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Abstrak 

Penelitian ini berangkat dari kebutuhan pendidikan abad ke-21 yang menempatkan kemampuan berpikir 

kritis sebagai kompetensi penting bagi siswa dalam menyelesaikan berbagai permasalahan yang 

kompleks. Akan tetapi, pembelajaran matematika di sekolah masih banyak menggunakan pendekatan 

konvensional yang berorientasi pada guru, kurang dikaitkan dengan konteks nyata, serta belum 

sepenuhnya mendorong keterlibatan siswa dalam kegiatan menganalisis, mengevaluasi, dan memecahkan 

masalah. Oleh karena itu, diperlukan pengembangan desain pembelajaran yang berfokus pada penguatan 

kemampuan berpikir kritis agar siswa mampu menyeleksi informasi, menyelesaikan masalah, dan 

menghadapi tantangan kehidupan secara adaptif. Penelitian ini bertujuan mengembangkan desain 

pembelajaran STEAM yang dirancang untuk memfasilitasi kemampuan berpikir kritis siswa. Metode 

penelitian yang digunakan adalah Research and Development (R&D) dengan model Borg & Gall yang 

dimodifikasi menjadi enam tahap, yaitu potensi, masalah dan pengumpulan data, desain produk, validasi 

desain, revisi desain, uji coba produk, dan revisi produk. Subjek penelitian adalah 32 siswa kelas VIII 

SMP Negeri Sekampung. Instrumen yang digunakan meliputi angket validitas dan kepraktisan, lembar 

observasi, serta tes kemampuan berpikir kritis. Hasil penelitian menunjukkan bahwa produk yang 

dikembangkan tergolong sangat valid dengan persentase 83%, sangat praktis dengan persentase 86%, 

serta efektif meningkatkan kemampuan berpikir kritis siswa dengan nilai N-Gain sebesar 0,42 pada 

kategori sedang. 

 

Kata kunci: Berpikir Kritis; Pengembangan; Pendidikan Inovatif; STEAM 

 

Abstract  

This research departs from the needs of 21st-century education, which places critical thinking skills as an 

important competency for students in solving various complex problems. However, mathematics 

education in schools still largely uses a conventional teacher-centered approach, is less connected to 

real-life contexts, and does not fully encourage student involvement in activities such as analyzing, 

evaluating, and solving problems. Therefore, it is necessary to develop a learning design that focuses on 

strengthening critical thinking skills so that students can select information, solve problems, and face 

life's challenges adaptively. This research aims to develop a STEAM learning design that is designed to 

facilitate students' critical thinking skills. The research method used is Research and Development (R&D) 

with the Borg & Gall model modified into six stages, namely potential, problems and data collection, 

product design, design validation, design revision, product testing, and product revision. The research 

subjects were 32 eighth-grade students from SMP Negeri Sekampung. The instruments used include 

validity and practicality questionnaires, observation sheets, and critical thinking ability tests. The 

research results show that the developed product is classified as very valid with a percentage of 83%, 

very practical with a percentage of 86%, and effective in improving students' critical thinking skills with 

an N-Gain value of 0.42 in the moderate category. 

 

Keywords: Critical Thinking; Development; Innovative Education; STEAM 

 
This is an open access article under the Creative Commons Attribution 4.0 International License 

 

 

 

mailto:rahmadba@ummetro.ac.id
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/


AKSIOMA:  Jurnal Program Studi Pendidikan Matematika   ISSN 2089-8703 (Print)     

 Volume 15, No. 2, 2026, 1178-1201   ISSN 2442-5419 (Online) 

 

DOI: https://doi.org/10.24127/ajpm.v15i2.1751 

 

| 1179 

 
 

PENDAHULUAN 
Pendidikan abad 21 menuntut 

transformasi fundamental dalam para-

digma pembelajaran yang tidak lagi 

fokus pada transfer informasi melainkan 

pengembangan kompetensi esensial 

yang dibutuhkan siswa untuk meng-

hadapi tantangan global yang kompleks. 

Hal ini menuntut sumber daya manusia 

Indonesia untuk lebih kompetitif agar 

mampu bersaing secara global. Berpikir 

kritis adalah kemampuan kognitif yang 

sangat baik yang melibatkan meng-

analisis, mengevaluasi, mensintesis, dan 

menggunakan berbagai informasi untuk 

membuat keputusan yang logis, 

rasional, dan berdasarkan pertimbangan 

(Widyastika et al., 2025). 

Kenyataannya, pendidikan kon-

vensional sering kali gagal mengem-

bangkan kemampuan berpikir kritis 

secara optimal karena masih didominasi 

oleh pembelajaran pasif yang ber-

orientasi pada hafalan dan pengulangan 

informasi. Siswa cenderung menjadi 

penerima informasi yang pasif daripada 

pembelajar aktif yang mampu meng-

konstruksi pengetahuan secara mandiri. 

Kondisi ini semakin memprihatinkan 

mengingat kompleksitas masalah 

modern yang menuntut solusi kreatif 

dan inovatif yang hanya dapat 

dihasilkan melalui proses berpikir kritis 

yang matang. Sebagai akademisi, kita 

merespon keterbaruan ini karena sangat 

berdampak pada semua aspek 

pendidikan (Ahmadi & Ibda, 2019). 

Pendidikan adalah pendekatan strategis 

untuk meningkatkan kualitas sumber 

daya manusia karena melalui proses 

pembelajaran, individu dapat mempe-

roleh pengetahuan, keterampilan, dan 

kesempatan untuk memaksimalkan 

potensi mereka. Pembelajaran yang 

dirancang secara sistematis dan ber-

landaskan kebijakan pendidikan nasio-

nal berperan penting dalam membekali 

peserta didik dengan pengetahuan, 

keterampilan, dan sikap yang 

dibutuhkan untuk menjalani kehidupan 

secara optimal (Syafitri et al., 2021).  

Proses pembelajaran yang terjadi 

masih banyak ditemukan pembelajaran 

didominasi guru, masih terbatas dan 

rendahnya kualitas sumber belajar, cara 

mengajar guru yang kurang menarik 

siswa untuk terus belajar, serta 

pembelajaran masih belum kontekstual 

atau dikaitkan kehidupan nyata. Hasil 

penelitian (Rahmayani et al., 2022) juga 

menemukan siswa sering menunjukkan 

tingkat kejenuhan yang tinggi, kurang 

fokus dalam mengikuti pembelajaran, 

serta belum berpartisipasi secara aktif. 

Rendahnya keaktifan tersebut tampak 

dari minimnya siswa yang terlibat pada 

diskusi, bertanya, dan menyampaikan 

pendapat. Kondisi ini mencerminkan 

pembelajaran masih berorientasi pada 

guru, sehingga siswa cenderung 

menerima informasi secara langsung 

tanpa terlibat dalam proses analisis, 

refleksi kritis, dan evaluasi terhadap 

materi yang dipelajari. (Arif et al., 

2020). Kemampuan berpikir kritis siswa 

masih perlu dikembangkan secara lebih 

optimal, mengingat keterampilan ini 

menjadi salah satu aspek penting dalam 

proses pemecahan masalah. Melalui 

kemampuan berpikir kritis, siswa dapat 

mengkaji informasi, mengevaluasi 

berbagai kemungkinan, serta merumus-

kan kesimpulan yang tepat berdasarkan 

pertimbangan yang rasional. Mengem-

bangkan suatu model pembelajaran 

yang menekankan berpikir kritis, kita 

membantu mempersiapkan generasi 

yang mampu menyaring informasi, 

memecahkan masalah, dan menghadapi 

tantangan kompleks di berbagai bidang 

kehidupan. 

Dalam merespons tantangan terse-

but, STEAM (Science, Technology, 

Engineering, Arts, and Mathematics) 
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dipandang sebagai kerangka pembela-

jaran inovatif yang berpotensi men-

ghubungkan berbagai bidang ilmu 

melalui aktivitas belajar yang konteks-

tual, autentik, dan bermakna (Almarwah 

et al., 2025). Pembelajaran STEAM 

bukan sekedar menggabungkan ber-

bagai bidang, tetapi juga memfasilitasi 

siswa untuk dapat terlibat dalam proses 

inquiry-based learning yang secara 

alami mengembangkan kemampuan 

berpikir kritis melalui eksplorasi, 

eksperimentasi, dan problem-solving. 

Pembelajaran STEAM menjadi 

salah satu desain pembelajaran yang 

potensial untuk mengembangkan 

kemampuan berpikir kritis melalui 

integrasi science, technology, enginee-

ring, arts, dan mathematics. Sejumlah 

penelitian mengungkapkan bahwa 

STEAM mampu mendukung pening-

katan keterampilan berpikir tingkat 

tinggi, kreativitas, serta kemampuan 

pemecahan masalah sebagai kompetensi 

penting pada abad ke-21 (Darmadi et 

al., 2022). Siswa tidak hanya mempe-

roleh pemahaman tentang konsep sains 

dan matematika, tetapi pengalaman 

belajar berbasis proyek dan eksperimen 

membantu mereka belajar berpikir 

kritis. Ini sejalan (Putri et al., 2023), 

STEAM menjadi desain pembelajaran 

yang relevan untuk mengatasi rendah-

nya berpikir kritis dan kreatif siswa. 

Melalui integrasi berbagai disiplin ilmu, 

pendekatan ini mendukung implemen-

tasi Kurikulum Merdeka sekaligus 

memfasilitasi pengembangan kompe-

tensi yang dibutuhkan pada abad ke-

21.(Atiaturrahmaniah et al., 2022).  

Tuntutan pembelajaran abad ke-

21 di era digital memerlukan desain 
pembelajaran yang inovatif, konteks-

tual, dan berorientasi pada pengem-

bangan kompetensi siswa. Namun, 

desain pembelajaran yang mampu 

memenuhi kebutuhan tersebut masih 

terbatas, sehingga pengembangan 

desain pembelajaran berbasis STEAM 

menjadi penting untuk dilakukan. 

Desain pembelajaran dapat dituangkan 

dalam modul ajar. Dalam Kurikulum 

Merdeka, modul ajar berperan sebagai 

perangkat pembelajaran yang memuat 

tujuan, aktivitas, media, dan asesmen, 

yang disusun secara sistematis 

berdasarkan alur tujuan pembelajaran. 

Modul ajar memberikan panduan 

sistematis bagi guru dan membantu 

siswa mendapatkan pengalaman belajar 

yang lebih terarah dan terstruktur. Ini 

membuat modul ajar menjadi 

komponen penting dalam mendukung 

keberhasilan pembelajaran. Tanpa 

perencanaan yang tertuang dalam modul 

ajar yang memadai, proses pembe-

lajaran berpotensi berlangsung kurang 

efektif dan tidak sistematis. Oleh karena 

itu, penyusunan modul ajar perlu 

memperhatikan komponen utama, 

seperti tujuan pembelajaran, asesmen 

pencapaian pembelajaran, pemahaman 

bermakna, pertanyaan pemantik, 

aktivitas pembelajaran, serta refleksi 

guru dan siswa sebagai landasan untuk 

menciptakan pembelajaran yang efektif, 

terarah, dan sistematis. (Maulida, 2022). 

Pengembangan modul ajar bertujuan 

menghasilkan perangkat pembelajaran 

yang mampu membantu guru melak-

sanakan pembelajaran sesuai dengan 

kebutuhan peserta didik, terutama 

dalam penguatan kompetensi esensial 

abad ke-21. Modul ajar berbasis 

STEAM adalah perangkat pembelajaran 

yang dirancang dengan memadukan 

komponen sains, teknologi, rekayasa, 

seni, dan matematika secara terpadu 

dalam proses pembelajaran. 
Kajian penelitian terdahulu 

menunjukkan bahwa pendekatan 

STEAM telah berkembang dari sekadar 

integrasi antardisiplin menjadi strategi 

pembelajaran yang berorientasi pada 
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peningkatan keterampilan abad ke-21. 

Pada tahap awal, penelitian lebih 

banyak berfokus pada pengembangan 

media dan bahan ajar berbasis STEAM. 

Penelitian Wirawan et al., (2022) 

menunjukkan bahwa bahan ajar inte-

raktif berbasis STEAM sangat bagus 

untuk digunakan karena dapat mening-

katkan minat siswa dalam pelajaran, 

meningkatkan pemahaman mereka 

tentang topik, dan mendorong mereka 

untuk berpartisipasi dalam pembe-

lajaran. Sejalan dengan itu, Agustina 

dan Desyandri (2022) mengembangkan 

materi pembelajaran multimedia inte-

raktif berbasis STEAM yang dinyatakan 

valid dan layak digunakan dalam proses 

pembelajaran. Temuan tersebut 

memperlihatkan bahwa pengembangan 

perangkat berbasis STEAM telah 

banyak diarahkan pada aspek kela-

yakan, kepraktisan, dan daya tarik 

media pembelajaran. 

Temuan penelitian terbaru 

menunjukkan bahwa STEAM tidak lagi 

terbatas pada pengembangan bahan ajar, 

tetapi telah berkembang sebagai pende-

katan pembelajaran yang efektif dalam 

meningkatkan kemampuan berpikir 

tingkat tinggi, termasuk berpikir kritis 

dan pemecahan masalah. Sari & Sutihat 

(2022) menyatakan bahwa modul 

elektronik berbasis STEAM yang 

memuat animasi, proyek pembelajaran, 

dan uraian setiap komponen STEAM 

berpotensi meningkatkan kemampuan 

berpikir tingkat tinggi sekaligus 

mendukung kemandirian belajar siswa. 

Najamuddin et al. (2022) juga 

menemukan bahwa pembelajaran 

STEAM mampu mendorong rasa ingin 

tahu, pengalaman belajar, pemecahan 

masalah, serta kemampuan anak dalam 

mengeksplorasi, mengamati, menemu-

kan, dan menyelidiki lingkungan 

sekitar. Selain itu, Chang et al. (2023) 

menunjukkan bahwa temuan penelitian 

menunjukkan bahwa penerapan STEM-

PBL meningkatkan kemampuan ber-

pikir tingkat tinggi siswa. Kurniawati et 

al. (2024) memperkuat temuan tersebut 

bahwa STEAM dapat meningkatkan 

kemampuan siswa untuk berpikir kritis, 

memecahkan masalah, dan memahami 

konsep matematika, serta menurunkan 

persepsi negatif terhadap matematika. 

Banyak penelitian telah menunjukkan 

bahwa STEAM efektif, tetapi sebagian 

besar masih berfokus pada pembuatan 

media, bahan ajar interaktif, e-modul, 

atau penerapan STEAM secara kese-

luruhan. Meskipun pendekatan STEAM 

telah banyak diterapkan dalam berbagai 

penelitian, masih terdapat kesenjangan 

terkait pengembangan desain 

pembelajaran yang secara eksplisit 

mengintegrasikan komponen science, 

technology, engineering, arts, dan 

mathematics dengan indikator kemam-

puan berpikir kritis. Akibatnya, meka-

nisme bagaimana setiap komponen 

STEAM berkontribusi terhadap 

pengembangan kemampuan berpikir 

kritis siswa dalam pembelajaran 

matematika SMP belum terjelaskan 

secara komprehensif. Beberapa pene-

litian lebih menekankan hasil kelayakan 

dan kepraktisan produk, tetapi belum 

secara khusus menunjukkan bagaimana 

tahapan pembelajaran dirancang untuk 

memfasilitasi proses analisis, evaluasi, 

eksplorasi, eksperimen, dan pemecahan 

masalah sebagai inti berpikir kritis. 

Berdasarkan uraian tersebut, 

masih terdapat kesenjangan penelitian 

berupa belum tersedianya desain pem-

belajaran STEAM yang secara khusus 

mengintegrasikan setiap komponen 

STEAM dengan aktivitas yang diran-

cang untuk mengembangkan kemam-

puan berpikir kritis dalam pembelajaran 

matematika. Penelitian ini tidak hanya 

mengembangkan modul ajar berbasis 

STEAM, tetapi juga mengembangkan 
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desain pembelajaran yang secara 

eksplisit menghubungkan komponen 

science, technology, engineering, arts, 

dan mathematics dengan aktivitas 

eksplorasi, eksperimen, dan pemecahan 

masalah sebagai elemen berpikir kritis 

siswa. Penelitian ini memandang 

STEAM sebagai kerangka pembelajaran 

interdisipliner yang dipadukan dengan 

aktivitas pengembangan kemampuan 

berpikir kritis, sehingga dapat menjadi 

alternatif desain pembelajaran mate-

matika yang kontekstual, sistematis, dan 

selaras dengan tuntutan kompetensi 

abad ke-21 

Kebaruan penelitian yang dilaksa-

nakan terletak pada pengembangan 

desain pembelajaran STEAM yang 

bukan hanya berfungsi untuk perangkat 

pembelajaran, namun juga sebagai 

kerangka pembelajaran secara siste-

matis mengintegrasikan komponen 

STEAM dengan proses berpikir kritis 

siswa pada setiap tahapan pembelajaran. 

Jika penelitian sebelumnya lebih 

berfokus pada pengembangan media 

atau pengujian efektivitas pendekatan 

STEAM secara umum, maka penelitian 

ini menawarkan desain pembelajaran 

yang secara konseptual memetakan 

keterkaitan antara elemen STEAM dan 

indikator berpikir kritis sehingga dapat 

menjadi acuan bagi guru dalam 

mendesain pembelajaran matematika 

kontekstual, interdisipliner, yang ber-

orientasi pada keterampilan abad ke-21. 
 

METODE PENELITIAN 

Penelitian ini menggunakan 

metode penelitian dan pengembangan 

(Research and Development) dengan 

model Borg & Gall. dimodifikasi 

menjadi enam tahapan. Sugiyono 

(2019) menyatakan bahwa Model Borg 

& Gall bersifat fleksibel sehingga dapat 

disesuaikan dengan kebutuhan, tujuan 

penelitian, cakupan studi, ketersediaan 

waktu, biaya, serta sumber daya yang 

tersedia. Dalam penelitian ini, tahapan 

model Borg & Gall disederhanakan 

menjadi enam langkah, yaitu: (1) 

identifikasi potensi, masalah, dan 

pengumpulan data; (2) perancangan 

produk; (3) validasi desain; (4) revisi 

desain; (5) uji coba produk; dan (6) 

revisi produk. Modifikasi tersebut 

dilakukan karena penelitian ini berfokus 

pada pengembangan dan pengujian 

desain pembelajaran STEAM hingga 

tahap validitas, kepraktisan, dan 

efektivitas melalui uji coba terbatas, 

sehingga belum diarahkan pada tahap 

diseminasi dan implementasi dalam 

skala luas. Oleh karena itu, tahapan uji 

coba lapangan skala besar, revisi 

operasional lanjutan, serta diseminasi 

produk tidak dilakukan. 

Selain itu, penggabungan bebe-

rapa tahapan dilakukan karena memiliki 

karakteristik kegiatan yang serupa. 

Tahap penelitian dan pengumpulan 

informasi diintegrasikan dengan tahap 

identifikasi potensi dan masalah, 

sedangkan beberapa tahapan revisi 

dalam model asli disederhanakan 

menjadi dua tahap utama, yaitu revisi 

desain dan revisi produk akhir. Meski-

pun dilakukan penyederhanaan tahapan, 

esensi penelitian dan pengembangan 

tetap dipertahankan, yaitu menghasilkan 

produk yang telah melalui proses 

validasi oleh ahli, revisi berdasarkan 

masukan, serta uji coba lapangan 

sehingga memenuhi kriteria kelayakan 

untuk digunakan dalam pembelajaran. 

Adapun alur seperti pada Gambar 1.
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Gambar 1. Tahapan Pengembangan 

 

Tahap potensi, masalah, dan 

pengumpulan data dilakukan melalui 

studi literatur, analisis rapor pendidikan, 

observasi pembelajaran, serta wawan-

cara dengan guru matematika dan 

anggota MGMP Matematika SMP 

Kabupaten Lampung Timur untuk 

mengidentifikasi kebutuhan pengemba-

ngan desain pembelajaran. Tahap desain 

produk dilaksanakan dengan menyusun 

modul ajar berbasis STEAM yang 

mengintegrasikan komponen science, 

technology, engineering, arts, dan 

mathematics secara sistematis dengan 

indikator kemampuan berpikir kritis. 

Tahap validasi desain yaitu menilai 

rancangan produk melalui penilaian 

ahli/pakar untuk menemukan kele-

mahan. Validasi produk melibatkan 

empat validator, yaitu dua pakar materi 

dan dua pakar desain pembelajaran. 

Tahap revisi desain yaitu memperbaiki 

atau menyempurnakan desain ber-

dasarkan saran dan masukan validator. 

Selanjutnyayahap ujicoba produk yaitu 

produk diujicobakan secara terbatas 

untuk mengetahui tingkat kepraktisan 

dan efektivitasnya. Tahap akhir dilaku-

kan melalui revisi produk berdasarkan 

hasil uji coba lapangan sehingga 

diperoleh produk akhir yang telah 

disempurnakan dan layak digunakan 

dalam pembelajaran. 

Penelitian dilakukan pada bulan 

Juni sampai Oktober 2025 dengan hasil 

akhir berupa produk modul pembejaran 

berbasis STEAM. Penelitian dilaksana-

kan di SMP Negeri Sekampung dengan 

penentuan subjek menggunakan teknik 

purposive sampling. Subjek penelitian 

terdiri atas 32 siswa kelas VIII.5 dan 

lima guru matematika yang tergabung 

dalam Musyawarah Guru Mata 

Pelajaran (MGMP). Teknik ini diguna-

kan karena penelitian pengembangan 

tidak bertujuan melakukan generalisasi 

populasi, melainkan menguji kelayakan, 

kepraktisan, dan efektivitas produk pada 

kelompok yang sesuai dengan 

karakteristik pengguna produk yang 

dikembangkan. 

Pemilihan kelas VIII.5 didasarkan 

pada beberapa pertimbangan. Pertama, 

siswa kelas VIII telah mempelajari 

konsep-konsep dasar matematika yang 

diperlukan untuk memahami materi 

Teorema Pythagoras sebagai materi 

yang digunakan dalam implementasi 

desain pembelajaran STEAM. Kedua, 

berdasarkan hasil analisis rapor 

pendidikan, capaian hasil belajar 

matematika, serta informasi dari guru 

mata pelajaran, kemampuan berpikir 

kritis siswa pada kelas tersebut masih 

berada pada kategori sedang. Kondisi 

ini sesuai dengan tujuan penelitian yang 

berfokus pada upaya memfasilitasi dan 

Potensi, Masalah 
dan pengumpulan 

data 
Desain Produk Validasi Desain 

Revisi Produk Ujicoba Produk Revisi Produk 
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meningkatkan kemampuan berpikir 

kritis siswa. Ketiga, kelas VIII.5 

memiliki karakteristik heterogen baik 

dari aspek kemampuan akademik, 

keaktifan belajar, maupun latar 

belakang siswa sehingga dapat 

merepresentasikan kondisi kelas yang 

umum dijumpai dalam pembelajaran 

matematika di SMP. 

Selain itu, kelas VIII.5 dipilih 

berdasarkan rekomendasi guru mate-

matika karena selama proses pembe-

lajaran siswa masih menunjukkan 

kecenderungan pasif, kurang aktif 

dalam mengemukakan pendapat, serta 

belum terbiasa menyelesaikan masalah 

kontekstual yang menuntut kemampuan 

analisis dan evaluasi. Karakteristik 

tersebut sesuai dengan kebutuhan 

implementasi desain pembelajaran 

STEAM yang dikembangkan untuk 

memfasilitasi aktivitas eksplorasi, 

eksperimen, dan pemecahan masalah 

sebagai bagian dari pengembangan 

kemampuan berpikir kritis. 

Instrumen penelitian adalah 

pedoman wawancara semi terstruktur 

untuk mengetahui masalah di sekolah, 

angket untuk mengambil data kevalidan 

dan kepraktisan, lembar observasi untuk 

mengambil data keterlaksanaan pembe-

lajaran dan tes untuk mengambil data 

kemampuan berpikir kritis. Angket 

validitas digunakan untuk menilai 

kelayakan isi, konstruk, kebahasaan, 

dan tampilan produk. Angket keprak-

tisan digunakan untuk mengetahui 

kemudahan penggunaan, keterlak-

sanaan, dan kebermanfaatan produk. 

Instrumen penelitian yang digunakan 

telah dinyatakan valid dan reliabel. 

Instrumen penelitian divalidasi oleh dua 
validator yang memiliki keahlian di 

bidang pembelajaran matematika, yaitu 

guru atau dosen matematika dengan 

pengalaman mengajar minimal lima 

tahun dengan hasil validasi angket 

validasi sebesar 80% (valid), angket 

kepraktisan sebesar 83% (sangat valid), 

tes sebesar 85% (sangat valid), 

sedangkan reliabilitas dari instrumen tes 

diperoleh nilai 0,75 yang berdasar 

kriteria Cronbach pada kategori tinggi. 

Instrumen telah dikembangkan secara 

sistematis dengan kriteria penilaian 

yang jelas. Penilaian terhadap setiap 

aspek model dilakukan menggunakan 

skala Likert 1–5, yang terdiri atas 

kategori sangat tidak baik, tidak baik, 

cukup baik, baik, dan sangat baik. 

Selain kuesioner, para ahli juga 

memberikan umpan balik kualitatif 

melalui catatan untuk memberikan saran 

perbaikan yang lebih detail. 

Teknik analisis data yang 

digunakan dalam penelitian ini meliputi 

analisis validitas, kepraktisan, dan 

keefektifan produk yang dikembangkan. 

Analisis validitas produk dilakukan 

melalui hasil angket validitas produk 

oleh ahli bidang pembelajaran 

matematika. Uji validitas dilakukan 

untuk mengevaluasi perancangan 

pembelajaran STEAM untuk 

memfasilitasi berpikir kritis siswa. 

Tingkat validitas produk diperoleh 

dengan menggunakan rumus: 

  
                          

             
       .....1 

Berdasar hasil uji kevalidan selanjutnya 

dikonfirmasi pada Tabel 1. 

 

Tabel 1. Kriteria Kevalidan 

Penilaian (%) Kategori 

80 < v ≤ 100 Sangat Valid 

60 < v ≤ 80 Valid 

40 < v ≤ 60 Cukup Valid 

20 < v ≤ 40 Kurang Valid 

0 < v ≤ 20 Tidak Valid 

 

Analisis kepraktisan dilakukan 

melalui ujicoba terbatas kepada guru 

mata pelajaran matematika. Hasil 

respon digunakan untuk menilai 



AKSIOMA:  Jurnal Program Studi Pendidikan Matematika   ISSN 2089-8703 (Print)     

 Volume 15, No. 2, 2026, 1178-1201   ISSN 2442-5419 (Online) 

 

DOI: https://doi.org/10.24127/ajpm.v15i2.1751 

 

| 1185 

 
 

kemudahan penggunaan, efisensi dan 

keterlaksanaan dalam penerapan di 

kelas. Tingkat kepraktisan diperoleh 

dengan menggunakan rumus: 

  
                          

             
       .....2 

Kriteria kepraktissan disajikan pada 

Tabel 2. 

 

Tabel 2. Kriteria Kepraktisan 

Penilaian (%) Kategori 

80 < p ≤ 100 Sangat Praktis 

60 < p ≤ 80 Praktis 

40 < p ≤ 60 Cukup Praktis 

20 < p ≤ 40 Kurang Praktis 

0 < p ≤ 20 Tidak Praktis 

 

Analisis keefektifan produk 

dilakukan menggunakan statistik des-

kriptif dan inferensial. Statistik 

deskriptif digunakan untuk mendes-

kripsikan nilai rata-rata, nilai mak-

simum, nilai minimum, serta simpangan 

baku dari hasil pretest dan posttest. 

Selanjutnya, uji normalitas Shapiro–

Wilk dilakukan terhadap selisih skor 

pretest dan posttest sebagai dasar dalam 

menentukan teknik pengujian hipotesis 

yang sesuai (Razali & Wah, 2011). 

𝑊  
(∑ 𝑎𝑖𝑋(𝑖)

𝑛
𝑖=1 )

2

(∑ 𝑋𝑖 − 𝑋
𝑛
𝑖=1 )2

 …3 

Pemilihan teknik uji hipotesis 

didasarkan pada hasil uji normalitas 

data. Data yang memenuhi asumsi 

normalitas dianalisis menggunakan 

Paired Sample t-Test, sedangkan data 

yang tidak memenuhi asumsi normalitas 

dianalisis menggunakan Wilcoxon 

Signed Rank Test. Berdasarkan hasil uji 

normalitas, data penelitian tidak 

berdistribusi normal sehingga pengujian 

hipotesis dilakukan dengan Wilcoxon 

Signed Rank Test pada taraf 

signifikansi 5% (α = 0,05). (Rosner et 

al., 2006). Sedangkan untuk mengetahui 

besar pengaruh perlakuan terhadap 

peningkatan hasil belajar siswa, dila-

kukan perhitungan effect size menggu-

nakan indeks r yang diperoleh dari 

perbandingan nilai statistik Z terhadap 

akar kuadrat jumlah sampel. Hasil effect 

size kemudian diinterpre-tasikan ke 

dalam kategori kecil, sedang, atau besar 

sesuai kriteria r. Adapun  kriteria 

interpretasi r tersaji pada Tabel 3. 

  
 

√𝑛
   ….4 

Tabel 3. Kriteria Effect size 

Nilai r Kriteria 

0,5 Efek Besar 

0,30-0,49 Efek Sedang 

0,10-0,29 Efek Kecil 

 

Analisis data dilakukan untuk 

mengetahui peningkatan kemampuan 

berpikir kritis siswa sebelum dan 

sesudah penerapan produk pembela-

jaran STEAM. Tingkat peningkatan 

tersebut dianalisis menggunakan indeks 

Normalized Gain (N-Gain) (Hake, 

2002): 

 

 −  𝑎   
                         

                       
 …5 

 

Kriteria N-Gain ditentukan sesuai 

dengan Tabel 4 (Meltzer, 2002): 

 

Tabel 4. Kriteria N-Gain 

N-Gain Kriteria 

0,70 ≤ N-Gain ≤ 1,00 Tinggi 

0,30 ≤ N-Gain < 0,70 Sedang 

0,00 ≤ N-Gain < 0,30 Rendah 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN  

Hasil penelitian untuk setiap tahap 

pengembangan diperoleh: 

1. Potensi, masalah dan 

pengumpulan data 

Tahap awal pengembangan meli-

batkan analisis potensi, masalah dan 

kebutuhan yang komprehensif untuk 
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mengidentifikasi gap antara kondisi 

yang ada dan ideal dalam pembelajaran 

terhadap berpikir kritis. Analisis 

kebutuhan dilakukan melalui tiga 

pendekatan utama yaitu dokumentasi 

keadaan kemampuan berpikir krisis, 

survei langsung dan wawancara dengan 

narasumber (guru maupun MGMP) 

Berdasarkan data rapor 

pendidikan SMP Provinsi Lampung 

tahun 2023, kemampuan berpikir kritis 

siswa masih berada pada kategori 

sedang dan baru mencapai tingkat 

kompetensi minimum yang ditetapkan. 

Meskipun demikian, terjadi penurunan 

capaian dari skor 54,7 menjadi 52,87 

atau sebesar 1,83 poin dibandingkan 

periode sebelumnya. Selanjutnya, 

berdasarkan hasil rapor pendidikan 

siswa SMP di Kabupaten Lampung 

Timur, analisis data menunjukkan 

bahwa kemampuan berpikir kritis siswa 

berada pada kategori sedang dengan 

skor sebesar 53,62, setelah mengalami 

penurunan sebesar 1,23 poin dari 

capaian sebelumnya sebesar 54,85. 

Meskipun masih memenuhi kompetensi 

minimum, penurunan tersebut menjadi 

indikasi perlunya strategi pembelajaran 

yang lebih efektif guna mencegah 

penurunan lebih lanjut dan mening-

katkan kemampuan berpikir kritis siswa 

secara berkelanjutan. Hal tersebut dapat 

dilakukan dengan memperbaiki metode 

pengajaran, meningkatkan kualitas 

materi ajar yang menantang kemam-

puan berpikir kritis, serta menyediakan 

pelatihan intensif bagi guru untuk 

mengintegrasikan teknik-teknik 

pengembangan kemampuan analitis ke 

dalam pembelajaran. 

Hasil wawancara semi terstruktur 
dengan guru-guru yang tergabung 

dalam MGMP Matematika SMP 

Kabupaten Lampung Timur mengung-

kapkan beberapa permasalahan utama 

dalam pembelajaran matematika, yaitu: 

(1) variasi proses pembelajaran yang 

masih terbatas, (2) kegiatan pembe-

lajaran yang cenderung monoton 

sehingga menimbulkan kejenuhan pada 

siswa, (3) model pembelajaran yang 

belum sepenuhnya mendorong keter-

libatan aktif siswa, dan (4) dominasi 

penggunaan metode pembelajaran 

konvensional yang berpusat pada guru 

melalui penyampaian materi, pemberian 

contoh soal, dan latihan. Metode 

pembelajaran konvensional dan kurang 

bervariasi tidak cukup mendorong 

keaktifan, kreativitas, serta keteram-

pilan berpikir kritis siswa, sehingga 

berdampak negatif pada kemampuan 

berpikir kritis mereka. Siswa cenderung 

merasa bosan, pasif, dan lebih 

mengandalkan transfer ilmu dari guru, 

serta kurang terlatih dalam berpikir 

kritis dan berkolaborasi, baik dengan 

teman sebaya maupun dengan guru. 

Hasil wawancara diperkuat 

dengan survei kebutuhan pembelajaran 

yang menunjukkan hasil bahwa 100% 

guru menyadari pentingnya kemampuan 

berpikir kritis, namun 80% mengalami 

kesulitan dalam mengintegrasikannya 

secara efektif dalam pembelajaran 

sehari-hari. 80% guru mengaku kurang 

memiliki pedoman dan sumber daya 

yang memadai untuk mengembangkan 

pembelajaran yang secara spesifik 

dirancang untuk meningkatkan kemam-

puan berpikir kritis dan 100% guru 

tertarik menerapkan pembelajaran 

STEAM. 

Selanjutnya dilakukan literatur 

review terhadap hasil penelitian 

sebelumnya (Butarbutar et al., 2024; 

Fitriyah & Ramadani, 2021; Kurniawati 

et al., 2024; Reswari, 2021) sehingga 
diperoleh kesimpulan bahwa pembe-

lajaran berbasis STEAM diduga mampu 

mengatasi masalah di sekolah. 

Berdasarkan hasil studi dokumentasi, 

wawancara, survei kebutuhan dan studi 
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literatur disimpulkan bahwa perlu 

pengembangan desain pembelajaran 

berbasis STEAM untuk memfasilitasi 

berpikir kritis siswa. 

 

2. Tahap Desain Produk 

Berdasarkan hasil analisis 

kebutuhan yang telah dilakukan, tahap 

berikutnya adalah merancang desain 

awal pembelajaran berbasis STEAM 

sebagai dasar pengembangan produk. 

Desain awal dikembangkan dengan 

mempertimbangkan prinsip-prinsip 

pembelajaran berbasis inquiry, kons-

truktivisme, dan pembelajaran inter-

disipliner. Proses desain melibatkan 

beberapa hal berikut: 

 

a. Identifikasi Komponen Utama: 

Penentuan komponen-komponen 

esensial yang harus ada dalam 

desain, termasuk struktur pembe-

lajaran, strategi pengajaran, materi 

pembelajaran, dan sistem penilaian. 

b. Pengembangan Framework: Kons-

truksi kerangka kerja conceptual 

yang mengintegrasikan lima kompo-

nen STEAM dengan elemen-elemen 

berpikir kritis. 

c. Prototyping: Pembuatan prototype 

model yang mencakup panduan 

implementasi, contoh rencana 

pembelajaran, dan instrumen 

penilaian. 

Adapun alur desain pembelajaran 

STEAM disajikan pada Gambar 2. 

 
Gambar 2. Alur Proses Desain Pembelajaran STEAM. 

 

Desain awal pembelajaran 

STEAM yang dikembangkan menga-

dopsi struktur fase-fase pembelajaran 

engage, eksplorasi, ekplanasi, elaborasi 

dan evaluasi. Fase ini memungkinkan 

pengembangan bertahap kemampuan 

berpikir kritis siswa. Setiap fase 

dirancang untuk mencapai indikator 

kemampuan berpikir kritis yang secara 

kumulatif membentuk kompetensi 

berpikir kritis yang holistik terdiri 

interpretasi, analisis, evaluasi, inferensi, 

dan eksplanasi/regulasi diri. Desain 

yang telah dikembangkan tersaji pada 

Gambar 3. 
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Gambar 3. Desain STEAM-Berpikir Kritis 

 

Desain pembelajaran dikembang-

kan dengan mengintegrasikan kompo-

nen STEAM ke dalam tahapan 

pembelajaran yang mengadaptasi model 

5E, yaitu Engage, Explore, Explain, 

Elaborate, dan Evaluate. Setiap tahapan 

dirancang secara sistematis untuk 

memfasilitasi pengembangan kemam-

puan berpikir kritis siswa yang 

mencakup aspek interpretasi, analisis, 

evaluasi, inferensi, serta eksplanasi dan 

regulasi diri. Hasil desain dituangkan 

dalam modul ajar pembelajaran berbasis 

STEAM pada materi Phythagoras. 

Desain pembelajaran yang dihasilkan 

disajikan pada Tabel 5. 

 

 

Tabel 5. Desain modul ajar 

Fase 

pembelajaran 
Aktivitas Guru Aktivitas Siswa 

Integrasi 

STEAM 

Indikator 

berpikir kritis 

Engage Menyajikan masa-

lah kontekstual ter-

kait Teorema Pytha-

goras melalui gam-

bar, video, atau 

fenomena kehidupan 

sehari-hari serta 

mengajukan perta-

nyaan pemantik 

Mengamati 

permasalahan, 

mengidentifikasi 

informasi yang 

diketahui dan 

mengemukakan 

pendapat awal 

Science, 

Technology 

Interpretasi 

Explore Membimbing siswa 

melakukan inves-

tigasi dan pengum-

pulan informasi 

melalui diskusi 

kelompok dan eks-

plorasi sumber 

belajar 

 

Mengumpulkan 

data, mencoba 

berbagai strategi 

penyelesaian, dan 

mendiskusikan 

hasil temuan 

Science, 

Technology, 

Mathematics 

Analisis, 

Inferensi 
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Fase 

pembelajaran 
Aktivitas Guru Aktivitas Siswa 

Integrasi 

STEAM 

Indikator 

berpikir kritis 

Explain Memfasilitasi pre-

sentasi hasil eks-

plorasi dan mem-

berikan penguatan 

konsep matematika 

yang benar 

Menjelaskan hasil 

investigasi, 

menyampaikan 

alasan, dan mem-

bandingkan solusi 

dengan kelompok 

lain 

Mathematics, 

Technology 

Eksplanasi, 

Analisis 

Elaborate Memberikan pro-yek 

atau tantangan yang 

menginte-grasikan 

konsep Pythagoras 

dengan konteks 

nyata melalui 

pendekatan STEAM 

Mendesain solusi, 

membuat produk 

sederhana, mene-

rapkan konsep 

pada masalah baru, 

dan mengevaluasi 

alternatif solusi 

Science, 

Technology, 

Engineering, 

Arts, 

Mathematics 

Evaluasi, 

Inferensi 

Evaluate Memberikan um-pan 

balik, memfasi-litasi 

refleksi, dan 

melakukan peni-laian 

kemampuan berpikir 

kritis siswa 

Merefleksikan 

proses pembela-

jaran, menyim-

pulkan hasil be-

lajar, dan meng-

evaluasi strategi 

yang digunakan 

Mathematics Eksplanasi, 

Evaluasi, 

inferensi 

 

Tabel 5 menunjukkan bahwa 

setiap fase pembelajaran dirancang 

untuk memfasilitasi aspek kemampuan 

berpikir kritis. Pada fase Engage, siswa 

dilatih mengidentifikasi dan memahami 

permasalahan yang diberikan, aktivitas 

ini mendukung kemampuan interpretasi 

siswa. Fase Explore dan Explain mem-

fasilitasi kemampuan analisis, inferensi, 

serta penyampaian argumen berdasar-

kan bukti yang diperoleh. Pada tahap 

Elaborate, siswa memperoleh kesem-

patan untuk mengembangkan dan 

menerapkan pemahaman matematisnya 

dalam konteks kehidupan nyata melalui 

kegiatan perancangan, eksplorasi, dan 

pemecahan masalah yang menginte-

grasikan unsur-unsur STEAM. Fase 

Evaluate memberikan kesempatan pada 

siswa untuk meninjau kembali proses 

berpikir dan hasil yang diperoleh 

selama pembelajaran, sehingga mendu-

kung pengembangan kemampuan 

evaluasi, eksplanasi, dan regulasi diri. 

3. Validasi Produk 

Setelah rancangan awal selesai 

disusun, tahap berikutnya adalah mela-

kukan validasi oleh para ahli guna 

memastikan bahwa desain yang 

dikembangkan telah memenuhi aspek 

kualitas dan kelayakan secara teoretis. 

Validasi ahli dilakukan oleh dua 

kategori validator, yaitu ahli materi dan 

ahli desain pembelajaran. Ahli materi 

bertanggung jawab menilai kualitas isi 

berdasarkan aspek sains, teknologi, 

rekayasa, seni, dan matematika, sedang-

kan ahli desain pembelajaran mengeva-

luasi kesesuaian strategi pembelajaran 

serta aspek pedagogis yang mendukung 

pengembangan kemampuan berpikir 

kritis. Penilaian validasi menggunakan 

angket skala likert 1-5 yang disusun 

berdasarkan aspek materi dan desain. 

Pada aspek materi antara lain 

kesesuaian materi dengan kurikulum, 

keakuratan materi, kemutakhiran materi 

dan pengembangan berpikir kritis. Pada 

aspek desain antara lain sintaks 



AKSIOMA:  Jurnal Program Studi Pendidikan Matematika   ISSN 2089-8703 (Print)     

 Volume 15, No. 2, 2026, 1178-1201   ISSN 2442-5419 (Online) 

 

DOI: https://doi.org/10.24127/ajpm.v15i2.1751 

 

1190|     

 
 

pembelajaran, keterlaksanaan, aktivitas 

siswa, evaluasi pembelajaran dan 

tampilan produk. Rekapitulasi hasil 

validasi ahli dari kedua validator 

disajikan pada Tabel 6. 

 

Tabel 6. Rekapitulasi Hasil Validitas 

Validator 
Persentase 

(%) 

Rata-

rata 
Kriteria 

Materi 

(V1) 

88 86 Sangat 

Valid 

Materi 

(V2) 

84 

Desain 

(V3) 

79 80 Valid 

Desain 

(V4) 

81 

Rata-rata 83 
Sangat 

Valid 

 

Berdasarkan Tabel 6, produk yang 

dikembangkan memperoleh tingkat 

validitas sebesar 83% yang termasuk 

dalam kategori sangat valid. Pada aspek 

materi, rata-rata persentase validitas 

mencapai 86% dengan kategori sangat 

valid, sedangkan pada aspek desain 

diperoleh persentase validitas sebesar 

80% yang termasuk dalam kategori 

valid. Selain memberikan penilaian 

kuantitatif, para validator juga 

menyampaikan berbagai masukan untuk 

penyempurnaan produk, di antaranya 

perbaikan kesalahan penulisan (typo) 

serta penyempurnaan rumusan tujuan 

pembelajaran.  

Persentase validitas yang tinggi 

mengindikasikan bahwa desain 

pembelajaran yang dikembangkan telah 

memenuhi kriteria pengembangan 

pembelajaran yang baik dan terstruktur. 

Pada aspek materi, validator menya-

takan bahwa isi materi telah sesuai 
dengan capaian pembelajaran, tujuan 

pembelajaran, karakteristik Teorema 

Pythagoras, dan indikator kemampuan 

berpikir kritis yang ditargetkan. Selain 

itu, integrasi komponen Science, 

Technology, Engineering, Arts, dan 

Mathematics telah dirancang secara 

konsisten sehingga mendukung ter-

capainya tujuan pembelajaran. Dari 

aspek desain pembelajaran, kevalidan 

produk dipengaruhi oleh kejelasan 

sintaks pembelajaran yang menginte-

grasikan pendekatan STEAM dengan 

indikator berpikir kritis pada setiap fase 

pembelajaran. Setiap aktivitas pembe-

lajaran dirancang untuk memberikan 

kesempatan kepada siswa dalam 

melakukan interpretasi, analisis, infe-

rensi, evaluasi, dan eksplanasi terhadap 

masalah yang diberikan. Keterpaduan 

antara tujuan, kegiatan pembelajaran, 

dan penilaian menunjukkan bahwa 

desain yang dikembangkan telah 

memenuhi prinsip constructive align-

ment, yaitu kesesuaian antara tujuan 

pembelajaran, aktivitas belajar, dan 

evaluasi.  

Hasil penelitian ini sesuai dengan 

penelitian Fitriyah dan Ramadani 

(2021) yang menyatakan bahwa 

perangkat pembelajaran berbasis 

STEAM menunjukkan tingkat validitas 

yang tinggi karena mampu menginte-

grasikan berbagai disiplin ilmu ke 

dalam aktivitas pembelajaran yang 

relevan dan bermakna bagi siswa.  Hasil 

penelitian ini juga mendukung temuan 

(Kurniawati et al., 2024) bahwa desain 

pembelajaran STEAM yang dikem-

bangkan secara sistematis cenderung 

memperoleh penilaian valid dari para 

ahli karena memiliki keterkaitan yang 

jelas antara tujuan pembelajaran, 

aktivitas siswa, dan capaian kete-

rampilan abad ke-21. Berdasarkan hasil 

validasi, desain pembelajaran STEAM 

yang dikembangkan telah memenuhi 
kriteria kevalidan baik dari aspek 

substansi materi maupun aspek 

pedagogis sehingga layak untuk diuji 

cobakan pada tahap berikutnya. 
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4. Revisi Desain 

Masukan dan saran yang 

diberikan oleh para ahli dalam bentuk 

data kualitatif dimanfaatkan sebagai 

dasar untuk melakukan revisi dan 

penyempurnaan produk yang 

dikembangkan. Dari hasil validasi ahli 

diperoleh produk sangat valid dari segi 

konten materi dan valid dari segi 

pedagogis dan strategi pembelajaran 

untuk memfasilitasi kebutuhan berpikir 

kritis siswa. Meskipun demikian masih 

ada beberapa catatan validator yaitu 

kesalahan typo baik dalam penulisan 

simbol maupun kata. Selain itu juga 

dilakukan perbaikan pada tujuan 

pembelajaran dengan memasukkan 

semua indicator yaitu analisis, evaluasi, 

dan pemecahan masalah. 

 

5. Uji Coba Produk 

Setelah dinyatakan sangat valid 

berdasarkan hasil validasi ahli, desain 

pembelajaran STEAM selanjutnya 

diimplementasikan melalui uji coba 

terbatas untuk mengevaluasi tingkat 

kepraktisan dan keefektifan produk 

yang dikembangkan. Kepraktisan 

dilakukan untuk mengetahui produk 

mudah digunakan dalam pembelajaran. 

Ujicoba kepraktisan dengan responden 

guru matematika yang tergabung dalam 

MGMP matematika di lokasi penelitian 

dimana responden sebanyak 5 orang. 

Rekapitulasi hasil kepraktisan disajikan 

pada Tabel 7. 

 

Tabel 7. Rekapitulasi hasil uji 

kepraktisan 

Responden 
Persentase 

(%) 
Kriteria 

R1 87 Sangat Praktis 

R2 83 Sangat Praktis 

R3 85 Sangat Praktis 

R4 86 Sangat Praktis 

R5 90 Sangat Praktis 

Rata-Rata 86 Sangat Praktis 

Berdasarkan data pada Tabel 7, 

hasil uji kepraktisan menunjukkan rata-

rata persentase sebesar 86%, yang 

termasuk dalam kategori sangat praktis. 

Tingginya tingkat kepraktisan ini 

mengindikasikan bahwa produk mudah 

digunakan dan diterapkan dalam 

pembelajaran, yang didukung oleh 

beberapa aspek penting dalam desain 

dan pelaksanaannya. Pertama, sintaks 

pembelajaran yang dirancang memiliki 

tahapan yang terstruktur dan sistematis 

sehingga mudah dipahami serta 

diimplementasikan oleh guru maupun 

siswa. Setiap fase pembelajaran dileng-

kapi dengan petunjuk pelaksanaan yang 

sistematis dan mudah dipahami, 

sehingga membantu guru dalam 

mengelola serta melaksanakan pembe-

lajaran secara efektif sesuai dengan 

tujuan dan skenario pembelajaran yang 

telah ditetapkan. Kedua, integrasi 

masalah kontekstual dalam aktivitas 

pembelajaran memungkinkan siswa 

mengonstruksi pemahaman yang lebih 

bermakna dengan menghubungkan 

konsep matematika pada berbagai 

permasalahan yang dijumpai pada 

kehidupan nyata. Kondisi tersebut 

berkontribusi terhadap meningkatnya 

partisipasi aktif siswa selama proses 

pembelajaran sekaligus mendorong 

terwujudnya pembelajaran yang lebih 

berpusat pada siswa dibandingkan pada 

guru. Tingginya tingkat partisipasi 

siswa selama proses pembelajaran 

mengindikasikan bahwa desain pembe-

lajaran yang dikembangkan memiliki 

keterlaksanaan yang baik serta dapat 

diimplementasikan secara efektif dalam 

kegiatan pembelajaran di kelas. Ketiga, 

penerapan pendekatan STEAM dalam 

desain pembelajaran memberikan 

pengalaman belajar yang bervariasi dan 

menarik. Siswa bukan hanya terlibat 

dalam penyelesaian masalah matematis, 

tetapi juga melakukan kegiatan 
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eksplorasi, diskusi, perancangan solusi, 

serta mempresentasikan hasil kerjanya. 

Keragaman aktivitas tersebut menjadi-

kan proses pembelajaran lebih inte-

raktif, mudah diterapkan, dan mampu 

meningkatkan motivasi belajar siswa. 

Tingginya nilai kepraktisan juga 

mengindikasikan bahwa produk yang 

dikembangkan telah sesuai dengan 

kebutuhan pengguna yang teridenti-

fikasi pada tahap analisis kebutuhan. 

Guru memerlukan perangkat pembela-

jaran yang tidak hanya mendukung 

pengembangan kemampuan berpikir 

kritis siswa, namun juga mudah 

digunakan dalam praktik pembelajaran 

matematika. Dengan demikian, hasil 

kepraktisan yang tinggi menunjukkan 

bahwa produk yang dikembangkan 

berhasil memenuhi kebutuhan tersebut. 

Temuan penelitian ini sesuai hasil 

penelitian Najamuddin et al. (2022) 

bahwa perangkat pembelajaran berbasis 

STEAM memiliki tingkat kepraktisan 

yang tinggi, ditandai dengan tersedianya 

panduan yang jelas bagi guru dalam 

mengimplementasikan pembelajaran 

serta kemampuannya dalam mendorong 

keterlibatan aktif siswa. Selain itu, 

temuan dalam penelitian ini juga 

memperkuat hasil penelitian Butarbutar 

et al. (2024) yang menyatakan bahwa 

desain pembelajaran STEAM yang 

dirancang secara sistematis terbukti 

memfasilitasi guru dalam mengelola 

pembelajaran secara lebih efektif seka-

ligus meningkatkan partisipasi aktif 

siswa selama proses pembelajaran ber-

langsung. Berdasarkan hasil yang 

diperoleh, produk yang dikembangkan 

dinyatakan layak digunakan dan siap 

diterapkan dalam kegiatan 
pembelajaran. 

Selanjutnya untuk mengetahui 

tingkat keefektifan produk dalam 

memfasilitasi kemampuan berpikir 

kritis, dilakukan uji coba kepada 32 

siswa kelas VIII. Evaluasi keefektifan 

didasarkan pada perbandingan hasil 

pretest dan posttest yang disajikan pada 

Tabel 8. 

 

Tabel 8. Statistik Deskriptif Hasil 

Pretest dan Posttest 

Variabel n Rata-rata 

Pretest 32 59,69 

Posttest 32 76,56 

Peningkatan  16,87 

 

Data pretest dikumpulkan pada 

pertemuan pertama untuk memperoleh 

gambaran mengenai kemampuan 

berpikir kritis awal siswa sebelum 

implementasi produk pembelajaran 

yang dikembangkan. Hasil pretest 

selanjutnya dibandingkan dengan hasil 

posttest setelah pembelajaran untuk 

menganalisis perubahan kemampuan, 

besarnya peningkatan yang terjadi, serta 

efektivitas produk dalam memfasilitasi 

kemampuan berpikir kritis siswa.  

Berdasarkan hasil uji normalitas 

terhadap selisih pretest-postest dengan 

Shapiro-Wilk diperoleh W = 0,9077 

dengan p = 0,0098 < 0,05 yang berarti 

data tidak memenuhi asumsi normalitas. 

Selanjutnya, dilakukan uji Wilcoxon 

Signed Rank Test untuk mengetahui 

apakah perlakuan yang diberikan 

menyebabkan perubahan berpikir kritis 

siswa secara signifikan. Hasil uji 

Wilcoxon pada Tabel 9. 

 

Tabel 9. Hasil Uji Wilcoxon Signed 

Trank Test. 

Statistik Nilai 

N 32 

W 0,000 

Sig. 0,000000715 
Z 4,957 

 

Berdasarkan Tabel 9, p = 

0,000000715 < 0,05, berarti terdapat 

perbedaan yang signifikan antara skor 
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pretest dan posttest setelah pembe-

lajaran STEAM. Selain menguji signi-

fikansi statistik, penelitian dilakukan 

penghitungan effect size untuk menge-

tahui besarnya pengaruh perlakuan yang 

diberikan. Effect size menunjukkan 

seberapa kuat suatu desain pembe-

lajaran memengaruhi berpikir kritis 

siswa. Dari hasil perhitungan diperoleh 

effect size r = 0,88, yang berarti 

pengaruh pembelajaran STEAM berada 

pada kategori besar. Temuan penelitian 

mengungkapkan bahwa peningkatan 

kemampuan berpikir kritis siswa tidak 

hanya terlihat dari perbedaan skor 

sebelum dan sesudah pembelajaran, 

tetapi juga terbukti signifikan secara 

statistik, yang menunjukkan bahwa 

intervensi yang diberikan efektif. 

Lebih lanjut, N-Gain setiap 

esponden disajikan pada Gambar 4. 

 
Gambar 4. Hasil uji coba keefektifan 

 

Data yang disajikan pada Gambar 

4 menunjukkan bahwa seluruh siswa 

mengalami peningkatan kemampuan 

berpikir kritis setelah mengikuti 

pembelajaran dengan desain pembela-

jaran STEAM yang dikembangkan. 

Kriteria peningkatan berada pada 

rendah dan sedang. Adapun persentase 

peningkatan setiap kriteria disajikan 

pada Tabel 10. 

 

 

 

Tabel 10. Persentase Kriteria N-Gain 

Kriteria N-Gain Persentase (%) 

Tinggi 0 

Sedang 75 

Rendah 25 

 

Sedangkan besarnya peningkatan  

disajikan pada tabel 11. 
 

Tabel 11. Hasil Tes Berpikir Kritis 

Rata 

Pretest 

Rata 

Posttest 

N-

Gain 
Kriteria 

59,69 76,56 0,42 Sedang 
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Tabel 10 menunjukkan distribusi 

level peningkatan berpikir kritis, 

menunjukkan bahwa persentase siswa 

mengalami peningkatan berpikir kritis 

pada kriteria tinggi 0%, sedang 75% 

dan masih ditemukan 25% peningkatan 

dalam kriteria rendah. Ini berarti ada 

variasi respon siswa terhadap intervensi. 

Variasi tersebut tidak merata karena 

hasil peningkatan mayoritas pada 

kriteria sedang. Hasil penelitian menun-

jukkan bahwa desain pembelajaran 

STEAM yang dikembangkan mampu 

memfasilitasi pengembangan kemam-

puan berpikir kritis siswa dengan 

tingkat peningkatan yang berada pada 

kategori sedang. Peningkatan belum 

merata, dimungkinkan masih ada faktor 

yang mempengaruhi. Berdasarkan 

karakteristik aktivitas pembelajaran 

yang dikembangkan, peningkatan 

kemampuan berpikir kritis dapat 

dijelaskan sebagai berikut: 

a. Interpretasi 

Kemampuan interpretasi mening-

kat karena siswa secara konsisten dilatih 

memahami permasalahan kontekstual 

yang disajikan pada fase Engage. Siswa 

mengidentifikasi informasi yang dike-

tahui, menentukan informasi yang 

dibutuhkan, dan menghubungkan masa-

lah dengan konsep Pythagoras yang 

sudah dipelajari sebelumnya. Aktivitas 

ini membantu siswa mema-hami makna 

permasalahan sebelum menentukan 

strategi penyelesaian. 

b. Analisis 

Kemampuan analisis berkembang 

melalui aktivitas eksplorasi pada fase 

Explore dan Explain. Pada tahap ini 

siswa membandingkan berbagai infor-

masi yang diperoleh, mengidentifikasi 
hubungan antarvariabel, serta menen-

tukan strategi penyelesaian yang paling 

sesuai. Proses diskusi kelompok dan 

presentasi hasil mendorong siswa 

melakukan analisis secara lebih 

mendalam. 

c. Inferensi 

Kemampuan inferensi siswa 

mengalami peningkatan karena mereka 

diberi kesempatan untuk mengem-

bangkan dugaan, membuat prediksi, dan 

menarik kesimpulan secara logis 

berdasarkan data yang diperoleh selama 

proses eksplorasi dan eksperimen. 

Aktivitas ini terutama muncul pada fase 

Explore dan Elaborate ketika siswa 

diminta mengembangkan solusi ter-

hadap masalah yang diberikan. 

d. Evaluasi 

Kemampuan evaluasi berkembang 

melalui aktivitas membandingkan 

berbagai alternatif solusi, mengiden-

tifikasi kelebihan dan kelemahan setiap 

strategi, serta menilai ketepatan jawa-

ban yang diperoleh. Aktivitas tersebut 

paling dominan muncul pada fase 

Elaborate dan Evaluate, sehingga kedua 

fase ini memberikan dukungan yang 

baik dalam memfasilitasi peningkatan 

kemampuan berpikir kritis siswa. 

e. Eksplanasi 

Kemampuan eksplanasi mening-

kat karena siswa secara rutin diminta 

menjelaskan hasil pemikiran, menyam-

paikan alasan terhadap jawaban yang 

diberikan, serta mempertahankan argu-

mentasinya selama diskusi dan 

presentasi kelompok. Aktivitas ini 

melatih siswa menyusun argumen yang 

logis dan berbasis bukti. 

Temuan penelitian mengindikasi-

kan bahwa desain pembelajaran 

STEAM yang dikembangkan tidak 

hanya meningkatkan capaian belajar 

siswa secara keseluruhan, tetapi juga 

secara efektif mendukung perkemba-
ngan berbagai aspek kemampuan 

berpikir kritis melalui rangkaian 

aktivitas pembelajaran yang terstruktur. 
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Hasil ini memperkuat pandangan bahwa 

STEAM merupakan pendekatan yang 

potensial dalam mengembangkan 

keterampilan abad ke-21, terutama 

berpikir kritis, kreativitas, kolaborasi, 

dan pemecahan masalah, melalui 

integrasi pengetahuan dan keterampilan 

dalam satu proses pembelajaran yang 

utuh. Berkembangnya kemampuan 

berpikir kritis siswa dipengaruhi oleh 

desain pembelajaran STEAM yang 

mendorong keterlibatan aktif siswa 

dalam proses menemukan, menyelidiki, 

menguji, dan menyelesaikan permasa-

lahan secara mandiri maupun kola-

boratif. Berbeda dengan pendekatan 

konvensional yang cenderung menem-

patkan guru sebagai sumber utama 

pembelajaran, STEAM mengedepankan 

peran siswa sebagai pembangun 

pengetahuan melalui pengalaman 

belajar yang kontekstual, sehingga 

mendorong berkembangnya kemam-

puan berpikir kritis secara lebih 

optimal. Aktivitas tersebut mendorong 

siswa untuk mengidentifikasi masalah, 

mengumpulkan informasi, menganalisis 

alternatif solusi, mengevaluasi hasil, 

serta mengkomunikasikan alasan yang 

mendasari keputusan yang diambil. 

Proses inilah yang menjadi inti dari 

kemampuan berpikir kritis. 

Secara teoritis, peningkatan 

kemampuan berpikir kritis terjadi 

melalui integrasi lima komponen 

STEAM. Komponen Science berperan 

dalam membangun kemampuan siswa 

mengamati fenomena, mengidentifikasi 

informasi penting, dan menginter-

pretasikan masalah. Komponen Tech-

nology membantu siswa mencari infor-

masi, menggunakan media pembela-
jaran, dan mengembangkan kemampuan 

analisis berbasis data. Komponen Engi-

neering menjadi komponen yang paling 

dominan dalam memfasilitasi berpikir 

kritis karena siswa dituntut merancang 

solusi, menguji alternatif, memperbaiki 

kesalahan, dan mengambil keputusan 

berdasarkan hasil pengujian. Komponen 

Arts memberikan ruang bagi siswa 

untuk mengembangkan kreativitas 

dalam menyusun strategi penyelesaian 

masalah, sedangkan komponen Mathe-

matics membantu siswa menggunakan 

penalaran logis dan argumentasi 

matematis dalam menarik kesimpulan. 

Dengan demikian, peningkatan kemam-

puan berpikir kritis tidak disebabkan 

oleh satu komponen tertentu, tetapi 

merupakan hasil interaksi seluruh 

komponen STEAM, meskipun kom-

ponen Engineering dan Mathematics 

memiliki kontribusi yang lebih dominan 

terhadap proses analisis dan pemecahan 

masalah. 

Mekanisme peningkatan kemam-

puan berpikir kritis tercermin pada 

setiap fase. Pada fase Engage, siswa 

dihadapkan pada permasalahan konteks-

tual yang menuntut mereka mengiden-

tifikasi informasi yang relevan, 

memahami situasi masalah, serta 

menafsirkan berbagai informasi yang 

tersedia, sehingga kemampuan inter-

pretasi dapat berkembang secara 

optimal. Pada fase Explore, siswa 

melakukan investigasi dan pengum-

pulan data yang melatih kemampuan 

analisis dan inferensi. Pada fase 

Explain, siswa mempresentasikan hasil 

temuan dan memberikan alasan 

terhadap solusi yang dipilih sehingga 

kemampuan eksplanasi berkembang. 

Selanjutnya, pada fase Elaborate, siswa 

menerapkan konsep pada situasi baru 

dan mengevaluasi berbagai alternatif 

solusi sehingga kemampuan evaluasi 

dan pemecahan masalah meningkat. 
Pada fase Evaluate, siswa melakukan 

refleksi terhadap proses dan hasil 

pembelajaran sehingga kemampuan 

evaluasi dan regulasi diri berkembang 

secara lebih optimal. 
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Beberapa penelitian (Emilidha et 

al., 2024; Mansyur et al., 2024; Rofi’ah 

et al., 2025) menunjukkan pola 

distribusi yang sama, dimana 

pembelajaran STEAM memberikan 

dampak peningkatan berpikir kritis 

mayoritas pada level sedang. Distribusi 

ini menguatkan teori STEAM sebagai 

desain pembelajaran yang mampu 

memfasilitasi berpikir kristis siswa yang 

menjadi kemampuan esensial abad 21. 

Meskipun STEAM berhasil mening-

katkan kemampuan berpikir kritis 

mayoritas siswa, namun gagal mencapai 

level tinggi yaitu belum ada yang 

mencapai level tinggi (0%). 

Ketidakmerataan ini sering terjadi 

dalam pendekatan interdisipliner seperti 

STEAM, dimana faktor internal siswa 

dan konteks pembelajaran mempenga-

ruhi hasil. Berdasarkan teori pembela-

jaran diferensiasi, hasil bervariasi dalam 

pembelajaran adalah wajar karena siswa 

memiliki perbedaan baik seperti 

kemampuan, pengalaman, cara belajar, 

maupun minat. Oleh karena itu perlu 

meminimalisir terjadinya ketidak-

merataan hasil. Pembelajaran diferen-

siasi menjadi suatu cara untuk guru 

memfasilitasi perbedaan keadan siswa. 

Pembelajaran berdiferensiasi adalah 

pendekatan pembelajaran yang mem-

perhatikan perbedaan karakteristik 

peserta didik, baik dari aspek 

kemampuan, minat, maupun kebutuhan 

belajar, dengan memberikan pengala-

man belajar yang sesuai sehingga setiap 

siswa dapat belajar secara maksimal 

sesuai potensinya  (Fox & Hoffman, 

2011; Magee & Breaux, 2013; 

Tomlinson, 2017). Hal sejalan dengan 

penelitian (Dewa Made Dwicky Putra 
Nugraha et al., 2023; Nailinda et al., 

2025) yang menyooroti ketidak-

merataan terjadi karena kurangnya guru 

memperhatikan keberagaman siswa 

yang menyebabkan Sebagian siswa 

tertinggal. Selain faktor siswa, ketidak-

merataan terjadi dari aspek konteks 

pembelajaran seperti durasi dan intesitas 

intervensi yang masih minim. Alokasi 

waktu 4 pertemuan merupakan waktu 

yang sangat singkat dalam menerapkan 

STEAM yang melibatkan proses 

kompleks dari multidisiplin. Untuk 

melihat gambaran efektivitas STEAM 

membutuhkan pengamatan jangka 

panjang, minimal dalam satu semester. 

STEAM menuntut proses iteratif seperti 

eksplorasi, eksperimen dan refleksi 

yang mana siswa memerlukan waktu 

cukup untuk menyerap dan menginte-

rnalisasi elemen STEAM. Sejalan 

pernyataan (Sukmawati & Rakhmawati, 

2023) bahwa durasi waktu singkat 

menyebabkan ketidakmerataan pening-

katan, hanya memberikan peningkatan 

berpikir kritis dasar. 

Hasil penelitian secara keselu-

ruhan menunjukkan bahwa desain 

pembelajaran yang dikembangkan 

mampu memfasilitasi peningkatan 

kemampuan berpikir kritis siswa 

dengan tingkat peningkatan yang berada 

pada kategori sedang. Capaian 

peningkatan kemampuan berpikir kritis 

siswa didukung oleh desain pembe-

lajaran STEAM yang memberikan 

ruang bagi siswa untuk terlibat dalam 

aktivitas eksploratif, analitis, evaluatif, 

dan pemecahan masalah. Dalam 

pendekatan ini, siswa tidak hanya 

menerima informasi, tetapi berperan 

aktif dalam mengonstruksi pengetahuan 

melalui pengalaman belajar yang 

autentik. Pada kondisi sebelumnya, 

proses pembelajaran lebih didominasi 

oleh penyampaian informasi oleh guru 

dan latihan soal rutin sehingga 
keterlibatan siswa dalam proses berpikir 

kritis masih terbatas. Berbeda dengan 

pembelajaran konvensional, desain 

pembelajaran STEAM menempatkan 

siswa pada situasi pemecahan masalah 
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kontekstual yang mengharuskan mereka 

melakukan interpretasi informasi, 

analisis konsep, pengembangan solusi, 

serta penyampaian argumen yang 

didukung oleh bukti. 

Hubungan sebab-akibat tersebut 

terlihat dari sintaks pembelajaran yang 

dikembangkan. Ketika siswa melakukan 

eksplorasi dan investigasi pada fase 

Explore, kemampuan analisis dan 

inferensi berkembang karena siswa 

harus menghubungkan informasi yang 

diperoleh dengan konsep matematika 

yang relevan. Selanjutnya pada fase 

Elaborate, siswa merancang solusi dan 

mengevaluasi berbagai alternatif penye-

lesaian sehingga kemampuan evaluasi 

meningkat. Dengan demikian, pening-

katan kemampuan berpikir kritis bukan 

terjadi secara kebetulan, melainkan 

merupakan konsekuensi logis dari 

aktivitas belajar yang dirancang dalam 

pembelajaran STEAM. Hasil penelitian 

ini selaras dengan penelitian Busnawir 

et al. (2025); Rahmawati (2025); Sari et 

al. (2022); Suherman et al. (2025); dan 

Xu et al. (2025) yang menunjukkan 

STEAM memberikan dampak pening-

katan sedang terhadap berpikir kritis. 

Hasil ini menguatkan teori bahwa 

STEAM sesuai kebutuhan abad 21, 

yang memiliki perbedaan dengan 

penelitian sebelumnya karena tidak 

hanya menguji efektivitas STEAM 

secara umum, tetapi mengembangkan 

desain pembelajaran yang secara 

eksplisit memetakan hubungan antara 

komponen STEAM dengan indikator 

kemampuan berpikir kritis pada setiap 

fase pembelajarn. Meskipun demikian,  

untuk hasil peningkatan level tinggi 

perlu perbaikan. Perbaikan dapat 
dilakukan dengan mengintegrasikan 

konsep pembelajaran diferensi dan 

pengamatan jangka panjang atau 

penambahan durasi waktu intervensi 

STEAM di kelas. 

6. Revisi Produk 

Kegiatan pada tahap ini 

melakukan revisi produk berdasarkan 

hasil uji efektivitas. Produk direvisi 

berdasarkan respon guru dan siswa 

setelah dilakukan implementasi di kelas. 

Berdasarkan hasil menunjukkan produk 

belum memberikan peningkatan secara  

merata, oleh karena itu perlu  

meminimalisir dengan durasi intervensi 

lebih panjang. 

 

KESIMPULAN  

Hasil dalam penelitian ini 

menunjukkan bahwa desain pembe-

lajaran STEAM yang dikembangkan 

telah memenuhi aspek kualitas produk, 

ditunjukkan oleh tingkat validitas 

sebesar 83% dan kepraktisan sebesar 

86%. Selain itu, implementasi desain 

pembelajaran ini terbukti dapat 

meningkatkan kemampuan berpikir 

kritis siswa dengan pengaruh yang kuat 

(effect size = 0,88) dan efektivitas pada 

kategori sedang (N-Gain = 0,42). Hal 

ini menunjukkan desain pembelajaran 

STEAM yang dikembangkan layak 

diterapkan sebagai alternatif pembe-

lajaran matematika, khususnya pada 

materi Pythagoras, untuk mendukung 

pengembangan kemampuan berpikir 

kritis siswa. Penelitian selanjutnya 

dapat melihat dampak penggunaan 

desain pembelajaran ini pada skala lebih 

luas dan dikaji lebih lanjut dalam 

konteks yang beragam seperti aspek 

pembelajaran diferensiasi. Selain itu 

juga perlu penerapan jangka panjang 

untuk pengamatan efektivitas yang 

lebih mendalam. 

Penelitian ini menghasilkan 

desain pembelajaran STEAM yang 
mengintegrasikan aspek science, tech-

nology, engineering, arts, dan 

mathematics secara sistematis melalui 

kegiatan eksplorasi, eksperimen, dan 

pemecahan masalah untuk mendukung 
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kemampuan berpikir kritis siswa. Hasil 

pengembangan menunjukkan bahwa 

desain yang dihasilkan memenuhi 

kriteria valid dan praktis serta ber-

potensi efektif dalam pembelajaran 

matematika. Kontribusi penelitian ini 

terdapat pada pengembangan desain 

pembelajaran yang mengaitkan setiap 

tahapan STEAM dengan proses berpikir 

kritis secara eksplisit. Dengan demi-

kian, penelitian ini menambah literatur 

desain pembelajaran STEAM dan 

menawarkan alternatif desain pembela-

jaran matematika yang lebih konteks-

tual, interdisipliner, dan relevan dengan 

kebutuhan keterampilan abad ke-21. 

Implikasi penelitian ini menun-

jukkan bahwa desain pembelajaran 

STEAM dapat menjadi alternatif bagi 

guru dalam menciptakan pembelajaran 

yang lebih aktif, bermakna, dan 

berpusat pada siswa, sekaligus men-

dukung pengembangan kemampuan 

berpikir kritis sebagai kompetensi 

esensial abad ke-21. Oleh karena itu, 

implementasi desain ini direkomen-

dasikan pada materi matematika lainnya 

serta pada konteks pembelajaran yang 

lebih beragam. Penelitian selanjutnya 

perlu menguji efektivitas desain dalam 

skala yang lebih luas, durasi 

implementasi yang lebih panjang, serta 

mengintegrasikannya dengan pende-

katan pembelajaran diferensiasi untuk 

mengakomodasi keberagaman karak-

teristik siswa. 
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