata
pelajaran yang paling banyak diterapkan pada kehidupan sehari-hari. Selain itu,
matematika juga banyak diterapkan pada disiplin ilmu yang lain, seperti ekonomi, fisika,
kimia, teknik dan lain sebagainya. Matematika mempunyai peran penting dalam berbagai
disiplin ilmu dan memajukan daya berpikir manusia. Oleh karena itu, matematika disadari
sangat penting untuk diajarkan kepada semua peserta didik karena kontribusinya sangat
luas dan berguna dalam segala segi kehidupan. Namun pada kenyataannya banyak peserta
didik yang memandang matematika sebagai bidang studi yang paling sulit, baik tingkat
pendidikan sekolah dasar sampai dengan perguruan tinggi. Dari berbagai bidang studi
yang diajarkan di sekolah, matematika merupakan bidang studi yang dianggap paling sulit
oleh para peserta didik [16].

Salah satu aspek yang ditekankan dalam kurikulum adalah meningkatkan kemampuan
berpikir kritis peserta didik. Berpikir kritis dalam pembelajaran matematika sangat
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penting karena fakta bahwa berpikir kritis merupakan bentuk berpikir yang
dikembangkan untuk memecahkan masalah, merumuskan kesimpulan, mengumpulkan
kemungkinan dan mengambil keputusan dengan tepat. Namun kenyataannya kemampuan
berpikir kritis peserta didik masih rendah. Hal ini dapat dilihat dari hasil survei PISA dan
TIMSS. Hasil survei PISA untuk kemampuan matematika dari setiap tahunnya Indonesia
selalu mendapat skor di bawah rata-rata internasional dan peringkat bawah. Hasil studi
PISA 2018 skor membaca Indonesia ada diperingkat 72 dari 77 negara, skor matematika
ada di peringkat 72 dari 78 negara dan skor sains ada di peringkat 70 dari 78 negara.
Indonesia berada di peringkat 10 terbawah [14]. Hasil survei TIMSS tidak jauh berbeda
dengan hasil PISA. Pada tahun 2015 Indonesia berada pada urutan 44 dari 49 negara
dengan skor 397. Hal ini artinya posisi Indonesia dalam setiap keikutsertaanya selalu
memperoleh nilai dibawah rata-rata yang telah ditetapkan.

Oleh karena itu diperlukan model pembelajaran yang mampu meningkatkan kemampuan
berpikir kritis peserta didik. Salah satu model pembelajaran yang dapat meningkatkan
kemampuan berpikir Kritis adalah Problem Based Learning. Menurut [13], Problem
Based Learning adalah suatu pembelajaran yang menggunakan masalah dunia nyata
sebagai suatu konteks bagi peserta didik untuk belajar tentang cara berpikir kritis dan
keterampilan pemecahan masalah serta untuk memperoleh pengetahuan dan konsep yang
esensial dari materi pembelajaran [20]. Menurut Arends dalam [20], Problem Based
Learning dirancang terutama untuk membantu peserta didik mengembangkan
keterampilan berpikir, keterampilan menyelesaikan masalah, dan keterampilan
intelektual nya. Karakteristik yang menyoroti Problem Based Learning sebagai pedagogi
pembelajaran terapan adalah bahwa mengharuskan peserta didik untuk menghubungkan
pembelajaran yang berpusat secara akademis ke komunitas yang lebih luas [21].

Salah satu trend pembelajaran dalam menghadapi tantangan global saat ini adalah STEM
(Science, Technology, Engineering, and Mathematics) [5]. Pendekatan STEM merupakan
pendekatan pembelajaran yang menggabungkan dua atau lebih bidang ilmu yang termuat
dalam STEM. Pendidikan STEM tidak bermakna hanya penguatan praksis pendidikan
dalam bidang-bidang STEM secara terpisah, melainkan mengembangkan pendekatan
pendidikan yang mengintegrasikan sains, teknologi, enjiniring, dan matematika, dengan
memfokuskan proses pendidikan pada pemecahan masalah nyata dalam kehidupan
sehari-hari maupun kehidupan profesi. Pendekatan STEM dapat membantu peserta didik
agar lebih baik memecahkan masalah, termotivasi dalam pembelajaran, menunjukkan
sikap yang lebih positif, dan meningkatkan pencapaian dalam matematika dan sains [3].
Banyak peneliti yakin bahwa pendidikan STEM berkontribusi pada keterampilan
memperoleh peserta didik dalam pemecahan masalah, pemikiran Kkritis, kolaborasi,
manajemen, pembelajaran mandiri, komunikasi, kreativitas dan inovasi, dan pemikiran
analitis, serta koneksi ke masalah dunia nyata [2]. Berdasarkan latar belakang yang telah
diuraikan, diperlukan kajian lebih lanjut terkait “Pengembangan Bahan Ajar Model
Problem Based Learning Bernuansa STEM untuk Meningkatkan Kemampuan Berpikir
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Kritis”.

2. Metodologi

Metode yang digunakan adalah Systematic Literature Review. Metode ini berfokus pada
pengumpulan informasi yang relevan dengan topik yang sedang dikaji. Metode ini
dilakukan sebelum penelitian empiris, dan tinjauan literatur ini dapat digunakan sebagai
latar belakang dari penelitian empiris yang terkait [24]. Kajian teori ini menggunakan
jenis data sekunder, yaitu data yang diperoleh dari buku, artikel jurnal, dokumentasi, dan
internet yang terkait dengan pengembangan bahan ajar model Problem Based Learning
bernuansa STEM untuk meningkatkan kemampuan berpikir kritis. Kajian teori ini
diharapkan mendapatkan kajian ilmiah yang mendalam dalam membangun kerangka
berpikir untuk mengembangkan bahan ajar model Problem Based Learning bernuansa
STEM untuk meningkatkan kemampuan berpikir Kritis.

3. Pembahasan
3.1 Kajian tentang Kemampuan Berpikir Kritis

Beragam definisi dikemukakan oleh para ahli mengenai definisi berpikir kritis. Beberapa
komponen berpikir kritis yang dikemukakan para ahli mengandung banyak kesamaan.
Schafersman (1991: 3) mendefinisikan berpikir kritis sebagai kegiatan berpikir dengan
benar dalam memperoleh pengetahuan yang relevan dan reliabel. Berpikir kritis diartikan
sebagai berpikir nalar, reflektif, bertanggungjawab, dan mahir berpikir. Pendapat yang
sama diungkapkan oleh Ennis (1993: 180) yang mengatakan bahwa, berpikir kritis adalah
pemikiran yang masuk akal dan reflektif yang berfokus untuk menentukan apa yang mesti
dipercaya atau dilakukan. Tujuan berpikir Kkritis difokuskan ke dalam pengertian sesuatu
yang penuh kesadaran mengarah kepada suatu tujuan yang akhirnya memungkinkan
untuk membuat keputusan.

Berpikir kritis merupakan kemampuan yang sangat diperlukan pada zaman sekarang.
Selain itu, berpikir kritis juga memiliki manfaat dalam jangka panjang, mendukung
peserta didik dalam mengatur keterampilan belajar mereka, dan kemudian
memberdayakan individu untuk berkontribusi secara kreatif pada profesi yang mereka
pilih. Berpikir kritis harus menjadi dasar yang meresap dari pengalaman pendidikan
semua peserta didik mulai dari pra-sekolah hingga SMA dan perangkat di universitas
serta program terstruktur dalam berpikir kritis harus dimulai dengan mengenalkan
karakter (disposisi) yang tepat dan beralih menuju ke pengembangan kemampuan
berpikir kritis [22]. Artinya, berbekal dengan kemampuan berpikir kritis, guru telah
membantu mempersiapkan peserta didik untuk masa depannya. Kemampuan berpikir
kritis menjadi sangat penting agar sukses di kehidupan, sebagai langkah perubahan untuk
terus melaju dan sebagai kompleksitas serta saling meningkatkan ketergantungan [19].
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Berpikir kritis dalam pembelajaran matematika sangat penting karena fakta bahwa
berpikir kritis merupakan bentuk berpikir yang dikembangkan untuk memecahkan
masalah, merumuskan kesimpulan, mengumpulkan kemungkinan dan mengambil
keputusan dengan tepat. Pemikir kritis memiliki karakteristik sebagai berikut: masalah
diselesaikan dengan tujuan tertentu; menganalisis, mengumumkan, mengelompokkan ide
berdasarkan fakta/ informasi; dan kesimpulan untuk memecahkan masalah menggunakan
cara dan argumen yang benar. Seseorang yang berpikir kritis tidak hanya mentransfer
informasi yang dia dapatkan dari guru, tetapi juga dapat membuat pertanyaan yang tepat
dan menyelesaikan masalah yang diberikan.

Berpikir kritis dalam pembelajaran matematika dapat meminimalisir terjadinya kesalahan
saat menyelesaikan permasalahan, sehingga pada hasil akhir akan diperoleh suatu
penyelesaian dengan kesimpulan yang tepat. Glazer dalam [19] menyebutkan beberapa
syarat-syarat untuk berpikir kritis dalam matematika, yaitu (1) Adanya situasi yang tidak
dikenal atau akrab sehingga seorang individu tidak dapat secara langsung mengenali
konsep matematika atau mengetahui bagaimana menentukan solusi suatu masalah. (2)
Menggunakan pengetahuan yang telah dimilikinya, penalaran matematika dan strategi
kognitif. (3) Menghasilkan generalisasi, pembuktian dan evaluasi. (4) Berpikir reflektif
yang melibatkan pengkomunikasian suatu solusi, rasionalisasi argumen, penentuan cara
lain untuk menjelaskan suatu konsep atau memecahkan suatu masalah dan pengembangan
studi lebih lanjut. Meningkatkan pengembangan kemampuan berpikir kritis dalam
pembelajaran matematika sangat diperlukan karena berpikir Kritis dan matematika
merupakan satu kesatuan yang tidak dapat dipisahkan. Materi matematika dipahami
melalui berpikir kritis dan berpikir kritis dilatih melalui serangkaian proses dalam
pembelajaran matematika.

3.2 Kajian tentang Bahan Ajar

Menurut National Center for Vocational Education Research Ltd / National Center for
Competency Based Training, bahan ajar adalah segala bentuk bahan yang digunakan
untuk membantu guru/instruktur dalam melaksanakan kegiatan belajar mengajar di kelas.
Bahan yang dimaksud biasa berupa bahan tertulis maupun bahan tidak tertulis. Menurut
Prastowo dalam [11], berdasarkan bentuknya, bahan ajar dapat dikelompokkan menjadi
empat kelompok berbeda, yaitu bahan cetak (printed), bahan ajar dengar (audio), bahan
ajar pandang dengar (audiovisual) dan bahan ajar interaktif (interactive teaching
material). Bahan ajar cetak (printed) merupakan bahan yang disiapkan dan disajikan
dalam bentuk tulisan yang dapat berfungsi untuk pembelajaran dan penyampaian
informasi. Bahan ajar dengar (audio) merupakan salah satu bahan ajar non cetak yang
didalamnya mengandung suatu sistem yang menggunakan sinyal audio secara langsung,
yang dapat dimainkan atau diperdengarkan oleh pendidik kepada peserta didik guna
membantu mereka menguasai kompetensi tertentu. Bahan ajar pandang dengar
(audiovisual) merupakan bahan ajar yang mengkombinasikan dua materi, yaitu visual dan
auditif. Bahan ajar interaktif (interactive teaching material) merupakan bahan ajar yang
mengkombinasikan beberapa media pembelajaran (audio, video, teks atau grafik) yang
bersifat interaktif untuk mengendalikan suatu perintah atau perilaku alami dari suatu
presentasi.
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Bahan ajar harus sesuai dengan kaidah instruksional karena bahan ajar berisikan materi
dan metode pembelajaran, serta metode dan batasan evaluasi pembelajaran yang disusun
sistematis untuk membantu pencapaian kompetensi dalam pembelajaran [8]. Oleh karena
itu, bahan ajar disusun berdasarkan pada standar isi dari kurikulum, sebab bahan ajar
diharapkan dapat membantu peserta didik belajar secara mandiri. Dalam proses
penyusunan bahan ajar, terdapat komponen-komponen yang harus disertakan dalam
bahan ajar. Komponen-komponen tersebut meliputi [25]: (1) Judul, mata pelajaran,
standar kompetensi, kompetensi dasar, indikator, tempat atau kelas dimana peserta didik
belajar; (2) Petunjuk belajar bagi peserta didik atau guru; (3) Tujuan yang akan dicapai;
(4) Informasi pendukung; (5) Latihan-latihan; (6) Petunjuk kerja; serta (7) Penilaian.

Untuk memperolen manfaat bahan ajar secara optimal, guru perlu memilih dan
menyesuaikan jenis bahan ajar dengan kurikulum dan tujuan pembelajaran. Menurut [15],
terdapat beberapa manfaat yang dapat diperoleh jika guru mampu memilih jenis bahan
ajar yang sesuai, diantaranya: (1) kebutuhan belajar siswa terpenuhi, (2) membuat
pembelajaran menjadi menarik, (3) memperkaya pengetahuan siswa karena beragamnya
sumber belajar, (4) memberi pengalaman menulis bagi guru, (5) mengembangkan
komunikasi efektif antara guru dan siswa, dan (6) meningkatkan kemandirian belajar
siswa. Bahan ajar hanya media yang digunakan di dalam kelas untuk mencapai
pembelajaran yang efektif. Bahan ajar yang hanya digunakan sebagai sumber materi tentu
akan mengakibatkan pembelajaran yang monoton dan membuat siswa kurang aktif dalam
pembelajaran. Pengembangan bahan ajar harus memberikan pengalaman belajar yang
tidak biasa dan bermakna bagi peserta didik. Oleh karena itu, sangat penting untuk dapat
mengembangkan bahan ajar yang dapat memberikan pengalaman belajar yang bermakna
dan dekat dengan kehidupan sehari-hari.

3.3 Kajian tentang Problem Based Learning

Problem Based Learning merupakan sebuah model pembelajaran yang menyajikan
masalah kontekstual sehingga merangsang peserta didik untuk belajar. Dalam kelas yang
menerapkan pembelajaran berbasis masalah, peserta didik bekerja dalam tim untuk
memecahkan masalah dunia nyata (real world). Problem Based Learning adalah suatu
model pembelajaran yang menantang peserta didik untuk “belajar bagaimana belajar”
bekerja secara berkelompok untuk mencari solusi dari permasalahan dunia nyata.
Masalah yang diberikan ini digunakan untuk mengikat peserta didik pada rasa ingin tahu
pada pembelajaran yang dimaksud. Masalah diberikan kepada peserta didik, sebelum
peserta didik mempelajari konsep atau materi yang berkenaan dengan masalah yang
dipecahkan.

Problem Based Learning biasanya dimulai dengan menghadapkan peserta didik dengan
masalah nyata atau simulasi. Selanjutnya peserta didik akan menyadari bahwa mereka
harus mengembangkan pengetahuan atau mengintegrasikan informasi dari berbagai
disiplin ilmu, mengembangkan keterampilan inkuiri dan berpikir, mengembangkan
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kemandirian dan kepercayaan diri untuk memecahkan masalah. Dalam proses
pembelajaran, pembelajaran berbasis masalah memiliki lima langkah implementasi [26].
Pertama, mengorientasikan peserta didik pada masalah yang bertujuan untuk menjelaskan
tujuan pembelajaran, mendeskripsikan hal-hal yang diperlukan, dan memotivasi peserta
didik untuk berpartisipasi aktif dalam memecahkan masalah. Kedua, mengorganisir
peserta didik; membantu mereka dalam mendefinisikan dan mengatur tugas-tugas yang
berkaitan dengan masalah tersebut. Ketiga, membimbing peserta didik dalam proses
pemecahan masalah. Keempat, mengembangkan dan menghadirkan produk atau solusi;
membantu peserta didik dalam merencanakan dan mempersiapkan produk atau solusi
yang sesuai, sekaligus menjadi momen bagi peserta didik untuk berbagi dengan teman-
temannya. Kelima, menganalisis dan mengevaluasi proses pemecahan masalah;
membantu peserta didik untuk melakukan refleksi atas proses pemecahan masalah
mereka. Melalui Problem Based Learning dalam pendidikan matematika diharapkan
kemampuan berpikir kritis peserta didik dapat tumbuh dan berkembang dengan baik.

Gambaran peran guru, peserta didik, dan masalah dalam Problem Based Learning dalam
Tabel 1 berikut.

Tabel 1 Peran guru, peserta didik, dan masalah dalam Problem Based Learning

. . Peserta didik sebagai Masalah sebagai awal
Guru sebagai pelatih o
problem solver tantangan dan motivasi
- Asking about thinking - Peserta yang aktif - Menarik untuk
(bertanya tentang pemikiran) - Terlibat langsung dipecahkan
- Memonitor pembelajaran dalam pembelajaran - Menyediakan
- Probbing (menantang peserta - Membangun kebutuhan yang ada
didik untuk berpikir) pembelajaran hubungannya dengan
- Menjaga agar peserta didik pelajaran yang
terlibat dipelajari
- Mengatur dinamika kelompok
- Menjaga berlangsungnya
proses

Problem Based Learning ini dapat diterapkan dalam kelas jika: (a) Guru bertujuan agar
peserta didik tidak hanya mengetahui dan hafal materi pelajaran saja, tetapi juga mengerti
dan memahaminya; (b) Guru menginginkan agar peserta didik memecahkan masalah dan
membuat kemampuan intelektual peserta didik bertambah; (c) Guru menginginkan agar
peserta didik dapat bertanggung jawab dalam belajarnya; (d) Guru menginginkan agar
peserta didik dapat menghubungkan antara teori yang dipelajari di dalam kelas dan
kenyataan yang dihadapinya di luar kelas; () Guru bermaksud mengembangkan
kemampuan peserta didik dalam menganalisis situasi, menerapkan pengetahuan,
mengenal antara fakta dan pendapat, serta mengembangkan kemampuan dalam membuat
tugas secara objektif.
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3.4 Kajian tentang STEM

STEM merupakan suatu akronim dari science, technology, engineering, dan mathematics.
STEM pertama kali diperkenalkan oleh NGA (National Governors Association) Amerika
Serikat pada tahun 1990-an. STEM merupakan salah satu pendekatan pembelajaran yang
sesuai dengan kurikulum 2013 [4]. Pendekatan STEM merupakan pendekatan
pembelajaran yang menggabungkan dua atau lebih bidang ilmu yang termuat dalam
STEM. Pendekatan STEM dapat membantu peserta didik agar lebih baik memecahkan
masalah, termotivasi dalam pembelajaran, menunjukkan sikap yang lebih positif, dan
meningkatkan pencapaian dalam matematika dan sains [3]. Pendekatan STEM juga
melibatkan kemampuan 4C dalam pembelajaran, seperti kreativitas (creativity), berpikir
kritis (critical thinking), kolaborasi (collaboration), dan komunikasi (communication)
[8]. Oleh karena itu, melalui pendekatan STEM diharapkan peserta didik memiliki
keterampilan belajar dan berinovasi yang meliputi berpikir kritis, kreatif, inovatif, serta
mampu berkomunikasi dan berkolaborasi [23]. National Research Council
mengemukakan definisi subjek STEM pada Tabel 2 berikut.

Tabel 2 Definisi subjek STEM

Subjek STEM Penjelasan

Science Pembelajaran tentang dunia alam, termasuk hukum dari hubungan alam
dengan fisika, kimia, biologi, serta pengaplikasian dari fakta, prinsip,
konsep, atau hubungan tertentu dengan mata pelajaran.

Technology  Terdiri atas keseluruhan sistem dari manusia, pengetahuan, proses, dan
perlengkapan yang diperlukan untuk penciptaan dan pengoperasian benda
secara teknologi.

Engineering  Pokok pengetahuan tentang desain dan penciptaan produk serta proses
pemecahan masalah. Engineering menggunakan konsep dalam sains,
matematika, dan teknologi.

Mathematics  Pola pembelajaran dan hubungan antara jumlah, bilangan, dan bentuk.
Mathematics menyertakan teori dan pengaplikasian matematika.

Pembelajaran menggunakan STEM dapat membantu peserta didik memecahkan masalah
dan menarik kesimpulan dari pembelajaran sebelumnya dengan mengaplikasikannya
melalui sains, teknologi, teknik, dan matematika [10]. Penggunaan STEM pada kegiatan
pembelajaran yang diterapkan dalam bentuk model, bahan ajar maupun lembar kerja
siswa dapat memberikan pengaruh yang baik, seperti dapat meningkatkan kemampuan
bernalar, berpikir kreatif, pemahaman konsep, dan berpikir kritis [8]. Penerapan STEM
dalam pembelajaran juga telah meningkatkan kemampuan berpikir kritis peserta didik
[17]. Menurut [17] kemampuan berpikir kritis peserta didik dengan pembelajaran
menggunakan STEM mengalami peningkatan secara signifikan dibandingkan dengan
pembelajaran tanpa menggunakan STEM.
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3.5 Kajian tentang Materi Bangun Ruang

Bangun ruang adalah salah satu materi matematika yang diajarkan pada jenjang Sekolah
Menengah Pertama. Dalam mempelajari bangun ruang, diharapkan peserta didik mampu
membedakan dan menentukan luas permukaan dan volume bangun ruang kubus, balok,
prisma, dan limas. Selain itu, peserta didik juga diharapkan mampu menyelesaikan
masalah yang berkaitan dengan luas permukaan dan volume bangun runag kubus, balok,
prisma, dan limas.

3.6 Kajian tentang Teori Belajar

Teori Piaget membahas tentang bagaimana anak belajar berdasarkan dengan konsep
kognitifnya. Teori perkembangan Piaget memandang bahwa dalam belajar, anak
memainkan peran aktif di dalam menyusun pengetahuannya mengenai realitas dan
aktivitas anak dalam berinteraksi dengan lingkungan sosial dan lingkungan fisiknya.
Menurut Piaget dalam [18] ada tiga prinsip utama dalam pembelajaran yaitu: (1) Belajar
aktif, proses pembelajaran merupakan proses aktif dan terbentuk dari dalam subjek
belajar. Sebagai subjek belajar, anak harus dibiasakan untuk membangun pengetahuan
dan pengalamannya sendiri secara aktif. (2) Belajar melalui interaksi sosial, interaksi
antar subjek belajar memungkinkan anak belajar dari pengalaman teman yang lain. Piaget
percaya bahwa belajar bersama membantu perkembangan kognitif anak. Dengan interaksi
sosial, anak diperkaya dengan berbagai macam sudut pandang dan alternatif, sehingga
perkembangan kognitif anak mengarah ke banyak pandangan. Berdasarkan hal tersebut,
belajar melalui interaksi sosial juga dapat membantu anak untuk meningkatkan kerja
sama anak dengan teman lain. Selain itu, anak juga belajar menghargai pendapat teman
yang lain. (3) Belajar melalui pengalaman sendiri, perkembangan kognitif anak lebih
berarti apabila didasarkan pada pengalaman sendiri. Jika hanya menggunakan bahasa
tanpa pengalaman sendiri, perkembangan kognitif anak mengarah ke verbalisme. Dalam
proses belajar, anak mendapatkan banyak pengalaman sendiri yang meningkatkan
intelektual anak pada tingkat yang lebih tinggi daripada sebelumnya. Dalam kegiatan
belajar, Piaget lebih mementingkan interaksi antara peserta didik dengan kelompoknya.
Teori belajar Piaget mendukung pembelajaran menggunakan bahan ajar model Problem
Based Learning bernuansa STEM, karena dalam pembelajaran model ini peserta didik
saling bekerjasama dengan teman sekelompok untuk menemukan ide melalui kegiatan
diskusi, pengalaman sendiri, dan melalui interaksi lingkungan.

Teori belajar Vygotsky sejalan dengan teori belajar Piaget yang meyakini bahwa
perkembangan intelektual terjadi pada saat individu berhadapan dengan pengalaman baru
dan menantang, serta ketika mereka berusaha untuk memecahkan masalah yang
dimunculkan. Dalam teori belajar Vygotsky dikenal istilah ZPD (Zone of Proximal
Development) dan Scaffolding. ZPD merupakan bagian dari daerah perkembangan siswa
yang sedikit lebih tinggi dari daerah perkembangannya saat ini. ZPD dapat diilustrasikan
sebagai tugas perkembangan yang masih bisa dijangkau oleh siswa, akan tetapi belum
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dipelajari oleh mereka. Sedangkan scaffolding merupakan bantuan yang diberikan kepada
siswa yang terus menerus dikurangi kadarnya secara bertahap dan pada akhirnya
memberikan kesempatan bagi siswa untuk menyelesaikan pekerjaannya. Scaffolding
dapat diberikan dalam bentuk petunjuk langsung, peringatan, dan dorongan untuk
mengubah permasalahan ke dalam bentuk yang dikenali dengan baik oleh siswa. Dengan
demikian, keterkaitan antara penelitian ini dengan teori Vygotsky adalah interaksi sosial
dengan orang lain yang memacu pembangunan gagasan baru serta meningkatkan
perkembangan intelektual pembelajar sebagaimana dengan pembelajaran menggunakan
bahan ajar model Problem Based Learning bernuansa STEM yang menerapkan kegiatan
diskusi kelompok dalam pembelajaran untuk dapat menyelesaikan masalah.

Menurut Ausubel ada dua jenis belajar yaitu belajar bermakna (meaningful learning) dan
belajar menghafal (rote learning). Menurut [18], belajar bermakna merupakan suatu
proses yang mengaitkan informasi baru pada konsep-konsep yang relevan yang terdapat
pada struktur kognitif seseorang. Belajar dikatakan menjadi bermakna (meaningful
learning) bila informasi yang akan dipelajari peserta didik disusun sesuai dengan struktur
kognitif yang dimiliki peserta didik sehingga peserta didik mampu mengaitkan informasi
barunya dengan struktur kognitif yang dimilikinya. Keterkaitan antara teori Ausubel
dengan studi ini yaitu adanya pembelajaran bermakna yang mengarahkan peserta didik
untuk berusaha mengintegrasikan pengetahuan baru dengan pengetahuan yang ada dalam
struktur kognitif melalui pembelajaran menggunakan bahan ajar model Problem Based
Learning bernuansa STEM untuk meningkatkan kemampuan berpikir Kritis.

3.7 Kajian tentang Problem Based Learning Bernuansa STEM Untuk
Meningkatkan Kemampuan Berpikir Kritis

Perkembangan ilmu pengetahuan dan teknologi telah mengubah hampir semua aspek
kehidupan manusia, dimana masalah hanya dapat diselesaikan kecuali dengan upaya
penguasaan dan peningkatan ilmu pengetahuan dan teknologi. Matematika memiliki
peran yang sangat penting dalam penguasaan ilmu pengetahuan dan teknologi. Tujuan
pendidikan matematika di sekolah saat ini adalah untuk memberikan penekanan pada
keterampilan dalam penerapan matematika, baik dalam kehidupan sehari-hari maupun
dalam membantu mempelajari ilmu pengetahuan lainnya [7]. Pembelajaran matematika
mengarahkan peserta didik untuk berpikir kritis, detil, sistematis, logis, kreatif, dan
kemampuan bekerja sama secara efektif. Kemampuan berpikir yang dibentuk dari
pembelajaran matematika mengarahkan kita untuk berpikir secara rasional.

Berpikir kritis dalam pembelajaran matematika sangat penting karena fakta bahwa
berpikir kritis merupakan bentuk berpikir yang dikembangkan untuk memecahkan
masalah, merumuskan kesimpulan, mengumpulkan kemungkinan dan mengambil
keputusan dengan tepat. Namun kenyataannya kemampuan berpikir Kkritis peserta didik
masih rendah. Hal ini dapat dilihat dari hasil survei PISA dan TIMSS. Problem Based
Learning merupakan model pembelajaran yang sangat cocok digunakan dalam proses
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pembelajaran yang berpusat pada siswa untuk merangsang berpikir tingkat tinggi dan
dapat meningkatkan pemikiran kritis siswa dalam keadaan yang berorientasi pada
masalah dunia nyata.

STEM (Science, Technology, Engineering, and Mathematics) adalah suatu pendekatan
yang dibentuk berdasarkan perpaduan beberapa disiplin ilmu yaitu sains, teknologi,
teknik, dan matematika. Keempat disiplin ilmu tersebut saling terikat satu sama lain.
Penekanan integrasi pada disiplin sains, teknologi, teknik dan matematika merupakan
peluang untuk inovasi dan perubahan dalam ruang kelas matematika [6]. STEM adalah
suatu pendekatan pembelajaran yang mendorong peserta didik untuk mendesain,
mengembangkan dan memanfaatkan teknologi, dapat mengasah kognitif, manipulatif dan
afektif, serta mengaplikasikan pengetahuan. STEM dapat melatih peserta didik dalam
mengaplikasikan pengetahuannya untuk membuat desain sebagai bentuk pemecahan
masalah. Integrasi dari pendekatan STEM ini membantu peserta didik dalam
menganalisis dan memecahkan permasalahan yang terjadi didalam kehidupan nyata
sehingga peserta didik siap untuk melakukan proses pembelajaran. Banyak peneliti yakin
bahwa pendidikan STEM berkontribusi pada keterampilan memperoleh peserta didik
dalam pemecahan masalah, pemikiran Kkritis, kolaborasi, manajemen, pembelajaran
mandiri, komunikasi, kreativitas dan inovasi, dan pemikiran analitis, serta koneksi ke
masalah dunia nyata [2]. Berdasarkan penjelasan diatas, STEM sangat cocok
dikolaborasikan dengan Problem Based Learning.

Pengintegrasian Problem Based Learning bernuansa STEM dalam pembelajaran
matematika akan membantu membimbing peserta didik secara langkah demi langkah
untuk menyelesaikan permasalahan yang lebih luas dan merasakan makna dari
pengetahuan STEM yang terintegrasi [9]. Hal ini dikarenakan materi yang diberikan
memuat pengintegrasian bidang sains, teknologi, teknik, dan matematika sehingga materi
yang diberikan saling terkait dengan bidang lain dan bukan sebagai materi yang terpartisi.
Pengintegrasian model Problem Based Learning bernuansa STEM akan memfasilitasi
peserta didik untuk aktif dalam memecahkan permasalahan di kehidupan nyata sehingga
peserta didik dapat membangun pengetahuannya sendiri dan dapat mengembangkan
kemampuan berpikir kritisnya.

Penggunaan STEM pada model Problem Based Learning dapat diaplikasikan pada bahan
ajar. Hasil penelitian [1], menyatakan bahwa model Problem Based Learning berbantuan
bahan ajar dengan pendekatan STEM memberikan respon positif untuk meningkatkan
kemampuan berpikir kritis. Menurut Phungsuk dalam [12], adanya pembelajaran
menggunakan bahan ajar yang dilengkapi dengan aspek STEM akan memberikan
pengaruh positif bagi peserta didik terhadap kemampuan mereka dikarenakan
pembelajaran menggunakan bahan ajar ini memusatkan pembelajaran pada peserta didik
untuk mencoba menemukan solusi dari permasalahan yang memiliki banyak
penyelesaian. Penggunaan bahan ajar berbasis STEM dapat menjadi salah satu upaya
untuk menjawab tantangan pembelajaran pada abad 21. Maka penggunaan STEM dalam
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model Problem Based Learning dinilai dapat meningkatkan kemampuan berpikir kritis
peserta didik.

4. Kesimpulan

Berdasarkan uraian pada pembahasan, dapat disimpulkan bahwa pengembangan bahan
ajar model Problem Based Learning bernuansa STEM dapat meningkatkan kemampuan
berpikir kritis peserta didik. Adanya pembelajaran menggunakan bahan ajar yang
dilengkapi dengan aspek STEM akan memberikan pengaruh positif bagi peserta didik
terhadap kemampuan mereka dikarenakan pembelajaran menggunakan bahan ajar ini
memusatkan pembelajaran pada peserta didik untuk mencoba menemukan solusi dari
permasalahan yang memiliki banyak penyelesaian. Model Problem Based Learning
merupakan model pembelajaran yang sangat cocok digunakan dalam proses
pembelajaran yang berpusat pada siswa untuk merangsang berpikir tingkat tinggi dan
dapat meningkatkan pemikiran kritis siswa dalam keadaan yang berorientasi pada
masalah dunia nyata. Dengan pendekatan STEM diharapkan peserta didik memiliki
keterampilan belajar dan berinovasi yang meliputi berpikir kritis, kreatif, inovatif, serta
mampu berkomunikasi dan berkolaborasi. Dengan demikian, diharapkan penggunaan
model Problem Based Learning bernuansa STEM dapat menjadikan pembelajaran
matematika lebih bermakna karena memberikan pengalaman belajar kepada peserta didik
dan dapat meningkatkan kemampuan berpikir kritis peserta didik. Kajian teori ini
diharapkan dapat menjadi dasar untuk lebih mendalami pengembangan bahan ajar model
Problem Based Learning bernuansa STEM untuk meningkatkan kemampuan berpikir
kritis. Selain itu, diharapkan dapat dilakukan penelitian lebih lanjut terkait pengembangan
bahan ajar model Problem Based Learning bernuansa STEM untuk meningkatkan
kemampuan matematis lainnya.
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