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Penelitian ini bertujuan untuk menguji pengaruh penggunaan modul
pembelajaran matematika berbasis STEM terhadap kemampuan
argumentasi matematis siswa sekolah menengah pertama. Penelitian ini
menggunakan pendekatan kuantitatif dengan desain  quasi-
eksperimental, yaitu posttest only control group design. Subjek
penelitian terdiri atas 68 siswa kelas VII MTs Negeri 2 Lombok Tengah
yang dibagi ke dalam kelompok eksperimen dan kelompok kontrol
melalui teknik purposive sampling. Kelompok eksperimen mengikuti
pembelajaran menggunakan modul matematika berbasis STEM,
sedangkan kelompok kontrol mengikuti pembelajaran konvensional.
Data dikumpulkan menggunakan tes kemampuan argumentasi
matematis dan lembar observasi keterlaksanaan pembelajaran. Analisis
data dilakukan melalui statistik deskriptif, uji prasyarat (normalitas dan
homogenitas), serta uji hipotesis menggunakan independent sample t-
test. Hasil analisis menunjukkan adanya perbedaan yang signifikan
antara kemampuan argumentasi matematis siswa pada kelompok
eksperimen dan kelompok kontrol. Siswa yang belajar menggunakan
modul pembelajaran matematika berbasis STEM memiliki kemampuan
argumentasi matematis yang lebih tinggi dibandingkan siswa yang
mengikuti pembelajaran konvensional. Temuan ini mengindikasikan
bahwa pembelajaran matematika yang terintegrasi melalui pendekatan
STEM efektif dalam mendorong siswa untuk menyusun argumen
matematis yang logis, terstruktur, dan berbasis alasan. Penelitian ini
terbatas pada jumlah sampel dan konteks sekolah tertentu. Penelitian
selanjutnya disarankan untuk melibatkan sampel yang lebih luas dan
desain penelitian yang lebih beragam. Hasil penelitian ini dapat menjadi
dasar bagi guru dan sekolah dalam mengembangkan bahan ajar inovatif
berbasis STEM wuntuk meningkatkan kemampuan argumentasi
matematis siswa. Penelitian ini memberikan bukti empiris mengenai
efektivitas modul pembelajaran matematika berbasis STEM dalam
meningkatkan kemampuan argumentasi matematis siswa.
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Integrasi STEM dalam Modul Pembelajaran Matematika dan
Dampaknya terhadap Argumentasi Matematis Siswa

1. Pendahuluan

Kemampuan argumentasi matematis merupakan salah satu kompetensi kognitif tingkat
tinggi yang sangat penting dalam pembelajaran matematika modern (Stylianides & Stylianides,
2009; Yackel & Hanna, 2003). Argumentasi matematis tidak hanya menuntut siswa untuk
memperoleh jawaban yang benar, tetapi juga untuk menjelaskan alasan, prosedur, dan dasar
konseptual dari solusi yang diberikan secara logis dan sistematis (Hanna & de Villiers, 2012).
Dalam konteks pendidikan abad ke-21, kemampuan ini berperan sebagai fondasi berpikir kritis,
pemecahan masalah, dan pengambilan keputusan berbasis bukti (OECD, 2018). Siswa yang
memiliki kemampuan argumentasi matematis yang baik cenderung lebih mampu
menghubungkan konsep, merefleksikan proses berpikir, serta mengevaluasi keabsahan suatu
pernyataan matematis (Inglis et al., 2007). Oleh karena itu, penguatan argumentasi matematis
menjadi tuntutan penting dalam pembelajaran matematika yang berorientasi pada
pengembangan kompetensi berpikir tingkat tinggi. Namun, realitas di lapangan menunjukkan
bahwa pengembangan kemampuan ini belum sepenuhnya terfasilitasi secara optimal dalam
praktik pembelajaran matematika (Boero et al., 2010). Kondisi tersebut menuntut adanya kajian
lebih lanjut mengenai faktor-faktor yang memengaruhi kemampuan argumentasi matematis
siswa.

Berbagai penelitian menunjukkan bahwa kemampuan argumentasi matematis siswa
pada jenjang pendidikan menengah masih berada pada kategori rendah hingga sedang
(Knipping & Reid, 2019; Weber et al., 2020). Siswa sering kali mampu menyelesaikan soal
secara prosedural, tetapi mengalami kesulitan ketika diminta untuk mengemukakan alasan atau
justifikasi atas langkah penyelesaian yang digunakan (Selden & Selden, 2003). Kelemahan ini
mengindikasikan bahwa pembelajaran matematika masih berfokus pada hasil akhir, bukan pada
proses penalaran dan pembuktian (Harel & Sowder, 2007). Selain itu, pola pembelajaran yang
bersifat teacher-centered dan menekankan hafalan rumus turut memperkuat lemahnya
keterampilan argumentatif siswa (Lithner, 2008). Akibatnya, siswa kurang terlatih dalam
mengonstruksi, menyampaikan, dan mempertahankan argumen matematis secara logis. Kondisi
ini berpotensi menghambat perkembangan kemampuan berpikir kritis dan reflektif yang
seharusnya menjadi tujuan utama pembelajaran matematika (Stylianou et al., 2016). Oleh sebab
itu, diperlukan pendekatan pembelajaran yang mampu menggeser fokus dari sekadar perolehan
jawaban menuju penguatan proses argumentasi matematis.

Salah satu faktor kunci yang memengaruhi kualitas argumentasi matematis siswa adalah
bahan ajar yang digunakan dalam proses pembelajaran (Remillard, 2005). Bahan ajar yang
bersifat konvensional umumnya hanya menyajikan konsep dan latihan soal tanpa memberikan
ruang yang cukup bagi siswa untuk mengeksplorasi, berdiskusi, dan membangun argumen
(Pepin et al., 2013). Akibatnya, siswa cenderung pasif dan bergantung pada penjelasan guru
sebagai satu-satunya sumber kebenaran matematis. Sebaliknya, bahan ajar yang dirancang
secara kontekstual dan menantang dapat mendorong siswa untuk berpikir lebih mendalam serta
mengaitkan konsep matematika dengan situasi nyata (Stein et al., 2008). Dengan demikian,
pemilihan dan pengembangan bahan ajar yang tepat menjadi elemen strategis dalam
meningkatkan kualitas pembelajaran matematika. Bahan ajar ideal seharusnya mampu
menstimulasi aktivitas berpikir, penalaran, dan komunikasi matematis siswa secara seimbang
(Stylianides, 2018). Hal inilah yang mendorong perlunya inovasi bahan ajar yang lebih relevan
dengan tuntutan pembelajaran abad ke-21.

Pendekatan STEM (Science, Technology, Engineering, and Mathematics) muncul
sebagai salah satu pendekatan pembelajaran yang dinilai mampu menjawab tantangan tersebut
(Bybee, 2013). Pendekatan ini menekankan integrasi lintas disiplin ilmu serta penerapan konsep
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matematika dalam konteks dunia nyata (English, 2016). Melalui pendekatan STEM, siswa
didorong untuk memecahkan masalah autentik, melakukan eksplorasi, dan mengembangkan
solusi berbasis penalaran logis (Kelley & Knowles, 2016). Aktivitas tersebut secara alami
menuntut siswa untuk mengemukakan argumen, memberikan justifikasi, serta mengevaluasi
solusi yang dihasilkan (Osborne et al., 2016). Selain itu, pembelajaran berbasis STEM
memberikan ruang bagi kolaborasi dan diskusi, yang merupakan elemen penting dalam
pengembangan argumentasi matematis (Mercier & Howe, 2012). Dengan karakteristik tersebut,
STEM memiliki potensi besar untuk memperkuat kemampuan argumentasi matematis siswa
secara sistematis. Oleh karena itu, pendekatan STEM layak dipertimbangkan sebagai dasar
pengembangan bahan ajar matematika yang inovatif.

Dalam konteks implementasi pembelajaran, modul pembelajaran berbasis STEM
dipandang sebagai media yang efektif untuk mendukung pendekatan tersebut (Capraro et al.,
2013). Modul pembelajaran memungkinkan siswa untuk belajar secara mandiri maupun
kolaboratif dengan alur pembelajaran yang terstruktur dan tujuan yang jelas (de Jong et al.,
2014). Modul berbasis STEM dirancang tidak hanya untuk menyampaikan materi, tetapi juga
untuk memfasilitasi proses berpikir, eksplorasi, dan refleksi siswa (English & King, 2019). Di
dalamnya, siswa dihadapkan pada permasalahan kontekstual yang menuntut penalaran dan
argumentasi matematis. Dengan demikian, modul STEM berpotensi menjadi sarana strategis
dalam menumbuhkan kemampuan argumentasi matematis secara berkelanjutan. Namun,
efektivitas modul pembelajaran berbasis STEM perlu dibuktikan melalui kajian empiris yang
sistematis. Hal ini penting untuk memastikan bahwa penggunaan modul tersebut benar-benar
memberikan dampak signifikan terhadap kemampuan argumentasi matematis siswa.

Sejumlah penelitian terdahulu telah melaporkan bahwa pendekatan STEM
berkontribusi positif terhadap berbagai aspek kemampuan matematis siswa, termasuk
pemecahan masalah dan literasi matematis (Becker & Park, 2011; Li et al., 2020). Meskipun
demikian, kajian yang secara khusus menelaah pengaruh modul pembelajaran matematika
berbasis STEM terhadap kemampuan argumentasi matematis masih relatif terbatas (English,
2023). Sebagian penelitian lebih menekankan pada model pembelajaran atau pendekatan secara
umum, bukan pada peran bahan ajar dalam bentuk modul. Selain itu, perbedaan konteks
pendidikan dan karakteristik siswa menuntut adanya penelitian yang lebih spesifik dan
kontekstual (Marginson et al., 2013). Oleh karena itu, diperlukan penelitian yang secara
eksplisit mengkaji hubungan antara penggunaan modul STEM dan kemampuan argumentasi
matematis siswa. Kajian semacam ini diharapkan dapat memberikan kontribusi empiris
terhadap pengembangan pembelajaran matematika yang berorientasi pada penguatan penalaran
dan argumentasi. Dengan demikian, celah penelitian (research gap) yang ada menjadi dasar
penting bagi dilakukannya penelitian ini.

Berdasarkan uraian tersebut, penelitian ini diarahkan untuk mengkaji pengaruh
penggunaan modul pembelajaran matematika berbasis STEM terhadap kemampuan
argumentasi matematis siswa. Penelitian ini berangkat dari asumsi bahwa pembelajaran yang
terintegrasi, kontekstual, dan menuntut penalaran akan berdampak positif terhadap kualitas
argumentasi matematis siswa (Stylianides & Harel, 2018). Dengan menggunakan desain
eksperimen semu, penelitian ini diharapkan mampu memberikan bukti empiris yang kuat
mengenai efektivitas modul STEM dalam pembelajaran matematika. Hasil penelitian ini
diharapkan tidak hanya memperkaya khazanah keilmuan dalam bidang pendidikan matematika,
tetapi juga memberikan implikasi praktis bagi guru dan pengambil kebijakan pendidikan.
Secara khusus, temuan penelitian ini dapat menjadi dasar dalam pengembangan bahan ajar yang
lebih inovatif dan berorientasi pada penguatan kompetensi berpikir tingkat tinggi. Dengan
demikian, penelitian ini menempati posisi strategis dalam upaya peningkatan kualitas
pembelajaran matematika di sekolah. Atas dasar pemikiran tersebut, kajian ini dipandang
relevan dan penting untuk dilakukan.
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2. Metode Penelitian
Desain Penelitian

Penelitian ini menggunakan pendekatan kuantitatif dengan jenis quasi-eksperimental,
karena peneliti tidak memiliki kewenangan untuk melakukan pengacakan subjek secara penuh
ke dalam kelompok eksperimen dan kontrol. Desain yang digunakan adalah posttest only
control group design, yang melibatkan dua kelompok, yaitu kelompok eksperimen yang
memperoleh perlakuan berupa penggunaan modul pembelajaran matematika berbasis STEM
dan kelompok kontrol yang memperoleh pembelajaran konvensional. Desain ini dipilih karena
bertujuan untuk menguji pengaruh perlakuan secara langsung melalui perbandingan hasil
belajar akhir antara kedua kelompok. Selain itu, desain ini dinilai efektif untuk meminimalkan
pengaruh testing effect yang sering muncul pada desain pretest-posttest. Dengan asumsi bahwa
karakteristik awal kedua kelompok relatif setara, perbedaan skor posttest dapat diatribusikan
pada perlakuan yang diberikan. Oleh karena itu, desain posttest only control group dianggap
tepat untuk mencapai tujuan penelitian ini.
Subjek Penelitian, Populasi, dan Sampel

Populasi dalam penelitian ini adalah seluruh siswa kelas VII MTs Negeri 2 Lombok
Tengah pada tahun ajaran 2025/2026 yang berjumlah 239 siswa dan tersebar dalam tujuh kelas.
Sampel penelitian terdiri atas dua kelas, yaitu kelas VIIA dan kelas VIIB, yang masing-masing
berjumlah 34 siswa. Kelas VIIA ditetapkan sebagai kelompok eksperimen, sedangkan kelas
VIIB sebagai kelompok kontrol. Teknik pengambilan sampel yang digunakan adalah purposive
sampling, dengan pertimbangan kesetaraan kemampuan akademik siswa berdasarkan
rekomendasi guru mata pelajaran dan hasil evaluasi pembelajaran sebelumnya. Secara
demografis, subjek penelitian berada pada rentang usia 12-13 tahun dengan latar belakang
akademik dan sosial yang relatif homogen. Pemilihan sampel ini bertujuan untuk mengurangi
bias seleksi dan menjaga validitas internal penelitian.
Instrumen Penelitian

Instrumen penelitian yang digunakan terdiri atas tes kemampuan argumentasi matematis
dan lembar observasi keterlaksanaan pembelajaran. Tes kemampuan argumentasi matematis
berbentuk soal uraian yang dirancang untuk mengukur kemampuan siswa dalam menyusun
klaim, memberikan alasan, serta menyajikan justifikasi matematis secara logis dan sistematis.
Sebelum digunakan, instrumen tes divalidasi oleh dua ahli, yaitu seorang dosen pendidikan
matematika dan seorang guru matematika, untuk memastikan validitas isi dan kesesuaian
dengan indikator kemampuan argumentasi matematis. Lembar observasi digunakan untuk
memastikan bahwa pembelajaran berbasis modul STEM dilaksanakan sesuai dengan rancangan
yang telah ditetapkan. Penggunaan dua instrumen ini bertujuan untuk memperoleh data
kuantitatif yang akurat serta menjamin keterlaksanaan perlakuan secara konsisten.
Prosedur Pengumpulan Data

Prosedur pengumpulan data dilakukan melalui beberapa tahap yang sistematis. Tahap
pertama adalah persiapan, yang meliputi penyusunan modul pembelajaran matematika berbasis
STEM, pengembangan instrumen penelitian, serta validasi instrumen oleh ahli. Tahap kedua
adalah pelaksanaan pembelajaran, di mana kelompok eksperimen mengikuti pembelajaran
menggunakan modul STEM, sementara kelompok kontrol mengikuti pembelajaran
konvensional dengan metode ceramah dan latihan soal. Proses pembelajaran berlangsung
selama dua pertemuan dengan materi yang sama, yaitu sifat-sifat segiempat serta luas dan
keliling segiempat. Selama pembelajaran, dilakukan observasi untuk memastikan
keterlaksanaan perlakuan. Tahap ketiga adalah pemberian posttest kepada kedua kelompok
setelah seluruh rangkaian pembelajaran selesai dilaksanakan. Data hasil posttest kemudian
dikumpulkan untuk dianalisis lebih lanjut.
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Teknik Analisis Data

Analisis data dilakukan secara bertahap menggunakan bantuan perangkat lunak statistic
(IBM SPSS Statistics 25). Tahap pertama adalah analisis deskriptif untuk memperoleh
gambaran umum data, meliputi nilai minimum, maksimum, rata-rata, dan standar deviasi.
Tahap kedua adalah uji prasyarat analisis yang terdiri atas uji normalitas menggunakan Shapiro-
Wilk dan uji homogenitas varians menggunakan uji Levene s. Uji prasyarat ini dilakukan untuk
memastikan bahwa data memenuhi asumsi statistik parametrik. Setelah asumsi terpenuhi, tahap
selanjutnya adalah uji hipotesis menggunakan independent sample t-test untuk mengetahui
perbedaan rata-rata kemampuan argumentasi matematis antara kelompok eksperimen dan
kelompok kontrol. Tingkat signifikansi yang digunakan adalah 0,05. Selain itu, analisis juga
dilengkapi dengan perhitungan effect size untuk mengetahui besarnya pengaruh penggunaan
modul pembelajaran matematika berbasis STEM terhadap kemampuan argumentasi matematis
siswa. Teknik analisis ini dipilih karena sesuai dengan tujuan penelitian dan desain eksperimen
yang digunakan.

3. Hasil dan Pembahasan

Bagian ini menyajikan hasil analisis data yang diperoleh untuk menjawab tujuan
penelitian, yaitu menguji pengaruh penggunaan modul pembelajaran matematika berbasis
STEM terhadap kemampuan argumentasi matematis siswa. Analisis dilakukan secara bertahap,
dimulai dari statistik deskriptif, uji prasyarat analisis, hingga uji hipotesis inferensial. Seluruh
analisis statistik dilakukan menggunakan bantuan perangkat lunak IBM SPSS Statistics.

Hasil statistik deskriptif kemampuan argumentasi matematis siswa pada kelas
eksperimen dan kelas kontrol disajikan pada Tabel 1. Tabel tersebut menunjukkan adanya
perbedaan yang cukup mencolok antara kedua kelompok. Kelas eksperimen yang memperoleh
perlakuan pembelajaran menggunakan modul matematika berbasis STEM memiliki nilai rata-
rata yang lebih tinggi dibandingkan kelas kontrol yang mengikuti pembelajaran konvensional.
Nilai rata-rata kelas eksperimen tercatat sebesar 76,29, sedangkan kelas kontrol memiliki nilai
rata-rata sebesar 60,00. Selain itu, nilai maksimum dan minimum kelas eksperimen juga lebih
tinggi dibandingkan kelas kontrol, yang mengindikasikan capaian belajar yang lebih baik secara
keseluruhan. Perbedaan ini memberikan indikasi awal bahwa penggunaan modul STEM
berpotensi meningkatkan kemampuan argumentasi matematis siswa. Namun demikian,
perbedaan rata-rata tersebut perlu diuji lebih lanjut melalui analisis statistik inferensial untuk
memastikan signifikansinya.

Tabel 1. Data Postest Kelas Eksperimen dan Kelas Kontrol

Karakteristik Kelas Eksperimen Kelas Kontrol
Nilai Minimum 53 40

Nilai Maksimum 93 80
Mean 76,29 60,00
Variance 92,456 147,273
Std. Deviation 9,615 12,136
Jumlah Siswa 34 34

Sebelum dilakukan uji hipotesis, data terlebih dahulu diuji untuk memenuhi asumsi
analisis statistik parametrik. Uji normalitas data dilakukan menggunakan uji Shapiro-Wilk,
dengan hasil yang disajikan pada Tabel 2. Berdasarkan tabel tersebut, nilai signifikansi (sig.)
untuk kelas eksperimen dan kelas kontrol masing-masing lebih besar dari 0,05. Hal ini
menunjukkan bahwa data kemampuan argumentasi matematis pada kedua kelompok
berdistribusi normal. Dengan terpenuhinya asumsi normalitas, data layak dianalisis
menggunakan uji parametrik.
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Tabel 2. Uji Normalitas

Kelas Kolmorov Smirnov® (Shapiro-Wilk
Hasil
Statistic df  sig  Statistic df  sig
Tes )
Arumentasi  Eksperimen .179 34 .007 .949 34 (116
Matematis

Kontrol  .135 34 121 941 34 Co74

Selanjutnya, uji homogenitas varians dilakukan menggunakan wuji Levene’s,
sebagaimana disajikan pada Tabel 3. Hasil uji menunjukkan bahwa nilai signifikansi lebih besar
dari 0,05, sehingga dapat disimpulkan bahwa varians data antara kelas eksperimen dan kelas
kontrol bersifat homogen. Terpenuhinya asumsi homogenitas ini mengindikasikan bahwa kedua
kelompok memiliki karakteristik varians yang relatif sama, sehingga perbandingan rata-rata
antar kelompok dapat dilakukan secara valid. Dengan demikian, seluruh prasyarat analisis
statistik telah terpenuhi dan data dapat dianalisis lebih lanjut menggunakan uji hipotesis.

Tabel 3. Uji Homogenitas
Levene dfl df2 sig

Statistic B
Argumentasi (Based on Mean 1,623 1 66 207
Matematis Based on Median 1,635 1 66 206
Siswa and with adjusted df 1,635 1 65994 125
Based on trimmed 1,638 1 66 103

mean

Uji hipotesis dilakukan menggunakan independent sample t-test untuk mengetahui
apakah terdapat perbedaan yang signifikan antara kemampuan argumentasi matematis siswa
yang belajar menggunakan modul matematika berbasis STEM dan siswa yang belajar dengan
pembelajaran konvensional. Hasil uji t disajikan pada Tabel 4. Berdasarkan tabel tersebut,
diperoleh nilai t sebesar 6,136 dengan nilai signifikansi (sig. 2-tailed) sebesar 0,000. Nilai
signifikansi ini lebih kecil dari taraf signifikansi yang ditetapkan (o = 0,05), sehingga hipotesis
nol ditolak.

Hasil ini menunjukkan bahwa terdapat perbedaan yang signifikan secara statistik antara
kemampuan argumentasi matematis siswa pada kelas eksperimen dan kelas kontrol. Dengan
kata lain, penggunaan modul pembelajaran matematika berbasis STEM memberikan pengaruh
yang signifikan terhadap peningkatan kemampuan argumentasi matematis siswa. Selain itu,
selisih rata-rata yang cukup besar antara kedua kelompok menunjukkan bahwa pengaruh
tersebut tidak hanya signifikan secara statistik, tetapi juga bermakna secara pedagogis. Dengan
demikian, hasil analisis ini mengonfirmasi bahwa pembelajaran matematika yang dirancang
secara terintegrasi melalui pendekatan STEM mampu mendorong siswa untuk menyusun
argumen matematis yang lebih logis, sistematis, dan berbasis alasan.
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Tabel 4. Uji t

Levene’s Test
for Equality of

Vari .
anances t-test for Equality of Means

95% Confidence
Interval of the
Difference

Mean
sig.(2- Differe  std.Ero  lower uppe
F sig t df tailed) nce r
Differe
nce
Equal
Variances 1,623 207 6,136 66 000 16294  2.655 10,993 21,596
Kemampuan assumed
Argumentasi
Matematis Siswa Equal 6,136 62,721 000 16,294 2,655 10,987 21,601
Variances not
assumed
Pembahasan

Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa penggunaan modul pembelajaran matematika
berbasis STEM memberikan pengaruh yang signifikan terhadap kemampuan argumentasi
matematis siswa. Temuan ini mengindikasikan bahwa siswa yang belajar melalui pendekatan
STEM mampu membangun argumen matematis yang lebih logis, terstruktur, dan berbasis
alasan dibandingkan siswa yang mengikuti pembelajaran konvensional, sejalan dengan temuan
Stylianides dan Stylianides (2009) serta Inglis et al. (2007). Perbedaan capaian tersebut tidak
hanya terlihat secara statistik, tetapi juga mencerminkan perbedaan kualitas proses berpikir
siswa dalam menyelesaikan permasalahan matematika. Hal ini memperkuat pandangan bahwa
kemampuan argumentasi matematis tidak berkembang secara optimal melalui pembelajaran
yang berfokus pada prosedur semata, melainkan memerlukan lingkungan belajar yang
menstimulasi penalaran dan justifikasi (Harel & Sowder, 2007). Dengan demikian, modul
STEM berperan sebagai sarana yang memfasilitasi keterlibatan kognitif siswa secara lebih
mendalam. Temuan ini relevan dengan tujuan pembelajaran matematika modern yang
menekankan pengembangan kemampuan berpikir tingkat tinggi dan penalaran matematis
(OECD, 2018).

Keunggulan modul pembelajaran berbasis STEM dalam meningkatkan kemampuan
argumentasi matematis dapat dijelaskan melalui karakteristik pembelajarannya yang
kontekstual dan integratif. Dalam pembelajaran STEM, siswa dihadapkan pada permasalahan
yang menuntut pemahaman konsep, penerapan pengetahuan lintas disiplin, serta pengambilan
keputusan berbasis alasan yang logis (English, 2016; Kelley & Knowles, 2016). Proses ini
secara alami mendorong siswa untuk mengemukakan klaim, menyusun alasan, dan
memberikan justifikasi terhadap solusi yang mereka ajukan. Aktivitas diskusi dan presentasi
yang terintegrasi dalam modul STEM juga memberikan ruang bagi siswa untuk menguji dan
merevisi argumen mereka melalui interaksi sosial (Mercier & Howe, 2012). Kondisi ini sejalan
dengan pandangan konstruktivis yang menekankan bahwa pengetahuan dibangun melalui
proses negosiasi makna dan refleksi. Oleh karena itu, pembelajaran berbasis STEM
menyediakan konteks yang kondusif bagi pengembangan argumentasi matematis siswa secara
berkelanjutan (Osborne et al., 2016).

Sebaliknya, pembelajaran konvensional yang diterapkan pada kelas kontrol cenderung
membatasi kesempatan siswa untuk mengembangkan argumentasi matematis secara mendalam.
Fokus pembelajaran yang lebih menekankan pada penyampaian materi dan penyelesaian soal
rutin menyebabkan siswa terbiasa mengikuti prosedur tanpa memahami dasar konseptualnya
(Lithner, 2008). Akibatnya, ketika diminta untuk menjelaskan alasan atau justifikasi, siswa
mengalami kesulitan dalam mengartikulasikan proses berpikir mereka, sebagaimana dilaporkan
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oleh Selden dan Selden (2003). Temuan ini menunjukkan bahwa keberhasilan siswa dalam
memperoleh jawaban yang benar tidak selalu diikuti oleh kemampuan untuk
mempertanggungjawabkan jawaban tersebut secara matematis. Kondisi tersebut memperkuat
argumen bahwa pendekatan pembelajaran tradisional kurang efektif dalam menumbuhkan
kemampuan argumentasi matematis (Stylianou et al., 2016). Oleh karena itu, inovasi
pembelajaran yang berorientasi pada proses berpikir menjadi kebutuhan yang mendesak dalam
pendidikan matematika.

Hasil penelitian ini juga sejalan dengan temuan penelitian terdahulu yang melaporkan
bahwa pendekatan STEM berkontribusi positif terhadap pengembangan kemampuan berpikir
kritis, pemecahan masalah, dan literasi matematis (Becker & Park, 2011; Li et al., 2020).
Argumentasi matematis sebagai bagian dari kemampuan berpikir tingkat tinggi berkembang
ketika siswa terlibat dalam aktivitas yang menuntut analisis, evaluasi, dan justifikasi
(Stylianides, 2018). Modul STEM menyediakan struktur pembelajaran yang memungkinkan
siswa untuk mengaitkan konsep matematika dengan fenomena nyata, sehingga argumen yang
dibangun tidak bersifat abstrak semata, tetapi berlandaskan konteks yang bermakna (English &
King, 2019). Dengan demikian, pembelajaran STEM tidak hanya meningkatkan hasil belajar
secara kuantitatif, tetapi juga kualitas penalaran matematis siswa. Temuan ini memperkuat bukti
empiris bahwa integrasi STEM dalam pembelajaran matematika memiliki potensi besar untuk
meningkatkan kompetensi kognitif siswa.

Selain itu, hasil penelitian ini menunjukkan bahwa penggunaan modul pembelajaran
sebagai bahan ajar memiliki peran penting dalam menjembatani pendekatan STEM dengan
praktik pembelajaran di kelas. Modul yang dirancang secara sistematis membantu guru dalam
mengimplementasikan pembelajaran STEM secara konsisten, sekaligus memberikan panduan
yang jelas bagi siswa dalam proses belajar (Capraro et al., 2013). Keberadaan modul
memungkinkan siswa untuk belajar secara mandiri maupun kolaboratif, serta merefleksikan
proses berpikir mereka selama pembelajaran (de Jong et al., 2014). Hal ini berkontribusi pada
terbentuknya kebiasaan berpikir argumentatif yang tidak hanya muncul saat evaluasi, tetapi
juga selama proses pembelajaran berlangsung. Dengan demikian, modul pembelajaran berbasis
STEM tidak hanya berfungsi sebagai media penyampaian materi, tetapi juga sebagai alat
pengembangan kemampuan argumentasi matematis.

Meskipun penelitian ini menunjukkan hasil yang positif, beberapa keterbatasan perlu
diperhatikan dalam menginterpretasikan temuan. Penelitian ini menggunakan desain quasi-
eksperimental dengan jumlah sampel yang terbatas pada dua kelas, sehingga generalisasi hasil
penelitian perlu dilakukan secara hati-hati (Shadish et al., 2002). Selain itu, pengukuran
kemampuan argumentasi matematis dilakukan melalui satu jenis instrumen tes, sehingga
dimungkinkan adanya aspek argumentasi lain yang belum sepenuhnya terungkap. Oleh karena
itu, penelitian selanjutnya disarankan untuk melibatkan sampel yang lebih luas, menggunakan
desain eksperimen yang lebih kompleks, serta mengombinasikan data kuantitatif dan kualitatif.
Pendekatan tersebut diharapkan dapat memberikan gambaran yang lebih komprehensif
mengenai pengaruh pembelajaran STEM terhadap kemampuan argumentasi matematis siswa.

Secara keseluruhan, pembahasan ini menegaskan bahwa modul pembelajaran
matematika berbasis STEM merupakan alternatif bahan ajar yang efektif dalam meningkatkan
kemampuan argumentasi matematis siswa. Temuan penelitian ini memberikan implikasi
teoretis dan praktis bagi pengembangan pembelajaran matematika yang berorientasi pada
penguatan penalaran dan argumentasi. Bagi praktisi pendidikan, hasil penelitian ini dapat
menjadi dasar dalam merancang pembelajaran yang lebih inovatif dan bermakna. Bagi peneliti,
temuan ini membuka peluang untuk eksplorasi lebih lanjut terkait integrasi STEM dan
pengembangan kemampuan berpikir tingkat tinggi. Dengan demikian, penelitian ini
berkontribusi pada upaya peningkatan kualitas pembelajaran matematika dalam konteks
pendidikan modern.
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4. Kesimpulan dan Saran

Penelitian ini bertujuan untuk menguji pengaruh penggunaan modul pembelajaran
matematika berbasis STEM terhadap kemampuan argumentasi matematis siswa. Hasil
penelitian menunjukkan bahwa terdapat perbedaan yang signifikan antara kemampuan
argumentasi matematis siswa yang belajar menggunakan modul STEM dan siswa yang
mengikuti pembelajaran konvensional. Siswa pada kelas eksperimen menunjukkan kemampuan
yang lebih baik dalam menyusun argumen matematis yang logis, terstruktur, dan berbasis
alasan. Temuan ini menegaskan bahwa pembelajaran matematika yang terintegrasi melalui
pendekatan STEM efektif dalam meningkatkan kualitas penalaran dan argumentasi matematis
siswa. Dengan demikian, tujuan penelitian telah tercapai dan modul pembelajaran matematika
berbasis STEM terbukti memberikan pengaruh positif terhadap kemampuan argumentasi
matematis siswa.

Berdasarkan hasil penelitian, guru matematika disarankan untuk memanfaatkan modul
pembelajaran berbasis STEM sebagai alternatif bahan ajar dalam rangka meningkatkan
kemampuan argumentasi matematis siswa. Sekolah dan pengambil kebijakan pendidikan
diharapkan dapat mendukung penerapan pembelajaran berbasis STEM melalui penyediaan
sumber belajar dan pelatihan guru. Penelitian selanjutnya disarankan untuk melibatkan sampel
yang lebih luas, menggunakan desain eksperimen yang lebih beragam, serta mengombinasikan
pendekatan kuantitatif dan kualitatif guna memperoleh pemahaman yang lebih komprehensif
mengenai pengaruh pembelajaran STEM terhadap kemampuan argumentasi matematis.

5. Konflik Kepentingan
Penulis menyatakan tidak ada konflik kepentingan.

6. Kontribusi Penulis

W berkontribusi dalam konseptualisasi penelitian, perancangan dan pelaksanaan
intervensi pembelajaran, pengumpulan serta analisis data, dan penulisan draf awal artikel
(40%). P. A. berperan dalam perancangan metodologi penelitian, supervisi pelaksanaan
penelitian, validasi instrumen, serta revisi substansi artikel secara kritis (25%). A. memberikan
kontribusi pada penguatan landasan teoretis, pengembangan kerangka konseptual penelitian,
serta telaah kritis terhadap hasil dan pembahasan penelitian (35%).

7. Pernyataan Ketersediaan Data
Para penulis menegaskan bahwa atas permintaan yang wajar, penulis koresponden, [W],
akan menyediakan data yang mendukung temuan studi ini.
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