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Abstrak

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis peningkatan kemampuan
representasi matematis siswa melalui penerapan model Problem Based
Learning (PBL) berbasis STEM pada materi fungsi dan grafik. Penelitian
menggunakan pendekatan kuantitatif dengan desain quasi experiment tipe
one-group pretest-posttest design. Sampel penelitian terdiri atas 31 siswa
kelas X SMA Negeri 1 Percut Sei Tuan yang dipilih menggunakan teknik
purposive sampling. Pengumpulan data dilakukan melalui tes kemampuan
representasi matematis, observasi, wawancara, dan dokumentasi. Hasil
penelitian menunjukkan adanya peningkatan kemampuan representasi
matematis siswa, ditunjukkan oleh rata-rata nilai pretest sebesar 2,355 yang
meningkat menjadi 3,625 pada posttest. Hasil uji N-Gain memperoleh nilai
rata-rata sebesar 0,784 dengan kategori tinggi. Temuan tersebut
menunjukkan bahwa model PBL berbasis STEM efektif dalam
meningkatkan kemampuan representasi matematis siswa pada materi fungsi
dan grafik.

Kata Kunci: Problem Based Learning, STEM, Kemampuan Representasi
Matematis

Abstract

This study aimed to analyze the improvement of students’ mathematical
representation abilities through the implementation of a STEM-based
Problem Based Learning (PBL) model on function and graph material. The
study employed a quantitative approach using a quasi-experimental method
with a one-group pretest-posttest design. The sample consisted of 31 tenth-
grade students at SMA Negeri I Percut Sei Tuan selected through purposive
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sampling. Data were collected through mathematical representation ability
tests, observations, interviews, and documentation. The results indicated an
improvement in students’ mathematical representation abilities, as shown by
the increase in the average pretest score from 2.355 to 3.625 in the posttest.
Furthermore, the N-Gain test result showed an average score of 0.784,
categorized as high. These findings indicate that the STEM-based PBL
model is effective in improving students’ mathematical representation
abilities in function and graph material.

Keywords: Problem Based Learning, STEM, Mathematical Representation
Ability

PENDAHULUAN

Pembelajaran matematika memainkan peran penting dalam memperkuat
kemampuan berpikir siswa, khususnya dalam memahami berbagai konsep dan
memecahkan masalah. Di abad ke-21, fokus pembelajaran tidak hanya pada hasil
akhir, tetapi juga pada proses berpikir dan bagaimana siswa mengekspresikan ide-
ide matematika secara signifikan. Oleh karena itu, desain pembelajaran harus
diarahkan untuk meningkatkan keterampilan matematika, salah satunya adalah
kemampuan untuk merepresentasikan konsep matematika.

Kemampuan representasi matematika dapat dipahami sebagai kemampuan
siswa untuk mengekspresikan ide atau konsep matematika dalam berbagai bentuk,
termasuk simbol, gambar, atau secara verbal. Menurut NCTM (Amieny &
Firmansyah, 2021), representasi berfungsi untuk menyampaikan ide-ide
matematika dalam proses pemecahan masalah sekaligus membantu memperdalam
pemahaman konseptual. Siswa yang mampu menggunakan berbagai bentuk
representasi cenderung memiliki pemahaman yang lebih dalam (Lalihatu et al.,
2026). Lebih lanjut, kemampuan representasi matematika bertindak sebagai
penghubung antara pemahaman konseptual dan kemampuan pemecahan masalah.
Siswa dengan kemampuan representasi yang rendah cenderung kesulitan
memahami masalah dan mengandalkan prosedur hafalan (Subrata, 2026).
Meskipun demikian, berbagai penelitian menunjukkan bahwa keterampilan
representasi matematika siswa masih relatif rendah. Hal ini terlihat dari
kemampuan mereka yang terbatas untuk mengekspresikan ide dan masalah
matematika dalam berbagai bentuk representasi. Penelitian oleh Budiarty dan
Utomo (2024) menunjukkan bahwa siswa dengan keterampilan dasar yang lebih
rendah kesulitan untuk memenuhi semua indikator representasi matematika. Hal
ini dipengaruhi oleh pembelajaran yang berpusat pada guru dan penggunaan
media dan teknologi yang terbatas.

Salah satu alternatifnya adalah Problem Based Learning (PBL), yang
menekankan pemecahan masalah kontekstual untuk melatih berpikir kritis dan
penggunaan representasi. Penelitian sebelumnya telah menunjukkan bahwa
penerapan PBL dapat meningkatkan keterampilan representasi matematika siswa
dibandingkan dengan pembelajaran konvensional (Maulani et al., 2025).
Efektivitas ini dapat dioptimalkan melalui pendekatan STEM (Sains, Teknologi,
Teknik, Matematika) yang menghubungkan konsep matematika dengan konteks
kehidupan nyata dan teknologi serta mendorong keterampilan abad ke-21, seperti
berpikir kritis, kreativitas, kolaborasi, dan komunikasi (Rahmawati, 2022).
Penelitian terbaru menunjukkan bahwa pendekatan STEM dapat secara signifikan
meningkatkan kemampuan representasi matematika siswa (Putri et al., 2025).
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Beberapa studi terkait telah menunjukkan bahwa penerapan model PBL yang
dikombinasikan dengan teknologi memiliki dampak positif pada kemampuan
representasi matematika siswa. Penelitian oleh Kosasih et al. (2024) menunjukkan
bahwa penggunaan PBL yang dibantu GeoGebra mampu secara signifikan
meningkatkan kemampuan representasi matematika siswa. Studi lain oleh Fasa et
al. (2020) juga mengungkapkan bahwa penggunaan teknologi dalam pembelajaran
PBL membantu siswa memvisualisasikan konsep matematika.

Lebih lanjut, penelitian oleh Putri et al. (2025) menunjukkan bahwa
pendekatan STEM efektif dalam meningkatkan kemampuan representasi
matematika di semua indikator. Selain penggunaan model pembelajaran,
identifikasi kemampuan awal siswa juga menjadi faktor penting dalam
keberhasilan pembelajaran. Dalam hal ini, tes diagnostik berperan untuk
mengidentifikasi tingkat kemampuan representasi matematika siswa sebelum
pembelajaran berlangsung, termasuk kesulitan dan miskonsepsi yang dialami
siswa. Informasi dari tes diagnostik ini kemudian digunakan sebagai dasar dalam
merancang dan menyesuaikan implementasi pembelajaran PBL berbasis STEM
agar sesuai dengan kebutuhan siswa. Dalam penelitian ini, tes diagnostik tidak
hanya berfungsi sebagai alat ukur awal, tetapi juga sebagai dasar analisis
perkembangan kemampuan representasi matematika siswa setelah penerapan
pembelajaran. Hasil tes diagnostik akan dibandingkan dengan hasil tes akhir untuk
melihat perubahan kemampuan representasi siswa serta mengidentifikasi bentuk-
bentuk kesulitan yang masih muncul setelah pembelajaran. Meskipun demikian,
penelitian yang mengintegrasikan PBL berbasis STEM dengan pemanfaatan tes
diagnostik, khususnya pada fungsi dan grafik masih terbatas. Oleh karena itu,
penelitian ini menawarkan pendekatan baru dengan mengintegrasikan model PBL
berbasis STEM dan menggunakan tes diagnostik untuk mengukur dan
menganalisis keterampilan representasi matematika siswa.

Berdasarkan uraian ini, penelitian ini bertujuan untuk menganalisis
keterampilan representasi matematika siswa dan menguji dampak penerapan
model PBL berbasis STEM pada fungsi dan grafik. Penelitian ini diharapkan
dapat berkontribusi pada pengembangan pembelajaran matematika yang lebih
efektif dan bermakna serta berfungsi sebagai solusi alternatif untuk meningkatkan
keterampilan representasi matematika siswa sesuai dengan tuntutan pendidikan
abad ke-21.

KAJIAN TEORI
1. Representasi Matematis

Kemampuan representasi matematis merupakan salah satu kompetensi penting
dalam pembelajaran matematika yang mencakup kemampuan siswa dalam
menyajikan ide atau konsep ke dalam berbagai bentuk, seperti visual, simbolik,
dan verbal. Representasi tidak hanya berfungsi sebagai hasil akhir dari
pemahaman, tetapi juga sebagai proses berpikir yang membantu siswa
mengonstruksi konsep secara lebih mendalam. Melalui representasi, siswa dapat
menghubungkan konsep abstrak dengan situasi konkret sehingga mempermudah
dalam memahami hubungan antar konsep matematika.

Dalam proses pembelajaran, kemampuan representasi matematis berperan
sebagai alat untuk memahami, mengorganisasi, dan mengkomunikasikan ide
matematis. Siswa yang memiliki kemampuan representasi yang baik cenderung
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lebih mampu mengidentifikasi pola, menyusun strategi penyelesaian, serta
menjelaskan langkah-langkah secara sistematis. Representasi visual membantu
dalam memahami pola dan hubungan, representasi simbolik mendukung
pemodelan matematis, sedangkan representasi verbal memperkuat kemampuan
komunikasi matematis siswa.

Namun demikian, berdasarkan hasil penelitian, kemampuan representasi
matematis siswa masih tergolong rendah. Hal ini disebabkan oleh pembelajaran
yang masih berorientasi pada prosedur dan kurang memberikan kesempatan
kepada siswa untuk mengeksplorasi berbagai bentuk representasi. Akibatnya,
siswa cenderung hanya mampu menyelesaikan soal secara mekanis tanpa
memahami konsep secara mendalam, sehingga diperlukan model pembelajaran
yang dapat mengembangkan kemampuan representasi secara optimal (Fatrina et
al., 2024). (Fatrina et al., 2025).

2. Problem Based Learning (PBL)

Problem Based Learning (PBL) merupakan model pembelajaran yang
menempatkan masalah kontekstual sebagai titik awal pembelajaran untuk
mendorong siswa berpikir kritis, analitis, dan kreatif. Model ini berlandaskan pada
teori konstruktivisme yang menekankan bahwa pengetahuan dibangun secara aktif
oleh siswa melalui pengalaman belajar yang bermakna. Dalam PBL, siswa tidak
hanya menerima informasi dari guru, tetapi terlibat langsung dalam proses
menemukan dan memahami konsep melalui penyelesaian masalah.

Tahapan dalam PBL meliputi orientasi terhadap masalah, penyelidikan,
pengembangan solusi, serta penyajian dan evaluasi hasil. Setiap tahapan
memberikan kesempatan kepada siswa untuk aktif berpikir dan berinteraksi, baik
secara individu maupun kelompok. Proses ini tidak hanya melatih kemampuan
berpikir tingkat tinggi, tetapi juga mendorong siswa untuk mengomunikasikan
ide-ide matematisnya secara jelas dan sistematis.

Dalam kaitannya dengan kemampuan representasi matematis, PBL sangat
relevan karena proses pemecahan masalah menuntut penggunaan berbagai bentuk
representasi. Siswa menggunakan representasi verbal saat memahami masalah,
simbolik saat membangun model matematika, serta visual saat menyajikan hasil.
Hal ini sejalan dengan hasil penelitian yang menunjukkan bahwa penerapan PBL
dapat meningkatkan kemampuan representasi matematis siswa karena
memberikan pengalaman belajar yang aktif dan bermakna (Maulani et al., 2024).

3. Pendekatan STEM

Pendekatan STEM (Science, Technology, Engineering, and Mathematics)
merupakan pendekatan pembelajaran terpadu yang mengintegrasikan berbagai
disiplin ilmu dalam satu kesatuan pembelajaran yang berorientasi pada pemecahan
masalah nyata. Pendekatan ini bertujuan untuk mengembangkan keterampilan
abad ke-21 seperti berpikir kritis, kreativitas, kolaborasi, dan komunikasi melalui
pengalaman belajar yang kontekstual dan aplikatif.

Dalam pembelajaran matematika, pendekatan STEM memberikan kesempatan
kepada siswa untuk mengaitkan konsep matematika dengan fenomena nyata
melalui pemanfaatan teknologi dan proses rekayasa. Siswa tidak hanya
memahami konsep secara teoritis, tetapi juga mampu mengaplikasikannya dalam
situasi nyata. Penggunaan teknologi, seperti GeoGebra, memungkinkan siswa
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memvisualisasikan konsep matematika secara lebih konkret sehingga
mempermudah pemahaman.

Pendekatan STEM juga berperan dalam mengembangkan kemampuan
representasi matematis siswa karena mendorong penggunaan berbagai bentuk
representasi dalam proses pembelajaran. Siswa dituntut untuk menyusun model
matematika, memvisualisasikan konsep, serta mengomunikasikan hasil secara
sistematis. Hal ini sejalan dengan penelitian yang menunjukkan bahwa
pendekatan STEM efektif dalam meningkatkan kemampuan representasi
matematis melalui integrasi teknologi dan konteks nyata dalam pembelajaran
(Nugroho, 2024).

4. Keterkaitan Problem Based Learning, Pendekatan STEM, dan Kemampuan
Representasi Matematis

Keterkaitan antara Problem Based Learning (PBL), pendekatan STEM, dan
kemampuan representasi matematis dapat dipahami sebagai suatu hubungan
konseptual dalam pembelajaran matematika. Kemampuan representasi matematis
berperan sebagai aspek kognitif yang mendukung pemahaman dan komunikasi ide
matematis, sedangkan PBL dan STEM merupakan pendekatan pembelajaran yang
memfasilitasi proses konstruksi pengetahuan tersebut. Dengan demikian,
representasi matematis tidak hanya menjadi hasil belajar, tetapi juga berkembang
seiring dengan penerapan strategi pembelajaran yang tepat.

Dalam implementasi pembelajaran, PBL menekankan pada keterlibatan aktif
siswa dalam proses pemecahan masalah yang bersifat kontekstual dan sistematis.
Proses ini menuntut siswa untuk menggunakan berbagai bentuk representasi, baik
dalam memahami permasalahan, merumuskan model matematika, maupun dalam
menyajikan solusi. Sementara itu, pendekatan STEM memberikan penguatan
melalui integrasi konteks nyata dan pemanfaatan teknologi, sehingga
memungkinkan siswa untuk mengembangkan pemahaman yang lebih
komprehensif serta memvisualisasikan konsep secara lebih konkret.

Secara konseptual, PBL dan STEM memiliki keterkaitan yang bersifat
komplementer dalam mendukung pengembangan kemampuan representasi
matematis. PBL berkontribusi dalam mengembangkan proses berpikir kritis dan
pemecahan masalah, sedangkan STEM memperkaya pengalaman belajar melalui
integrasi multidisiplin dan penggunaan teknologi. Oleh karena itu, penerapan
kedua pendekatan tersebut secara terpadu berpotensi menciptakan lingkungan
pembelajaran yang kondusif bagi pengembangan kemampuan representasi
matematis siswa secara optimal.

METODE

Penelitian ini menggunakan pendekatan kuantitatif dengan desain quasi
experiment berupa one-group pretest-posttest design. Desain ini dipilih karena
kondisi penelitian tidak memungkinkan dilakukan pengacakan subjek secara
penuh, sebab kelas yang digunakan telah terbentuk sebelumnya. Penelitian
dilaksanakan di SMA Negeri 1 Percut Sei Tuan pada semester genap tahun ajaran
2025/2026. Populasi penelitian adalah seluruh siswa kelas X, sedangkan sampel
penelitian terdiri atas 31 siswa kelas X.5 yang dipilih menggunakan teknik
purposive sampling berdasarkan pertimbangan tertentu sesuai kebutuhan
penelitian.
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Penelitian dilaksanakan melalui tiga tahap, yaitu tahap persiapan,
pelaksanaan, dan akhir. Pada tahap persiapan, peneliti menyusun perangkat
pembelajaran, instrumen penelitian, serta melakukan koordinasi dengan pihak
sekolah. Instrumen penelitian yang digunakan meliputi tes kemampuan
representasi matematis, lembar observasi, pedoman wawancara, dan dokumentasi.
Tes kemampuan representasi matematis diberikan dalam bentuk soal uraian
melalui pretest dan posttest untuk mengukur kemampuan siswa sebelum dan
sesudah perlakuan. Indikator kemampuan representasi matematis yang diukur
meliputi representasi visual, simbolik, dan verbal. Representasi visual ditunjukkan
melalui kemampuan siswa menyajikan fungsi dalam bentuk grafik, tabel, atau
gambar. Representasi simbolik berkaitan dengan kemampuan menyusun dan
menggunakan model matematika, sedangkan representasi verbal berkaitan dengan
kemampuan menjelaskan konsep dan langkah penyelesaian secara tertulis. Pada
tahap pelaksanaan, siswa terlebih dahulu diberikan pretest untuk mengetahui
kemampuan awal representasi matematis. Selanjutnya, proses pembelajaran
dilaksanakan menggunakan model PBL berbasis STEM pada materi fungsi dan
grafik. Setelah seluruh proses pembelajaran selesai, siswa diberikan posttest untuk
mengetahui peningkatan kemampuan representasi matematis setelah penerapan
model pembelajaran. Teknik pengumpulan data dalam penelitian ini meliputi
observasi, wawancara, dokumentasi, dan tes. Observasi dilakukan selama proses
pembelajaran berlangsung menggunakan lembar observasi berbasis indikator PBL
berbasis STEM. Wawancara dilakukan kepada beberapa siswa untuk memperoleh
informasi terkait pemahaman konsep dan kesulitan yang dialami selama
pembelajaran. Dokumentasi digunakan untuk melengkapi data penelitian berupa
foto kegiatan pembelajaran, perangkat pembelajaran, dan hasil pekerjaan siswa.

Data penelitian dianalisis secara kuantitatif melalui analisis deskriptif untuk
menggambarkan hasil pretest dan posttest siswa. Selanjutnya, peningkatan
kemampuan representasi matematis dianalisis menggunakan uji N-Gain untuk
mengetahui efektivitas penerapan model Problem Based Learning berbasis STEM
terhadap kemampuan representasi matematis siswa.

Untuk memastikan kualitas instrumen yang digunakan, dilakukan pengujian
validitas dan reliabilitas sebelum instrumen diterapkan pada subjek penelitian. Uji
validitas dilakukan menggunakan korelasi Product Moment Pearson terhadap 31
responden pada taraf signifikansi @ =005 dengan nilai 7tave: = 0,355, Hasil
pengujian menunjukkan bahwa seluruh butir soal memenuhi kriteria validitas

karena memiliki nilai "hitung  yang lebih besar dibandingkan nilai Ttaver.
Selanjutnya, pengujian reliabilitas dilakukan menggunakan metode Alpha
Cronbach untuk mengetahui tingkat konsistensi instrumen, dan hasil analisis
menunjukkan bahwa instrumen memenuhi kriteria kelayakan untuk digunakan
dalam penelitian. Setelah data penelitian diperoleh, dilakukan uji normalitas untuk
mengidentifikasi karakteristik distribusi data sebagai prasyarat pengujian
hipotesis. Pengujian hipotesis selanjutnya dilakukan menggunakan Paired Sample
t-test pada taraf signifikansi @ = 0,05 untuk menganalisis perbedaan kemampuan
representasi matematis siswa sebelum dan sesudah penerapan model Problem
Based Learning berbasis STEM. Selain itu, uji N-Gain digunakan untuk
mengukur tingkat peningkatan kemampuan representasi matematis siswa setelah
diberikan perlakuan.
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HASIL DAN PEMBAHASAN

Penelitian ini dilaksanakan di SMA Negeri 1 Percut Sei Tuan pada siswa
kelas X.5 dengan jumlah sampel sebanyak 31 siswa. Penelitian dilakukan untuk
mengetahui kemampuan representasi matematis siswa setelah penerapan model
Problem Based Learning (PBL) berbasis STEM pada materi fungsi dan grafik.
Proses penelitian dilaksanakan dalam dua kali pertemuan yang terdiri atas
pemberian pretest, pelaksanaan pembelajaran menggunakan model PBL berbasis
STEM, dan pemberian posttest.

Data penelitian diperoleh melalui tes kemampuan representasi matematis
siswa yang mencakup tiga indikator utama, yaitu representasi verbal, simbolik,
dan visual. Representasi verbal berkaitan dengan kemampuan siswa menjelaskan
konsep dan langkah penyelesaian secara tertulis. Representasi simbolik berkaitan
dengan kemampuan siswa menggunakan model matematika, rumus, dan simbol
dalam menyelesaikan masalah. Sementara itu, representasi visual berkaitan
dengan kemampuan siswa menyajikan ide matematika dalam bentuk gambar,
tabel, diagram, atau grafik.

Berdasarkan hasil analisis data, diperoleh rata-rata nilai pre-test, post-test, dan
Uji N-Gain siswa sebagaimana disajikan pada Tabel 1, sebagai gambaran
peningkatan hasil belajar setelah penerapan model Problem Based Learning
(PBL) berbasis STEM pada materi fungsi dan grafik pada siswa kelas X SMA
Negeri 1 Percut Sei Tuan.

Tabel 1. Hasil Pre-Test, Post-Test, dan Uji N-Gain.

Score
Nama | Nilai | Nilai | POSttest| Skor 0 | UjiN .
. - Ideal- . . Kategori
Siswa | Pretest | Posttest Gain Gain
Pretest | Pretest (%)
(1]
S1 3,75 4 0,25 0,25 1 100 Tinggi
S2 4 4 0 0 N/A N/A Eksklusi
S3 3,25 3,67 0,42 0,75 0,56 56 Sedang
S4 2,75 3,67 0,92 1,25 0,736 73,6 Tinggi
S5 2,5 3,67 1,17 1,5 0,78 78 Tinggi
0,8114 | 81,14285 L
S6 2,25 3,67 1,42 1,75 28571 714 Tinggi
S7 0 3 3 4 0,75 75 Tinggi
S8 2 3,67 1,67 2 0,835 83,5 Tinggi
0,8114 | 81,14285 L
S9 2,25 3,67 1,42 1,75 28571 714 Tinggi
0,7669 | 76,69565 L
S10 1,125 3,33 2,205 2,875 56520 217 Tinggi
S11 1,5 3,33 1,83 2,5 0,732 73,2 Tinggi
S12 1,5 3,33 1,83 2,5 0,732 73,2 Tinggi
S13 2 3,67 1,67 2 0,835 83,5 Tinggi
S14 3 3,67 0,67 1 0,67 67 Sedang
0,8114 | 81,14285 .
S15 2,25 3,67 1,42 1,75 28571 714 Tinggi
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0,8610 | 86,10526

S16 1,625 3,67 2,045 2,375 52632 316 Tinggi
S17 4 4 0 0 N/A N/A Eksklusi
S18 3,75 4 0,25 0,25 1 100 Tinggi

S19 | 2,125 3,67 1,545 1,875 | 0,824 82,4 Tinggi
S20 | 2,125 3,67 1,545 1,875 | 0,824 82,4 Tinggi
0,7969 | 79,69230

S21 2,375 3,67 1,295 1,625 23077 769 Tinggi
0,8533 | 85,33333 .
S22 1,75 3,67 1,92 2,25 33333 333 Tinggi

323 3 4 1 1 1 100 Tinggi
0,6847 | 68,47058

$24 | 1875 | 333 | 145 | 2025 | 00| O9TPY ) Sedang
$25 | 225 | 367 | 142 | 175 2885171;‘ 81’71385 Tinggi
s26 | 225 | 367 | 142 | 175 | el SIS Tinggi
$27 | 1,125 | 333 | 2205 | 2,875 (;67562629 76’26197565 Tinggi

S28 4 4 0 0 N/A N/A Eksklusi
0,6426 | 64,26666

S29 | 2,125 3,33 1,205 1,875 66667 667 Sedang
0,6171 | 61,71428

S30 2,25 3,33 1,08 1,75 47857 571 Sedang
0,6171 | 61,71428

S31 2,25 3,33 1,08 1,75 47857 571 Sedang

Catatan : N/A menunjukkan data N-Gain tidak dapat dihitung karena siswa telah
memperoleh skor maksimum pada pretest dan posttest.

Berdasarkan Tabel 1, diperoleh rata-rata nilai pre-test siswa sebesar 2,355
meningkat menjadi 3,625 pada post-test. Peningkatan ini menunjukkan adanya
perkembangan kemampuan representasi matematis siswa setelah diterapkannya
model Problem Based Learning berbasis STEM. Hal tersebut diperkuat oleh hasil
uji N-Gain yang memperoleh rata-rata sebesar 0,784 dengan kategori tinggi,
sehingga dapat disimpulkan bahwa model pembelajaran Problem Based Learning
berbasis STEM efektif dalam meningkatkan kemampuan representasi matematis
siswa pada materi fungsi dan grafik.

Peningkatan tersebut didukung oleh hasil observasi selama proses
pembelajaran, yang menunjukkan bahwa siswa menjadi lebih aktif dalam diskusi,
pemecahan masalah, dan presentasi hasil kerja kelompok. Siswa tampak lebih
antusias serta terlibat secara langsung dalam pembelajaran berbasis masalah. Hasil
wawancara juga mengungkapkan bahwa sebelum pembelajaran diterapkan, siswa
masih mengalami kesulitan dalam merepresentasikan konsep matematika, seperti
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menggambar grafik fungsi, menentukan gradien, serta mengubah soal ke dalam
bentuk grafik, tabel, atau persamaan matematika. Pembelajaran sebelumnya yang
cenderung berpusat pada guru juga membuat siswa kurang terbiasa menggunakan
berbagai bentuk representasi. Namun, setelah diterapkan model Problem Based
Learning berbasis STEM, siswa menjadi lebih terbantu melalui kegiatan diskusi
dan pemecahan masalah, sehingga lebih mudah memahami konsep serta mampu
menggunakan berbagai bentuk representasi matematis.

Peningkatan tersebut terjadi karena pembelajaran dengan menerapkan model
Problem Based Learning berbasis STEM mendorong keterlibatan aktif siswa
melalui permasalahan kontekstual, diskusi, dan pemecahan masalah. Proses ini
membantu siswa memahami konsep serta mengembangkan kemampuan
merepresentasikan ide matematika dalam berbagai bentuk, seperti simbol, grafik,
tabel, dan penjelasan tertulis. Pendekatan STEM yang diterapkan dalam
pembelajaran juga membantu siswa menghubungkan konsep matematika dengan
situasi nyata sehingga konsep yang dipelajari menjadi lebih konkret dan mudah
dipahami. Melalui pembelajaran berbasis masalah, siswa tidak hanya berfokus
pada perhitungan, tetapi juga dilatih untuk menganalisis masalah dan menyusun
strategi penyelesaian secara sistematis. Hal tersebut membantu siswa
meningkatkan kemampuan representasi matematis dalam menyelesaikan soal
fungsi dan grafik.

Hasil penelitian ini sejalan dengan beberapa penelitian terdahulu. Zahra et al.
(2024) yang menunjukkan bahwa penerapan model Problem Based Learning
mampu meningkatkan kemampuan representasi matematis siswa melalui kegiatan
pemecahan masalah dan diskusi aktif. Penelitian tersebut menunjukkan bahwa
siswa menjadi lebih mampu menyajikan ide matematika dalam bentuk simbol,
tabel, maupun grafik setelah diterapkan pembelajaran berbasis masalah. Selain itu,
penelitian yang dilakukan oleh Sari et al. (2023) juga menunjukkan bahwa
penerapan model Problem Based Learning mampu meningkatkan kemampuan
representasi matematis siswa. Peningkatan ini ditunjukkan melalui meningkatnya
hasil belajar siswa serta keterlibatan aktif siswa selama proses pembelajaran.
Secara umum, penelitian ini menunjukkan adanya peningkatan ketuntasan belajar
dari kategori rendah menuju kategori yang lebih baik. Selanjutnya, Rotua et al.
(2025) menyatakan bahwa implementasi model Problem Based Learning
memberikan pengaruh positif terhadap kemampuan representasi matematis siswa
karena siswa dilibatkan secara aktif dalam proses pembelajaran dan penyelesaian
masalah kontekstual.

Penelitian Dinata dan Fauzi (2024) juga menunjukkan bahwa pembelajaran
PBL berbantuan GeoGebra mampu meningkatkan kemampuan representasi
matematis siswa secara lebih baik dibandingkan pembelajaran biasa. Hal ini
menunjukkan bahwa pembelajaran yang melibatkan aktivitas visual dan
eksplorasi konsep membantu siswa memahami representasi matematika secara
lebih konkret. Hal ini juga sejalan dengan Nugroho (2024), dalam penelitiannya
menemukan bahwa penerapan STEM berbantuan GeoGebra mampu
meningkatkan kemampuan representasi matematis siswa secara bertahap.
Peningkatan ini terlihat dari hasil evaluasi pada setiap siklus pembelajaran yang
menunjukkan tren kenaikan yang konsisten hingga mencapai kategori baik pada
akhir pembelajaran. Hal ini menunjukkan bahwa integrasi teknologi dalam
pembelajaran matematika memberikan kontribusi positif terhadap perkembangan
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kemampuan representasi siswa. Hal ini diperkuat oleh penelitian Pratama (2025)
melalui pendekatan meta-analisis. Penelitian tersebut menunjukkan bahwa
penggunaan GeoGebra memberikan pengaruh yang signifikan terhadap
kemampuan representasi matematis siswa, dengan nilai effect size sebesar 1,182
yang termasuk dalam kategori tinggi. Nilai tersebut menunjukkan bahwa terdapat
peningkatan yang kuat dibandingkan dengan pembelajaran konvensional.

Hasil penelitian ini juga menunjukkan adanya variasi kemampuan
representasi matematis antar siswa. Sebagian besar siswa berada pada kategori
sangat baik dan baik, sedangkan beberapa siswa lainnya masih berada pada
kategori cukup dan kurang. Perbedaan tersebut menunjukkan bahwa kemampuan
representasi matematis siswa dipengaruhi oleh tingkat pemahaman konsep,
pengalaman belajar, dan kemampuan individu dalam mengolah informasi
matematika.

Selain data hasil tes, penelitian ini juga didukung oleh hasil observasi dan
dokumentasi selama proses pembelajaran berlangsung. Dokumentasi penelitian
menunjukkan bahwa siswa terlibat aktif dalam proses pembelajaran berbasis
masalah, terutama pada kegiatan diskusi kelompok, penyelesaian masalah, dan
presentasi hasil kerja.

Gambar 1. Pelaksanaan Pretest
Berdasarkan Gambar 1 menunjukkan bahwa pelaksanaan pretest dilakukan pada
tahap awal penelitian untuk memperoleh informasi mengenai kemampuan awal
representasi matematis siswa sebelum diberikan perlakuan pembelajaran.
Kegiatan ini bertujuan untuk mengidentifikasi tingkat pemahaman awal siswa
pada materi fungsi dan grafik yang meliputi indikator representasi verbal,
simbolik, dan visual.

Gambar 2. Proses Pembelajaran PBL Berbasis STEM

Berdasarkan Gambar 2 menjelaskan bahwa proses pembelajaran dilaksanakan
menggunakan model Problem Based Learning berbasis STEM dengan
mengintegrasikan permasalahan kontekstual ke dalam kegiatan belajar. Melalui
proses ini, siswa diarahkan untuk mengeksplorasi permasalahan, mengembangkan
strategi penyelesaian, serta mengaitkan konsep matematika dengan penerapan
dalam kehidupan sehari-hari sehingga mendorong keterlibatan aktif selama
pembelajaran berlangsung.
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Gambar 3. Diskusi Kelompok Siswa

Berdasarkan Gambar 3 dengan kegiatan diskusi kelompok menunjukkan adanya
interaksi aktif antarsiswa dalam menyelesaikan permasalahan yang diberikan.
Pada tahap ini, siswa saling bertukar ide, menyampaikan pendapat, dan menyusun
strategi penyelesaian secara kolaboratif. Aktivitas diskusi juga memberikan
kesempatan kepada siswa untuk mengembangkan kemampuan representasi
matematis melalui penyajian ide dalam bentuk simbol, gambar, maupun
penjelasan tertulis.

e 4
Gambar 4. Pelaksanaan Posttest

Berdasarkan Gambar 4 menunjukkan bahwa pelaksanaan posttest dilakukan

setelah seluruh rangkaian pembelajaran selesai dilaksanakan. Kegiatan ini

bertujuan untuk mengetahui perubahan dan peningkatan kemampuan representasi

matematis siswa setelah diterapkannya model Problem Based Learning berbasis

STEM pada materi fungsi dan grafik.

Dokumentasi kegiatan penelitian tersebut menunjukkan bahwa penerapan
model Problem Based Learning berbasis STEM tidak hanya mendorong
keterlibatan aktif siswa dalam proses pembelajaran, tetapi juga memberikan
kesempatan kepada siswa untuk mengembangkan kemampuan representasi
matematis melalui aktivitas pemecahan masalah, diskusi, dan penyajian hasil
kerja.

SIMPULAN DAN SARAN

Berdasarkan hasil penelitian, dapat disimpulkan bahwa penerapan model
Problem Based Learning (PBL) berbasis STEM memberikan pengaruh positif
terhadap kemampuan representasi matematis siswa pada materi fungsi dan grafik.
Hal ini ditunjukkan oleh rata-rata kemampuan representasi matematis siswa yang
berada pada kategori baik, dengan indikator representasi simbolik memperoleh
capaian tertinggi, diikuti representasi visual dan representasi verbal. Pembelajaran
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berbasis masalah yang dipadukan dengan pendekatan STEM mampu mendorong
siswa lebih aktif dalam proses pembelajaran melalui kegiatan diskusi, pemecahan
masalah, dan presentasi hasil kerja sehingga siswa lebih mudah memahami
konsep matematika serta mampu menyajikan ide matematika dalam berbagai
bentuk representasi. Dengan demikian, model Problem Based Learning berbasis
STEM dapat dijadikan sebagai alternatif pembelajaran yang efektif untuk
meningkatkan kemampuan representasi matematis siswa.

Disarankan model PBL berbasis STEM digunakan guru sebagai alternatif
pembelajaran matematika, khususnya pada materi fungsi dan grafik, karena dapat
meningkatkan kemampuan representasi matematis siswa melalui kegiatan
pemecahan masalah dan diskusi aktif. Guru juga perlu memberikan perhatian
lebih pada pengembangan kemampuan representasi verbal siswa karena indikator
tersebut memperoleh capaian paling rendah dibandingkan representasi simbolik
dan visual. Selain itu, bagi peneliti selanjutnya disarankan untuk mengembangkan
penelitian dengan melibatkan sampel yang lebih luas, menggunakan kelompok
kontrol, serta menerapkan model PBL berbasis STEM pada materi matematika
lain agar diperoleh hasil yang lebih komprehensif mengenai efektivitas model
pembelajaran tersebut.
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