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ABSTRACT

Penelitian ini bertujuan untuk mendeskripsikan keefektifan pendekatan STEM
berbantuan Wolfram Alpha ditinjau dari motivasi dan kemandirian belajar.
Penelitian ini merupakan penelitian eksperimen semu dengan populasi seluruh
siswa kelas V111 di salah satu SMP Negeri di Pati, Jawa Tengah, Indonesia. Sampel
penelitian ini adalah siswa di satu kelas VIII yang dibagi menjadi 2, yaitu kelas
eksperimen (kelompok siswa bernomor absen ganjil) dan kelas kontrol (kelompok
siswa bernomor absen genap) dengan banyaknya siswa berturut-turut 16 dan 15
siswa. Data dikumpulkan menggunakan angket motivasi dan kemandirian belajar.
Analisis data menggunakan uji t untuk mendeskripsikan keefektifan pendekatan
STEM berbantuan Wolfram Alpha ditinjau dari masing-masing variabel. Hasil
penelitian menunjukkan bahwa (1) pendekatan STEM berbantuan Wolfram Alpha
efektif ditinjau dari motivasi, dan (2) pendekatan STEM berbantuan Wolfram
Alpha efektif ditinjau dari kemandirian belajar. Hasil analisis keefektifan
pendekatan STEM berbantuan Wolfram Alpha ditinjau dari motivasi ditunjukkan
dari nilai t variabel motivasi adalah 4,258 dan nilai signifikan motivasi setelah
perlakuan adalah 0,001 kurang dari 0,05. Keefektifan pendekatan STEM
berbantuan Wolfram Alpha ditinjau dari kemandirian belajar dibuktikan dari nilai t
variabel kemandirian adalah 5,030 dan nilai signifikannya 0,000 kurang dari 0,05.

This study aims to reveal the effectiveness of Wolfram Alpha-assisted STEM
approach in terms of motivation and self-regulated learning. This study was quasi-
experimental research. The population were all grade VIII students of a State
Junior High School in Pati, Central Java, Indonesia. The sample were students of
a class in grade VIII, which is divided into two groups, nhamely the experimental
group (odd-numbered students) and the control group (even-numbered students)
with 16 and 15 participating students respectively. The data were collected using
questionnaires on motivation and self-regulated learning. The data were analyzed
using the t-test to describe the effectiveness of Wolfram Alpha-assisted STEM
approach. The result shows that: (1) the Wolfram Alpha-assisted STEM approach
is effective in improving motivation; and (2) the Wolfram Alpha-assisted STEM
approach is effective in improving self-regulated learning. The results of the
analysis of the Wolfram Alpha-assisted STEM approach is effective in terms of
motivation with a score of 4.258 and with the significance value of motivation after
treatment being 0.001, which is less than 0.05. The Wolfram Alpha-assisted STEM
approach is effective in terms of self-regulated learning with a score of 5.030 and
with the significance value of 0.000, which is less than 0.05.
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PENDAHULUAN

Pembelajaran saat ini perlu mengikuti trend di era globalisasi, salah satunya dengan
mengintegrasikan berbagai aspek seperti Science, Technology, Engineering, dan Mathematics.
Pembelajaran yang didukung teknologi dapat meningkatkan hasil belajar siswa, termasuk keterampilan
tingkat tinggi, dan pemahaman konseptual (Karkkainen & Vincent-Lancrin, 2013, p. 11). Salah satu
pendekatan pembelajaran yang sesuai dengan kurikulum 2013 adalah pendekatan Science Technology
Engineering and Mathematics (STEM) (Gustiani et al., 2017, p. 6).

Pendekatan STEM merupakan pendekatan pengajaran dan pembelajaran yang mengintegrasikan
konten dan keterampilan sains, teknologi, teknik, dan matematika yang menuntut siswa bekerja secara
kolaboratif, terlibat dalam penyelesaian masalah, melakukan penyelidikan, dan menghasilkan alasan
logis (Maryland State Department of Education, 2012). Setiap kali pembelajaran menerapkan dua
bidang dari STEM, maka dapat dikatakan telah menerapkan STEM (Bybee, 2013, p. 3; Larson, 2017).
Hal tersebut diperkuat oleh Bell dan Bell (2018) yang menyatakan bahwa integrasi berarti dua mata
pelajaran diajarkan pada waktu yang sama, yang tidak hanya memberikan efisiensi waktu, tetapi juga
membantu siswa untuk tidak melihat mata pelajaran secara terpisah, dan berpotensi untuk melibatkan
siswa yang lebih tertarik pada salah satu elemen terintegrasi daripada yang lain. Berdasarkan hal
tersebut, jika dua atau lebih empat bidang STEM diaplikasikan dengan cara yang bermakna, maka
pembelajaran telah menerapkan STEM.

Pada pembelajaran pendekatan STEM, salah satu karakteristik yang harus terlihat dalam proses
pembelajaran adalah proses desain rekayasa atau Engineering Design Process (EDP). Proses ini melatih
kemampuan siswa dalam memecahkan suatu permasalahan (problem solving) dalam konteks dunia
nyata (real world). Langkah-langkah EDP yaitu (1) mengidentifikasi masalah dan kendala; (2)
menyelidiki; (3) memunculkan ide; (4) menganalisis ide-ide; (5) membangun; (6) menguji dan
memperbaiki; dan (7) mengomunikasikan dan merefleksi (Nite et al., 2014, p. 2). Hampir sama dengan
itu, Jolly (2017, p. 6) mengemukakan langkah-langkah EDP sebagai berikut (1) menentukan masalah;
(2) meneliti masalah; (3) membayangkan solusi yang mungkin; (4) merencanakan solusi terbaik; (5)
membuat prototipe; (6) menguji dan mengevaluasi prototipe; (7) mengomunikasikan solusi; dan (8)
mendesain ulang untuk meningkatkan prototipe sesuai kebutuhan. Langkah-langkah tersebut yang
membedakan pendekatan STEM dengan pendekatan saintifik yang ditambah dengan teknologi.
Pendekatan saintifik adalah salah satu bentuk implementasi pembelajaran Kurikulum 2013. Pendekatan
saintifik membantu memberikan informasi yang diperlukan kepada siswa sehingga siswa dapat
memecahkan masalah secara efisien dan efektif. Pendekatan tersebut merupakan metode yang umum
digunakan untuk membantu siswa memahami dunia di sekitar.

Pembelajaran STEM dapat diterapkan pada matematika, tetapi perlu adanya kolaborasi dari guru
bidang lain, misalnya guru sains. Penelitian tentang pembelajaran STEM dapat ditemukan pada
pelajaran sains dengan mengunakan model pembelajaran kurikulum 2013. Afriana et al. (2016, p. 210)
dan Jauhariyyah et al. (2017, p. 435) melakukan penelitian menggunakan pembelajaran PjBL (Project
based Learning) yang diitegrasikan dengan STEM pada pelajaran IPA, hasilnya menunjukkan bahwa
siswa menjadi termotivasi, kreatif, dan mudah memahami materi. Selain itu, Khoiriyah et al. (2018, p.
60) melakukan penelitian STEM pada pelajaran fisika dan menunjukkan bahwa pembelajaran STEM
dapat meningkatkan kemampuan berpikir kritis siswa. Sunyoung, Roslinda, Mary, dan Robert yang
dikutip Milaturrahmah et al. (2017, p. 2) menunjukkan bahwa STEM-PBL (Problem Based Learning)
memberikan hasil memuaskan untuk materi geometri, probabilitas, dan kemampuan pemecahan
masalah.

Salah satu dampak positif kemajuan teknologi dalam pembelajaran matematika adalah terciptanya
web yang membantu dan mempermudah penyelesaian masalah matematika, salah satunya adalah
Wolfram Alpha. Pada tahun 2009, Wolfram Alpha diluncurkan pertama kali oleh Stephen Wolfram.
Wolfram Alpha atau juga disebut Mathematica adalah aplikasi terintegrasi untuk melakukan teknik
komputasi dalam satu kesatuan secara koheren (Wolfram, 2003, p. 1). Aplikasi ini dapat memberikan
informasi ketika terhubung dengan internet yang dapat membantu siswa dan guru dalam perhitungan
dan visualisasi grafik sehingga memberi keuntungan secara praktis. Hal tersebut menggambarkan bahwa
teknologi dapat dimanfaatkan dalam pelajaran matematika untuk meningkatkan kualitas dan peran aktif
siswa (Asmaranti & Andayani, 2018, p. 148).
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Wolfram Alpha didesain sebagai media yang memudahkan penyelesaian soal matematika yang
rumit atau tidak praktis jika dikerjakan dengan manual (Wolfram, 2003, p. 2; Nanang, 2013, p. 52;
Hastings et al., 2015, p. 11). Wolfram Alpha mempunyai fitur lengkap untuk bidang teknik, sains, dan
matematika. Penggunaan Wolfram Alpha akan membuat siswa mengeksplorasi pengetahuan (Wolfram,
2003, p. 2) sehingga siswa akan belajar mandiri dan termotivasi untuk menyelesaikan masalah.

Siswa yang menggunakan alat bantu seperti kalkulator grafik genggam dalam pembelajaran akan
dapat meningkatkan kemahiran, motivasi, kolaborasi dalam kelompok, dan kemandirian (Tarmizi et al.,
2008, p. 76). Pemanfaatan pembelajaran matematika berbantuan Wolfram Alpha akan dapat
meningkatkan motivasi belajar siswa yang menjadikan pembelajaran lebih menyenangkan sehingga
siswa termotivasi dan mandiri untuk memahami konsep materi dalam proses pemecahan masalah. Hal
tersebut sesuai dengan McCoy (1996) yang menyatakan bahwa pemanfaatan teknologi sangat penting
karena memberikan pengalaman yang beragam pada siswa sehingga siswa dapat aktif terlibat dalam
pembelajaran matematika. Selain itu, integrasi teknologi seperti komputer dan kalkulator mendorong
siswa untuk mendapatkan pemahaman konsep yang lebih dalam dan dapat mengembangkan pemahaman
yang lebih baik tentang konsep matematika abstrak dengan visualisasi atau representasi grafis sehingga
akan menunjukkan hubungan antara objek dan sifat-sifatnya (Tarmizi et al., 2008, p. 73).

Berdasarkan hasil PISA 27 dari 70 negara mempunyai motivasi diatas rata-rata, tetapi Indonesia
tidak masuk dalam 27 negara tersebut. Motivasi belajar yang rendah akan mempengarui prestasi belajar
siswa (Tella, dalam Fahuzan & Santosa, 2018, p. 1). Motivasi belajar siswa akan berdampak pada
pembelajaran di kelas, seperti keaktifan siswa selama proses belajar mengajar. Hal tersebut
menunjukkan bahwa motivasi belajar merupakan salah satu faktor penting dalam pembelajaran (Koca,
2016, p. 1; Wong & Wong, 2017, p. 111). Aktivitas yang dilakukan siswa selama pembelajaran
dipengaruhi oleh motivasi, sehingga motivasi sangat penting untuk siswa dalam menyelesaikan tugas
dan membangun pengetahuan. Karena motivasi didefinisikan sebagai dorongan yang mengarahkan
siswa untuk mencapai tujuan pembelajaran yang ada di dalam dan luar diri siswa sehingga dapat
mempertahankan diri untuk mencapai tujuan tertentu.

Permendikbud nomor 23 tahun 2018 tentang Standar Penilaian menjelaskan bahwa penilaian hasil
belajar siswa mencakup sikap, pengetahuan, dan keterampilan. Nilai-nilai pendidikan karakter atau
sikap versi Kemendiknas tahun 2013 ada delapan belas, salah satunya adalah kemandirian siswa. Siswa
dapat lebih bertanggung jawab dengan tugasnya dan menyelesaikan tugasnya sendiri sebagai bentuk
dari karakter kemandirian. Siswa yang memiliki kemandirian akan dapat mengembangkan kepercayaan
diri dengan cepat dan mudah untuk menerima informasi dalam proses belajar mengajar sehingga
menjadi pribadi yang lebih baik. Kemandirian belajar akan mempengaruhi keberhasilan dalam
pengalaman di lingkungan belajar (Cho dan Shen, 2013, p. 290). Hampir sama dengan pendapat
tersebut, Yates (2002, p. 4) menyatakan bahwa kemandirian mempunyai pengaruh dalam pembelajaran
matematika, sehingga siswa dapat berhasil dalam proses belajar matematika dengan kemandirian
belajar. Oleh karena itu, kemandirian belajar dapat didefinisikan sebagai perilaku interaktif siswa untuk
merencanakan, mengatur, dan mengevaluasi selama pembelajaran.

Permendikbud 35 tahun 2018 tentang Kurikulum 2013 menyatakan bahwa kegiatan pembelajaran
didesain untuk memberikan pengalaman belajar yang melibatkan proses mental dan fisik melalui
interaksi antarsiswa, siswa dengan guru, lingkungan, dan sumber belajar lainnya untuk mencapai
kompetensi. Salah satu pilihan pembelajaran dalam kurikulum 2013 adalah dengan pendekatan saintifik.
Pendekatan saintifik mengajak siswa secara aktif berpartisipasi dalam pembelajaran. Siswa diajak untuk
melakukan observasi/mengidentifikasi masalah, mengumpulkan informasi dengan membaca buku, atau
menjelajahi internet. Kemudian, siswa mengeksplorasi informasi yang telah ditemukan. Selanjutnya,
siswa menganalisis data dan mengkonstruksi makna. Akhirnya siswa mengkomunikasikan hasil dengan
presentasi lisan atau dalam bentuk tertulis. Namun, siswa yang paham mengenai materi matematika
tidak terlepas dari strategi pembelajaran untuk meningkatkan kemampuan siswa dalam penguasaan ilmu
pengetahuan dan berinovasi terhadap produk teknologi agar mampu bersaing secara global (Kelley &
Knowles, 2016, bk. 10).

Pendekatan STEM berbantuan Wolfram Alpha dapat dimanfaatkan dalam pembelajaran
matematika. STEM dalam pembelajaran matematika akan berhasil jika dalam pembelajaran
mengajarkan konsep dan mengaitkan konsep yang telah dimiliki oleh siswa (NCTM, 2000).
Implementasi pendekatan STEM pada penelitian ini adalah integrasi aspek science yang digunakan
sebagai konten dan untuk mengingat konsep dari ilmu pengetahuan. Aspek technology diterapkan
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sebagai pemanfaatan teknologi sebagai alat hitung dan penguatan konsep matematika. Aspek
engineering yang tertuang dalam LKS digunakan sebagai proyek siswa untuk diselesaiakan bersama,
dan aspek mathematics sebagai domain pembelajaran untuk menemukan konsep materi matematika,
yaitu statistika dan peluang.

Pemanfaatan Wolfram Alpha pada penelitian yaitu (1) sebagai alat bantu, Wolfram Alpha dapat
menampilkan solusi langkah demi langkah. Solusi yang ditampilkan langkah demi langkah mengikuti
setiap bagian dari proses solusi, lengkap dengan rumus tentang aturan spesifik yang digunakan untuk
menghasilkan solusi; (2) mempelajari konsep, salah satu fitur dari Wolfram Alpha adalah Wolfram
MathWorld, memberikan penjelasan yang sangat rinci tentang konsep dan aturan matematika,
dilengkapi dengan bukti dan visual untuk menjelaskan konsep; (3) memvisualisasikan masalah,
Wolfram Alpha dapat memvisualisasikan masalah untuk memahami apa yang akan dicari. Hal tersebut
didukung oleh hasil penelitian Ersoy dan Akbulut (2014, p. 256) yang mendeskripsikan bahwa siswa
melakukan penelusuran konseptual melalui keyboard virtual selain penghitungan konvensional dan
siswa dapat melakukan pencarian parsial atau memvisualisasikan apa yang dicari. Selain itu, Mias
(2018, p. 67) mendeskripsikan bahwa Wolfram Alpha memiliki fitur untuk statistika, yaitu mampu
menghitung segala macam sifat statistik deskriptif dan inferensial, dan untuk menghasilkan analisis
regresi, serta menganalisis, menafsirkan, dan memvisualisasikan data dengan cepat dan akurat. Hal
tersebut dapat membuat siswa termotivasi dan mandiri dalam menyelesaikan soal. Selain itu siswa dapat
memahami konsep dan langkah solusinya.

Berdasarkan penelitian yang dilakukan Eom (2015), pembelajaran yang berbantuan teknologi
akan dapat meningkatkan motivasi. Selain itu, penelitian yang pernah dilakukan oleh Ledn et al. (2015,
p. 161) tentang self-determination dan pendidikan STEM juga menunjukkan adanya pengaruh
pembelajaran STEM pada prestasi motivasi, dan kemandirian belajar matematika. Berdasarkan latar
belakang tersebut, perlu dilakukan penelitian untuk mengetahui keefektifan pembelajaran berbantuan
teknologi terhadap motivasi dan kemandirian belajar. Dalam hal ini, pembelajaran dan teknologi yang
digunakan adalah pendekatan STEM berbantuan Wolfram Alpha.

METODE

Jenis penelitian yang digunakan adalah eksperimen semu (quasi experiment) dengan desain
nonequivalent pretest-posttest control group. Penelitian dilaksanakan pada 21 April-20 Mei 2020.
Populasi dalam penelitian ini adalah seluruh siswa kelas V111, suatu SMP Negeri di Pati tahun pelajaran
2019/2020. Sampel penelitian ini menggunakan kelas VI1II A yang dibagi menjadi 2 kelas, yaitu siswa
dengan nomor ganjil adalah kelas eksperimen, sedangkan siswa dengan nomor absen genap adalah kelas
kontrol. Banyaknya siswa setiap kelas adalah 16 siswa untuk kelas eksperimen dan 15 siswa untuk kelas
kontrol. Kelas eksperimen menerapkan pembelajaran dengan pendekatan STEM berbantuan Wolfram
Alpha dan kelas kontrol menerapkan pendekatan saintifik berbantuan Wolfram Alpha.

Instrumen yang digunakan adalah angket motivasi dan kemandirian belajar. Adapun Kisi-Kisi
angket motivasi dan angket kemandirian belajar ditampilkan pada Tabel 1 dan Tabel 2. Angket motivasi
berisi 16 butir pernyataan, sedangkan angket kemandirian belajar berisi 22 butir pernyataan. Pemberian
angket dilakukan sebelum dan setelah perlakuan pada kelas eksperimen dan kelas kontrol melalui google
form.

Instrumen angket motivasi dan kemandirian belajar dibuktikan validitas isi dan konstruknya.
Instrumen angket dibuktikan validitas isinya dengan cara ditelaah oleh ahli (jugment expert). Ahli
membuktikan validitas dengan menilai kesesuaian indikator pencapaian dengan pernyataan pada angket.
Instrumen angket pada penelitian ini divalidasi oleh dua ahli. Validitas kontruk diperoleh dari uji coba
yang dilakukan pada siswa kelas 1X H, di suatu SMP Negeri di Pati dengan menganalisis faktor
eksploratori (AFE). Kriteria analisis faktor dengan melihat nilai KMO Measure of Sampling Adequacy
lebih dari 0,5 dengan nilai signifikasi kurang dari 0,05. Data uji coba angket motivasi menghasilkan
nilai KMO sebesar 0,775 > 0,5, sedangkan hasil analisis data uji coba angket kemandirian belajar
menghasilkan nilai KMO sebesar 0,803 > 0,5. Reliabilitas instrumen angket menggunakan Alpha
Cronbach (o). Hasil analisis koefisien reliabilitas instrumen angket motivasi sebelum perlakuan adalah
0,749 dan setelah perlakuan adalah 0,777. Hasil analisis koefisien reliabilitas angket kemandirian belajar
sebelum perlakuan adalah 0,817 dan setelah perlakuan adalah 0,856.
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Tabel 1. Kisi-kisi instrumen angket motivasi belajar

i Nomor item Jumlah

No Aspek Indikator Positif Negalif item

1 Intrinsik Adanya tujuan belajar 5 3 2
Adanya kepuasan dalam belajar 1 2 2
Adanya ketekunan dalam belajar 9 16 2
Adanya keuletan dalam menghadapi kesulitan belajar 7 15 2
Adanya tantangan dan harapan masa depan 6 8 2

2 Ekstrinsik  Adanya penghargaan dalam belajar 10 11 2
Adanya kegiatan yang menarik dalam belajar 4 12 2
Adanya lingkungan belajar yang kondusif 14 13 2
Jumlah 8 8 16

Tabel 2. Kisi-kisi angket kemandirian belajar

No  Aspek Indikator Nor_n?r ttem - :]umlah
Positif Negatif item

1 Merencanakan Menetapkan tujuan belajar 1,17 8 3
Menetapkan sumber belajar 9,18 2 3
Merencanakan jadwal belajar 21 3 2

2 Mengatur/ Kontrol kerja ~ Menetapkan penyelesaian tugas 4 10, 11 3
Menetapkan strategi belajar 19 12,16 3

3 Mengevaluasi Mengevaluasi proses belajar 22 5,20 3
Mengevaluasi hasil belajar 6, 15 13 3
Mengevaluasi diri 7 14 2
Jumlah 11 11 22

Data hasil skor angket motivasi dan angket kemandirian dianalisis untuk melihat apakah ada
perbedaan antara kedua kelas sebelum dikenai perlakuan. Selain itu, data hasil angket motivasi setelah
perlakuan digunakan untuk melihat efektivitas pembelajaran pendekatan STEM berbantuan Wolfram
Alpha ditinjau dari motivasi. Begitupula dengan hasil skor angket kemandirian belajar setelah perlakuan
digunakan untuk melihat efektivitas pembelajaran pendekatan STEM berbantuan Wolfram Alpha
ditinjau dari kemandirian belajar. Tabel 3 menampilkan kategori angket motivasi dan kemandirian
belajar dari hasil rerata skor yang digunakan sebagai rujukan. Pendekatan STEM berbantuan Wolfram
Alpha ditinjau dari motivasi dikatakan efektif apabila (1) rata-rata skor motivasi semua siswa mencapai
kategori tinggi, yaitu > 60; (2) presentase minimal siswa yang mencapai kriteria motivasi minimal tinggi
adalah 75%. Pendekatan STEM berbantuan Wolfram Alpha ditinjau dari kemandirian belajar dikatakaan
efektif apabila (1) rata-rata skor kemandirian belajar semua siswa mencapai kategori tinggi, yaitu > 81;
(2) presentase minimal siswa yang mencapai kriteria kemandirian belajar minimal tinggi adalah 75%.
Secara statistik, uji yang digunakan untuk melihat perbedaan adalah uji multivariat T2 Hotelling’s, dan
efektivitasnya diuji dengan One sample t-test untuk mengetahui apakah rata-rata skor masing-masing
variabel tersebut signifikan lebih dari kriteria.

Tabel 3. Kategori hasil angket motivasi dan angket kemandirian belajar

Interval angket motivasi Kategori Interval kemandirian belajar
64 < x <80 Sangat tinggi 88 < x <110
533< x < 64 Tinggi 733< x < 88
42,67 < x < 533 Sedang 58,67 < x < 73,3
32 < x 42,67 Rendah 44 < x <5867
16 <x <32 Sangat rendah 22<x <44
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HASIL DAN PEMBAHASAN
Deskripsi pelaksanaan pembelajaran

Pemberian perlakuan kepada siswa adalah berupa pembelajaran secara online dengan
menggunakan platform Schoology. Pada kelas online schoology ini dibuat 7 courses untuk masing-
masing kelas yang berisikan materi dan bahan untuk pembelajaran. Perbedaan perlakuan pada kedua
kelas adalah konten dari Lembar Kerja Siswa (LKS). Kelas eksperimen mendapat LKS dengan konten
STEM, sedangkan kelas kontrol mendapat LKS dengan konten saintifik.

Kegiatan inti selama pembelajaran didukung dengan LKS yang telah diunggah di setiap courses.
Pelaksanaan kegiatan inti sesuai dengan sintaks Engineering Design Process (EDP) yang
dikombinasikan dengan aspek-aspek STEM. Wolfram Alpha digunakan siswa diakhir LKS sebagai alat
bantu hitung. Adapun sintak EDP yang dilakukan adalah (1) identifikasi masalah, pada tahap ini siswa
dalam kelompoknya mengidentifikasi dan menganalisa permasalahan atau tantangan pada bagian “Ayo
Mengidentifikasi”. Siswa juga diharapkan dapat mengidentifikasi “Masalah” dari solusi yang ada pada
LKS. Pada bagian ini siswa membangun konsep matematika yang akan dipelajari dalam setiap
pertemuan; (2) bertukar pikiran, siswa melakukan kerja kelompok dan saling bertukar pikiran tentang
berbagai solusi yang memungkinkan untuk menjawab permasalahan; (3) merancang solusi, pada tahap
merancang solusi pada LKS “Ayo Mengumpulkan Informasi”, siswa dapat melakukan pencarian
sumber informasi yang mereka anggap relevan untuk membantu mereka dalam menyusun berbagai ide
solusi. Siswa dalam kelompoknya menentukan satu solusi terbaik yang akan ditawarkan; (4)
membangun solusi, pada tahap LKS “Ayo Menemukan”, siswa menyelesaikan sesuai dengan hasil
rancangan bersama kelompoknya; (5) uji coba, pada tahap uji coba, siswa mengetahui apakah solusi
yang mereka temukan sama dengan jawaban yang dicek dengan menggunakan Wolfram Alpha; (6)
revisi, siswa memperhatikan penjelasan dari guru dan melakukan perbaikan jawaban dari soal LKS; (7)
berbagi solusi atau komunikasi, pada akhir pembelajaran, masing-masing kelompok mengomunikasikan
berbagai pengalaman mereka dalam menjawab permasalahan bentuk laporan hasil pekerjaan LKS.

Dalam pembelajaran pendekatan STEM berbatuan Wolfram Alpha, sintaks EDP yang dijelaskan
sebelumnya dikombinasikan dengan aspek-aspek STEM. Adapun pelaksanaannya yaitu sebagai berikut
ini.

(1) Science, aspek science difasilitasi dengan video yang bersumber dari
https://www.teachengineering.org/ dan dituangkan pada LKS. Pertemuan pertama aspek science
berisikan materi dan fakta sains tentang energi yang dapat diperbarui dan tidak dapat diperbarui.
Pertemuan kedua dan kelima aspek science berisikan materi adhesi dan kohesi dengan difasilitasi video
yang bersumber pada https://youtu.be/4vpcLhLpPyE dan dituangkan pada LKS. Pertemuan ketiga aspek
science berisikan materi energi potensial dan energi kinetik dengan difasilitasi video yang bersumber
pada https://youtu.be/pdetllWFaYY dan dituangkan pada LKS. Pertemuan keempat aspek science
berisikan materi dan fakta sains tentang massa jenis benda cair. Isi materi sains yang disajikan sudah
pernah diperoleh oleh siswa. Pertemuan keenam aspek science berisikan materi dan fakta sains tentang
genetika (ciri-ciri orang). Isi materi sains yang disajikan sudah pernah diperoleh oleh siswa. Pertemuan
ketujuh aspek science berisikan materi genetika dengan difasilitasi video yang bersumber pada
https://youtu.be/GIONmmM3znBA dan dituangkan pada LKS. Isi materi sains yang disajikan sudah
pernah diperoleh oleh siswa. Selain itu, pada rencana awal aspek science juga difasilitasi dengan
melakukan percobaan untuk mendapatkan data sendiri dari hasil percobaan menggunakan material.
Namun, karena pembelajaran dilakukan secara online guru tidak dapat meminta siswa untuk
menyiapkan bahan sendiri. Oleh karena itu, guru memperoleh data percobaan dari video dan data hasil
percobaan diasumsikan dapat diterima oleh siswa yang awam karena materi sudah pernah didapatkan
oleh siswa.

(2) Technology, aspek technology tidak semua terlaksana sesuai rencana dalam penelitian. Pada
pertemuan pertama, aspek technology digunakan siswa untuk mencari saran “apa yang dapat diberikan
agar suatu negara memiliki sumber daya energi yang cukup di masa depan?” melalui internet. Selain
itu, aspek technology juga digunakan untuk pemanfaatan Wolfram Alpha sebagai alat menghitung dan
mengecek jawaban hasil perhitungan rata-rata, median dan modus, jangkauan, kuartil, dan mencari
massa jenis benda cair, serta digunakan untuk mendapatkan konsep tentang peluang empirik dan peluang
teoritik.
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(3) Engineering, pada perencanaan awal, aspek engineering digunakan di setiap pertemuan untuk
melakukan percobaan dengan tujuan untuk mendapatkan data, membuat serta mendesain pelangi dari
benda cair, hingga merancang sample DNA dengan menggunakan material seperti air, alkohol, minyak,
permen, dan lainnya. Namun, pembelajaran yang dilakukan secara online membuat percobaan tidak
dapat dilakukan oleh siswa secara langsung, dan selama pandemik kegiatan pembelajaran menjadi
terbatas di rumah. Pelaksanaan aspek engineering pada penelitian adalah siswa dapat membuat diagram
menggunakan Ms. Excel, melakukan pengamatan video yang diunggah guru, dan dituangkan dalam LKS
untuk dijadikan media oleh siswa.

(4) Mathematics, pada pembelajaran pendekatan STEM berbantuan Wolfram Alpha ini, aspek
mathematics adalah aspek yang dominan. Pembelajaran matematika pada umumnya mempunyai tujuan
untuk membelajarkan konsep materi matematika, dalam hal ini adalah materi statistika dan peluang.
Namun, pada pembelajaran STEM berbantuan Wolfram Alpha ini siswa belajar mengenai konsep materi
matematika dan juga mendapatkan tambahan pengetahuan dalam bidang sains serta keterampilan dari
teknologi yang digunakan.

Penyajian materi pertama di kelas kontrol tidak jauh berbeda dengan kelas eksperimen.
Perbedaannya terlatak pada konten LKS yang digunakan, untuk kelas kontrol tidak memuat penjabaran
STEM pada materi. Kegiatan pembelajaran Saintifik berbantuan Wolfram Alpha dilakukan sesuai
dengan sintak pendekatan saintifik dengan bantuan Wolfram Alpha sebagai alat hitung. Adapun langkah
pembelajaran kelas kontrol yaitu (1) mengamati, siswa difasilitasi untuk mengamati “Masalah” pada
LKS berkaitan dengan materi yang akan dipelajari; (2) menanya, pada tahap menanya, siswa diminta
untuk membuat pertanyaan mengenai masalah yang telah disajikan dan guru memersilahkan siswa untuk
bertanya dan mengecek pemahaman siswa. Di tahap ini, siswa difasilitasi dengan mengajukan
pertanyaan melalui pesan Whatsapp Group; (3) mengumpulkan informasi, pada tahap ini siswa diminta
untuk mengumpulkan berbagai informasi untuk menyelesaikan masalah yang telah disajikan dengan
menulis jawaban di “Ayo Mengidentifikasi”. Selanjutnya siswa melaksanakan arahan guru untuk
merancang langkah-langkah penyelesaian masalah. Siswa berdiskusi untuk menemukan jawaban pada
“Ayo Mengumpulkan Informasi”. Siswa juga melaksanakan arahan guru untuk memanfaatkan Wolfram
Alpha untuk mengoreksi penyelesaian masalah yang telah dilakukan; (4) menalar dan
mengomunikasikan, pada tahap menalar ini siswa diminta untuk berdiskusi dalam kelompok mengenai
informasi-informasi yang telah ditemukan sehingga siswa dapat menentukan solusi masalah. Pada tahap
menalar, siswa difasiltasi dengan LKS pada bagian “Ayo Menyimpulkan”. Pada tahap
mengomunikasikan, siswa dipersilahkan untuk mengunggah hasil pekerjaan LKS.

Dalam pembelajaran STEM, siswa menerapkan konsep matematika dan sains di kelas untuk
menyelesaikan suatu masalah teknik dengan menggunakan teknologi. Ini berarti bahwa STEM berpusat
di sekitar proses desain teknik. Siswa diberi misi seperti “merancang tetesan di atas koin agar tidak
pecah, membuat pelangi dari benda cair, membuat splash dari ketinggian tertentu, atau merancang
sampel DNA karakteristik seseorang dengan mengunakan permen”, dan siswa menerapkan proses
tersebut untuk bertukar pikiran, merancang, menguji, dan mendesain ulang hingga siswa menemukan
solusi untuk masalahnya. Siswa lebih diajak berusaha untuk memahami sesuatu dan bagaimana alam
bekerja.

Deskripsi motivasi dan kemandirian belajar

Motivasi dideskripsikan berdasarkan perolehan skor sebelum dan setelah perlakuan yang terdiri
dari 16 butir pernyataan. Hasil skor motivasi disajikan pada Tabel 4.

Tabel 4. Deskripsi data motivasi

. STEM Saintifik
Deskripsi Sebelum Setelah Sebelum Setelah
Rata-rata skor 61,5 66,87 57,33 64,2
Skor minimum 51 59 47 51
Skor maksimum 68 79 70 72
Standar deviasi skor 5,32 6,46 6,96 6,58

Hasil analisis deskripsi data motivasi pada Tabel 4 menunjukkan bahwa rata-rata skor motivasi
sebelum dan sesudah pembelajaran mengalami peningkatan. Rata-rata skor motivasi pada kelas STEM
sebelum diberi perlakuan mencapai 61,5 dan setelah perlakuan mencapai 66,87. Siswa kelas Saintifik
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juga mengalami peningkatan rata-rata skor dari 57,33 dan setelah perlakuan menjadi 64,2. Peningkatan
rata-rata skor motivasi kelas Saintifik lebih tinggi daripada kelas STEM, yaitu 6,867 pada kelas Saintifik
dan 5,375 pada kelas STEM.

Hasil angket motivasi juga dideskripsikan berdasarkan pencapaian setiap aspek motivasi. Hasil
pencapaian tersebut ditampilkan pada Tabel 5.

Tabel 5. Rata-rata skor tiap aspek motivasi

L STEM Saintifik
Deskripsi Sebelum Setelah Sebelum Setelah
Adanya tujuan belajar 73,5 73,5 61 65
Adanya kepuasan dalam belajar 56,6 60,5 48,5 53
Adanya ketekunan dalam belajar 63,5 69,5 56,5 64
Adanya keuletan dalam menghadapi kesulitan belajar 66,6 69,5 55,5 66
Adanya tantangan dan harapan masa depan 53,5 59 49 55
Adanya penghargaan dalam belajar 50,5 61 45 49
Adanya kegiatan yang menarik dalam belajar 66 68,5 57 62,5
Adanya lingkungan belajar yang kondusif 62 73,5 57,5 67
Keseluruhan 61,525 66,875 53,75 60,187

Berdasarkan Tabel 5, hasil angket motivasi setiap aspek motivasi antara kelas STEM dan kelas Saintifik
hampir sama, tetapi rata-rata setiap aspek kelas STEM lebih tinggi daripada kelas Saintifik. Delapan
aspek motivasi kelas STEM dan kelas Saintifik mempunyai selisih rata-rata skor yaitu 7,775 sebelum
mendapatkan perlakuan dan 6,687 setelah mendapatkan perlakuan.

Tabel 6 menampilkan deskripsi hasil pemberian angket kemandirian belajar.
Tabel 6. Deskripsi data kemandirian belajar

L STEM Saintifik
Deskripsi Sebelum Setelah Sebelum Setelah
Rata-rata skor 81,44 93 84,27 92,2
Skor minimum 67 76 71 74
Skor maksimum 95 110 97 107
Standar deviasi skor 8,66 9,54 9,56 9,35

Dari Tabel 6 dapat disimpulkan bahwa setelah perlakuan kedua kelas mengalami peningkatan rata-rata
kemandirian. Kelas STEM mengalami peningkatan rata-rata yang cukup tinggi, yaitu 11,56, sedangkan
kelas Saintifik hanya meningkat sebesar 7,93.

Data untuk setiap aspek kemandirian belajar sebelum dan setelah pembelajaran dapat dilihat pada
Tabel 7.

Tabel 7. Rata-rata skor tiap aspek kemandirian belajar

Deskripsi STEM Saintifik
Sebelum Setelah Sebelum Setelah
Menetapkan tujuan belajar 59,67 69,67 60 65
Menetapkan sumber belajar 53 65,33 49,3 57,33
Merencanakan jadwal belajar 53,5 59 48,5 54,5
Menetapkan penyelesaian tugas 63 69,33 59,33 64,67
Menetapkan strategi belajar 56 69,67 56,67 67,33
Mengevaluasi proses belajar 62 69,33 60,33 64
Mengevaluasi hasil belajar 61 67,67 59,67 64,67
Mengevaluasi diri 61,5 68,5 60,5 62,5
Keseluruhan 58,71 67,31 56,79 62,5

Berdasarkan data pada Tabel 7 diketahui bahwa kelas STEM dan kelas Saintifik mengalami peningkatan
rata-rata pada setiap aspeknya. Secara keseluruhan, rata-rata setiap aspek kemandirian belajar di kedua
kelas mengalami peningkatan, yaitu 8,6 pada kelas STEM dan 5,7 pada kelas Saintifik.
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Keefektifan pendekatan STEM berbantuan Wolfram Alpha ditinjau dari motivasi dan
kemandirian belajar

Berdasarkan hasil perhitungan setelah perlakuan, rata-rata skor motivasi kelas eksperimen dan
kelas kontrol berturut-turut 66,87 dan 64,2. Uji hipotesis keefektifan pendekatan STEM berbantuan
Wolfram Alpha ditinjau dari motivasi mempunyai kriteria bahwa rata-rata skor motivasi siswa termasuk
pada kategori tinggi. Hipotesis statistik rumusan masalah pertama adalah Hy: u; < 60 dan H;: u; > 60,
dengan p, adalah rata—rata skor motivasi belajar siswa yang menggunakan pendekatan STEM
berbantuan Wolfram Alpha.

Nilai tp;y,ng variabel motivasi adalah 4,258 dan nilai signifikannya 0,001. Oleh karena itu, H,
ditolak karena nilai signifikansi kurang dari 0,05. Dapat disimpulkan bahwa motivasi pada pembelajaran
STEM berbantuan Wolfram Alpha lebih dari 60 sehingga dapat dikatakan bahwa pembelajaran dengan
pendekatan STEM berbantuan Wolfram Alpha efektif ditinjau dari motivasi.

Hasil perhitungan rata-rata skor kemandirian setelah perlakuan kelas eksperimen dan kelas
kontrol berturut-turut adalah 93 dan 92,2. Uji hipotesis keefektifan pendekatan STEM berbantuan
Wolfram Alpha ditinjau dari kemandirian belajar mempunyai kriteria bahwa rata-rata skor kemandirian
belajar siswa termasuk pada kategori tinggi. Hipotesis statistik rumusan masalah kedua adalah Hy: p, <
81 dan Hy: u, > 81, dengan u, adalah rata—rata skor kemandirian belajar siswa yang menggunakan
pendekatan STEM berbantuan Wolfram Alpha.

Nilai tp,;1,,nqVvariabel kemandirian adalah 5,030 dan nilai signifikannya 0,000. Artinya, H, ditolak
karena nilai signifikansi kurang dari 0,05. Dapat disimpulkan bahwa kemandirian belajar pada
pembelajaran STEM berbantuan Wolfram Alpha lebih dari 81, sehingga dapat dikatakan bahwa
pembelajaran dengan pendekatan STEM berbantuan Wolfram Alpha efektif ditinjau dari kemandirian
belajar.

Perbedaan keefektifan pendekatan pembelajaran

Perbandingan efektivitas antara pembelajaran dengan pendekatan STEM berbantuan Wolfram
Alpha dan pembelajaran dengan pendekatan saintifik berbantuan Wolfram Alpha dilakukan untuk
mengetahui apakah pendekatan STEM lebih efektif dibandingkan pendekatan saintifik ditinjau dari
motivasi dan kemandirian belajar. Untuk melihat apakah terdapat perbedaan efektivitas penerapan
pendekatan STEM dan pendekatan Saintifik ditinjau dari motivasi dan kemandirian belajar, maka data
hasil posttest dianalisis. Hasil uji MANOVA untuk data posttest disajikan pada Tabel 8.

Tabel 8. Hasil uji beda rata-rata dua kelompok dengan manova

Effect Value F Hypothesis df Error df Sig.
Hotelling’s Trace 0,067 0,944 2,000 28,000 0,401

Berdasarkan data pada Tabel 8 dapat dilihat bahwa nilai signifikansi setelah perlakuan lebih dari
0,05. Dapat disimpulkan bahwa tidak ada perbedaan keefektifan pembelajaran dengan pendekatan
STEM berbantuan Wolfram Alpha dan pendekatan saintifik berbantuan Wolfram Alpha ditinjau dari
motivasi dan kemandirian belajar.

Pembahasan

Penelitian ini melaksanakan pembelajaran online dengan pendekatan STEM berbantuan Wolfram
Alpha pada kelas eksperimen dan pendekatan saintifik berbantuan Wolfram Alpha pada kelas kontrol.
Berdasarkan data hasil angket motivasi sebelum perlakuan didapat bahwa di kedua kelas tidak terdapat
siswa yang termasuk dalam kategori rendah dan sangat rendah. Hal ini terjadi karena sekolah menuntut
siswanya untuk aktif dalam kegiatan akademik. Siswa juga sudah mulai dibiasakan untuk mengikuti
pembelajaran online akibat dari pandemi Covid-19. Selain itu, data hasil angket kemandirian sebelum
perlakuan menunjukkan bahwa di kedua kelas tidak terdapat siswa yang masuk dalam kategori rendah
dan sedang. Dampak dari wabah Covid-19 di sekolah membuat siswa lebih mandiri dalam belajar. Hal
tersebut didukung oleh pendapat Eom (2015) bahwa pembelajaran dengan e-learning memengaruhi
kemandirian belajar dan motivasi.
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Berdasarkan hasil analisis per indikator motivasi dari pemberian angket sebelum dan setelah
perlakuan pada kelas eksperimen, dapat disimpulkan bahwa terdapat kenaikan skor pada aspek kepuasan
dalam belajar, ketekunan dalam belajar, kuletan dalam menghadapi kesulitan belajar, tantangan dan
harapan masa depan, penghargaan dalam belajar, kegiatan yang menarik dalam belajar, dan lingkungan
belajar yang kondusif. Aspek tujuan belajar pada kelas eksperimen tidak mengalami perubahan.
Sementara itu, pada kelas kontrol terjadi peningkatan di setiap aspeknya. Demikian pula, analisis per
indikator angket kemandirian belajar sebelum dan setelah perlakuan mengalami kenaikan di kedua
kelas.

Pada penelitian ini, lebih mengunggulkan pendekatan STEM berbantuan Wolfram Alpha daripada
pendekatan saintifik berbantuan Wolfram Alpha. Selain itu, secara keseluruhan siswa di kelas
eksperimen tidak ada yang termasuk dalam kategori motivasi sedang. Sebaliknya, di kelas kontrol
terdapat 6,67% (1 siswa) dengan kategori motivasi sedang. Perbedaan di kedua kelas tidak signifikan
karena kedua kelas mengikuti pembelajaran secara online. Selain itu, pembelajaran pada kelas
eksperimen yang direncanakan melakukan percobaan diubah hanya menggunakan LKS saja. LKS
digunakan sebagai sarana penyampaian konsep dalam pembelajaran matematika.

Keefektifan pendekatan STEM berbantuan Wolfram Alpha ditinjau dari motivasi

Pembuktian hipotesis penelitian pertama adalah pendekatan STEM berbantuan Wolfram Alpha
efektif ditinjau dari motivasi. Peningkatan skor motivasi juga dipengaruhi oleh langkah-langkah
pembelajaran. Guru dapat memfasilitasi siswa dengan memberi kendali atas lingkungan belajar dengan
menawarkan pilihan yang bermakna (misalnya, pilihan topik dan anggota kelompok), dengan
memberikan kesempatan bagi siswa untuk membuat keputusan di lingkungan belajar (misalnya,
kecepatan pelajaran), dan dengan mendorong pendapat siswa. Pendekatan STEM mengacu pada
lingkungan belajar informal yang memungkinkan eksplorasi strategi kreatif untuk menyelesaikan
masalah.

Penyelidikan adalah salah satu sifat kebiasaan dalam belajar karena faktor-faktor penting yang
berkaitan dengan belajar, seperti motivasi dan teknik studi tertentu telah dikaitkan dengan keberhasilan
akademik (Hora & Oleson, 2017, p. 1). Hal tersebut mendukung bahwa langkah dalam pendekatan
STEM untuk mengidentifikasi masalah memengaruhi tujuan belajar dari indikator motivasi. Untuk
membantu siswa memahami kegunaan materi, guru dapat (a) menghubungkan materi, rutinitas, dan
strategi ke dunia nyata dengan mendefinisikan implikasi kehidupan nyata; (b) merancang tugas dan
kegiatan yang berkaitan dengan tujuan pembelajaran dan tujuan jangka panjang siswa; (c) menerapkan
pengalaman, pembelajaran langsung; dan/atau (d) memasukkan topik yang relevan secara individual.

Pendekatan STEM yang dapat memunculkan hipotesis dan memberikan pengaruh pada siswa
meningkatkan kepercayaan kemampuan, termasuk motivasi intrinsik (LaForce et al., 2017, p. 16).
Merancang solusi dan membangun solusi adalah langkah pendekatan STEM yang dapat memengaruhi
keuletan siswa dalam menghadapi kesulitan dan tantangan, serta mewujudkan harapan di masa depan.
Keduanya adalah indikator dari motivasi. Dengan demikian, kegiatan memrediksi dapat meningkatkan
kepercayaan pada kemampuan siswa sehingga dapat menumbuhkan motivasi siswa.

Selain itu, pendekatan STEM memuat langkah uji coba yang dapat meningkatkan indikator
motivasi mengenai kepuasaan dalam belajar, penghargaan dalam belajar, dan kegiatan menarik dalam
belajar. Hal ini sejalan dengan pendapat Chittum et al. (2017, p. 14) bahwa pendekatan STEM dapat
membantu guru untuk membuat hubungan antara eksperimen dan teori sehingga siswa dapat
termotivasi. Sementara itu, integrasi dalam pendekatan STEM menggambarkan bagaimana guru melihat
peran siswa dalam membuat hubungan antara berbagai disiplin ilmu, baik secara implisit maupun
eksplisit (Dare et al., 2018, p. 7). Hal tersebut akan memengaruhi lingkungan belajar yang kondusif pada
saat kegiatan berbagi solusi pada langkah pembelajaran pendekatan STEM.

Motivasi dan keterlibatan teknologi memengaruhi siswa dalam proses belajar dengan
menciptakan teknologi sebagai alat yang lebih efektif untuk pengembangan keterampilan (Voskoglou
& Buckley, 2012, p. 34). Penggunaan Wolfram Alpha sebagai kalkulator merupakan salah satu
keterlibatan teknologi dalam pembelajaran matematika. Selain itu, penelitian Wheatley (1980, p. 332)
memberikan hasil bahwa siswa termotivasi untuk menyelesaikan masalah dengan bantuan kalkulator.
Dengan demikian penggunaan Wolfram Alpha sebagai kalkulator dapat meningkatkan motivasi belajar
siswa. Hal tersebut sesuai dengan pendapat Milaturrahmah et al. (2017, p. 2) bahwa penggunaan konsep
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STEM akan membuat siswa lebih sering mengaplikasikan materi dalam kehidupan sehari-hari sehingga
siswa akan terbiasa dalam memecahkan masalah matematika dalam kehidupan sehari-hari dengan
berpikir ilmiah, menggunakan teknologi untuk memperoleh berbagai informasi, dan mengolah data
dengan kemampuan teknik.

Pembelajaran pendekatan saintifik yang ditambah dengan teknologi berbeda dengan pendekatan
STEM. Pembelajaran dengan pendekatan saintifik membantu memberikan informasi yang diperlukan
kepada siswa sehingga siswa dapat memecahkan masalah secara efisien dan efektif. Siswa diajak untuk
memahami dunia di sekitarnya dan apa yang membuat dunia bekerja seperti itu.

Keefektifan pendekatan STEM berbantuan Wolfram Alpha ditinjau dari kemandirian belajar

Pembuktian hipotesis penelitian kedua adalah pendekatan STEM berbantuan Wolfram Alpha
efektif ditinjau dari kemandirian belajar. Berdasarkan penelitian ini telah terbukti bahwa pendekatan
STEM berbantuan Wolfram Alpha efektif ditinjau dari kemandirian belajar.ldentifikasi masalah pada
langkah pendekatan STEM membuat siswa menetapkan tujuan belajar. Siswa akan mengidentifikasi
masalah yang menjadi perhatian untuk menyelesaikan masalah. Selain itu, guru memberikan kebebasan
siswa untuk menetapkan tujuan pembelajaran mereka. Hal tersebut sesuai dengan pendapat Ong et al.
(2016, p. 45) bahwa dalam proses penyelesaian masalah diperlukan identifikasi masalah, pemikiran
kritis, dan pertimbangan kejelasan dari solusi.

Aktivitas bertukar pikiran dalam pembelajaran dapat menetapkan sumber belajar. Pembelajaran
yang berkelompok pada pendekatan STEM memberikan efek yang tidak langsung bahwa kemandirian
belajar siswa muncul karena pembelajaran kolaboratif dan pembelajaran yang berbasis teknologi (Han,
2017, p. 541). Selain itu, interaktivitas yang lebih besar dari lingkungan pembelajaran online dapat
mendukung pemrosesan kognitif yang mendalam pada siswa (Moreno & Mayer, 2007, p. 322) dan
memberikan lebih banyak memberikan kebebasan pada siswa yang mendukung kemandirian belajar
(Song & Hill, 2007, p. 38) dalam mencari sumber belajar.

Kerja kelompok pada saaat pembelajaran sangat diperlukan, karena siswa dapat meningkatkan
pengetahuan dan pemecahan masalah. Percakapan di antara teman sebaya dapat mendukung
kemandirian belajar melalui pemodelan pemikiran verbal (Stehle & Peters-Burton, 2019, p. 4). Selain
itu, penggunaan Wolfram Alpha dapat menjadi alat bantu untuk mengakses penyelesaian masalah dan
menjawab pertanyaan spesifik tentang fakta objektif daripada pertanyaan informasi umum (Hands,
2012, p. 172). Dengan kata lain, siswa yang merancang solusi dapat mandiri untuk menetapkan
penyelesaian tugas dan menetapkan strategi belajar. Kalkulator menambah kepercayaan diri siswa
dalam menyelesaikan masalah (Wheatley, 1980, p. 332). Hal tersebut merupakan indikator dari
kemandirian belajar.

Kemandirian belajar merupakan sebuah pendekatan yang penting dalam proses pembelajaran
(Fauzi & Widjajanti, 2018, p. 2). Tahapan pendekatan STEM untuk melakukan revisi dapat membuat
siswa mengevaluasi proses belajar, mengevaluasi hasil belajar, dan megevaluasi diri. Hal ini diperkuat
oleh penelitian Zheng et al. (2019) bahwa mendesain ide dan menjelaskan mengapa memilih ide tersebut
dapat membimbing siswa untuk melakukan refleksi selama proses pembelajaran.

SIMPULAN

Berdasarkan hasil analisis dan pembahasan dapat disimpulkan bahwa: (1) pembelajaran
matematika dengan pendekatan STEM berbantuan Wolfram Alpha efektif ditinjau dari motivasi siswa;
dan (2) pembelajaran matematika dengan pendekatan STEM berbantuan Wolfram Alpha efektif ditinjau
dari kemandirian siswa. Pendekatan STEM berbantuan Wolfram Alpha dapat dijadikan salah satu pilihan
untuk meningkatkan motivasi dan kemandirian belajar. Penelitian ini dapat diterima berdasarkan hasil
statistik penelitian dan didukung oleh teori-teori yang sudah ada. Oleh karena itu, pendekatan STEM
berbantuan Wolfram Alpha dapat digunakan pada pembelajaran matematika, khususnya materi statistika
di kelas VIII dengan catatan memperbaiki hambatan-hambatan selama proses belajar berlangsung.
Pendekatan STEM berbantuan Wolfram Alpha dapat optimal diterapkan pada pembelajaran matematika
dengan memperhatikan kesiapan siswa dan guru untuk melakukan percobaan.
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