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diterapkan pada mata kuliah Kalkulus Diferensial untuk 
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1.1.Pendahuluan 

Kemandirian belajar merupakan sikap yang harus 

dikembangkan pada abad 21 ini  atau yang dikenal dengan era 

Revolusi Industri 4.0. Partnership for 21st century learning 

(2019) menyatakan bahwa ada 3 bagian pokok keterampilan 

(skills) yang harus dimiliki siswa, yaitu 1. learning & innovation 

skill(4’Cs),2. information, media & technology skills, dan 3. life & 

career skills, dan kemandirian termasuk didalam keterampilan 

life & career . Selain itu, pengembangan kemandirian ini juga 

terdapat dalam Permenristek Dikti nomor 3 tahun 2020 

tentang SNPT pasal 11 ayat 10 menyatakan bahwa 

pembelajaran harus berpusat pada mahasiswa yang berarti 

bahwa capaian pembelajaran lulusan diraih melalui proses 

pembelajaran yang mengutamakan pengembangan 

kreativitas, kapasitas, kepribadian, dan kebutuhan mahasiswa, 

serta mengembangkan kemandirian dalam mencari dan 

menemukan pengetahuan.  

Pentingnya kemandirian belajar juga dibutuhkan pada 

kondisi pandemi Covid-19 saat ini serta mendukung kebijakan 

pemerintah dengan konsep Merdeka Belajar- Kampus 

Merdeka (MBKM). Melalui Kemandirian belajar, mahasiswa 

akan memperoleh pilihan serta kebebasan untuk memilih 

mata kuliah yang sesuai dengan pengembangan kapasitasnya. 

Selain itu, mahasiswa memperoleh materi dan proses 

pembelajaran yang lebih berkualitas yang mereka inginkan. 
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Meskipun kemandirian belajar sangat menentukan 

keberhasilan dalam belajar dan kelangsungan karir dimasa 

depan, namun kenyataannya beberapa hasil studi 

menunjukkan bahwa kemandirian belajar mahasiswa masih 

belum baik (Khairudin dkk ,2020; Astuti, 2019). Padahal 

langkah pertama yang harus dipersiapkan seorang pebelajar 

dalam memahami materi adalah dengan terlebih dahulu 

menunjukkan sikap kemandirian (Jeong & Frye, 2020). Bahkan 

dengan suatu strategi pembelajaran dengan kemandirian yang 

baik dapat mengurangi gap antara siswa yang memiliki 

kemampuan awal tinggi dengan siswa yang memiliki 

kemampuan awal rendah (Yang, et al, 2018). Selanjutnya 

dinyatakan bahwa kemandirian sangat berpengaruh terhadap 

kemampuan menulis (Zimmerman, 1994) dan kemandirian 

belajar dapat digunakan untuk mempredikisi indeks prestasi 

mahasiswa (Quarter, 2015).  

 Dipihak lain, kemampuan pemecahan masalah (Problem 

solving skills) merupakan salah satu keterampilam matematika 

yang harus dimiliki peserta didik setelah mengikuti 

pembelajaran Matematika. Seorang problem solver yang 

handal memiliki kemampuan melakukan unjuk kerja dengan 

menggunakan konsep, teori, metode, strategi dan instrument 

yang tepat. Problem Solving atau pemecahan masalah 

merupakan proses utama dan tujuan umum pembelajaran 

matematika, sehingga disebutkan bahwa problem solving 

sebagai jantungnya matematika. Hal ini sesuai dengan 

pendapat (Widjajanti, 2009; Pujiastuti, et al, 2014) dan 
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diperkuat lagi oleh (Liljedahl, et al, 2016) bahwa pemecahan 

masalah matematika merupakan aspek penting dalam 

matematika, pengajaran matematika, pembelajaran 

matematika dan pemecahan masalah bukan hanya sebagai 

tujuan pembelajaran matematika tetapi juga sarana utama 

dalam proses pembelajaran Matematika (Ulandari, et al, 

2019). 

 Kemampuan pemecahan masalah atau Problem solving 

skill merupakan keterampilan yang direkomendasikan oleh 

NCTM (2000) dan Permendikbud RI tahun 2020 yang 

mengharuskan guru atau dosen untuk melatih kemampuan 

problem solving pada peserta didik dari dasar hingga 

perguruan tinggi, karena peserta didik harus memiliki 

keterampilan yang mampu menerapkan pemikiran logis, 

kritis, sistematis dan inovatif dalam konteks pengembangan 

atau implementasi ilmu pengetahuan dan teknologi dan ini 

merupakan bagian dari problem solving. 

Walaupun kemampuan pemecahan masalah sangat 

dibutuhkan dalam pembelajaran Matematika, namun 

beberapa hasil studi menunjukkan bahwa kemampuan 

pemecahan masalah Matematika masih rendah (Afriansyah, 

2016; Nugroho & Ida Dwijayanti, 2019;Yohanes, 2019; Gözde, 

2020), diperkuat lagi dengan kemampuan pemecahan masalah 

pada mata kuliah Kalkulus yang berada pada tingkat yang 
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belum baik (Ranti & Budiarti, 2018; Dahlan, 2014; Siahaan & 

Sianipar, 2020).  

    Faktor-faktor yang menyebabkan masih kurang 

baiknya tingkat kemandirian dan kemampuan pemecahan 

masalah Matematika karena pembelajaran masih bersifat 

lecture center dan belum menumbuhkan aktifitas dan 

kreatifitas mahasiswa dalam memahami konsep. Dipihak lain, 

belum adanya model pembelajaran yang mampu membuat 

mahasiswa belajar secara mandiri, memancing aktifitas 

mahasiswa untuk mengajukan pertanyaan atau permasalahan, 

mencoba untuk menemukan sendiri penyelesaian 

permasalahan, tidak memahami manfaat materi pembelajaran 

serta masih minimnya penggunaan berbagai bidang ilmu dan 

teknologi yang mendukung pemahaman konsep materi 

pembelajaran.  

Hal ini terjadi karena tidak ada proses evaluasi disetiap sesi 

kuliah serta belum mengintegrasikan unsur STEM dalam 

materi pembelajaran. STEM merupakan singkatan dari Science, 

Techlonogy, Engineering dan Mathematics merupakan 

rancangan kegiatan pembelajaran yang langsung 

diaplikasikan ke dalam dunia nyata. Pendekatan STEM dapat 

menyelesaikan masalah dalam kehidupan sehari-hari melalui 

sebuah disain berbasis pemecahan masalah. Khususnya dalam 

STEM menggunakan proses Simulasi komputer yang dapat 

membuat mahasiswa tertarik dan menumbuhkan minat 
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mengikuti pembelajaran. Penggunaan Simulasi Komputer, 

penambahan langkah Evaluasi serta unsur STEM merupakan 

novelty peneliti untuk dapat meningkatakan kemandirian dan 

kemampuan problem solving mahasiswa.  

 Beberapa penelitian yang menggunakan pendekatan 

STEM dan pengaruhya terhadap pembelajaran telah 

dikembangkan diantaranya (Suryani & Khairudin, 2020; 

Cohen, 2016; Yu 2017; Permanasari, 2016 ; Utami dkk,2017), 

dan sudah ada beberapa peneliti yang memadukan STEM 

dengan model Problem based Learning dan  Project based 

learning (Afriana dkk, 2016; Sarı et al, 2017 ; Afriana dkk, 2016 

; Han et al, 2016 ; Kuo et al, 2019). Disamping itu terdapat 

beberapa peneliti juga telah membuat media pembelajaran 

yang berbasis STEM untuk mendukung pembelajaran 

(Vanorika dkk, 2016 ; Utami dkk, 2018).  

 Hasil riset terkini penggunaan pendekatan STEM dapat 

mempengaruhi motivasi, dan kemandirian belajar serta 

prestasi matematika (León et al, 2015), Demikian juga STEM 

berpengaruh terhadap Sikap, persepsi dan minat karir pada 

lingkungan problem based learning (Sarı et al., 2017) dan 

akhirnya STEM memberikan dampak yang signifikan terhadap 

prestasi akademik mahasiswa (Khoiri, 2019). 

  Sebagai salah satu alternatif model pembelajaran untuk 

meningkatkan Kemandirian belajar dan kemampuan problem 

solving pada mata kuliah Kalkulus adalah model Problem 
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Posing berorientasi STEM atau disingkat SPACE (simulation, 

Posing, Action, Communication, Evaluation). Khususnya 

pembelajaran di perguruan tinggi saat ini, membutuhkan 

seseorang yang memiliki kemandirian belajar, berpikir kritis 

dan kreatif untuk bertanya dan mengajukan ide-ide cemerlang 

bagi pengembangan ilmu dan pengetahuan. Selain itu, Problem 

Posing dapat mengembangkan pemikiran dan penalaran 

dalam Matematika (Silver, 1994) dan juga digunakan dalam 

mengukur kemampuan pemahaman konsep (Syahriani Sirait, 

2019), kemampuan menulis (Afriansyah, 2017) dan 

kemampuan berpikir kritis (Sapta, dkk, 2019). Selain itu model 

problem posing dapat meningkatkan kemampuan pemecahan 

masalah (Astriyani, 2016; Rosli dkk, 2014; Suarsana et al., 

2019), dapat meningkatkan berpikir kreatif dalam Matematika 

(Ayllon dkk,2016) dan meningkatkan keterampilan 

komunikasi (Sugito dkk, 2017; Anim et al., 2018). 

Model Problem Posing berorientasi STEM sangat sesuai 

dengan karakteristik mahasiswa yang sudah terbiasa belajar 

secara mandiri dan sudah familiar dengan penggunaan 

komputer. Ditambah lagi dengan kondisi pembelajaran selama 

Covid 19 yang mengharuskan dilakukan secara daring. Bahkan 

beberapa mahasiswa juga ada yang sudah terbiasa 

mengggunakan beberapa aplikasi komputer seperti Geogebra 

serta mengenal unsur STEM dalam pembelajaran ketika di 

Sekolah Menengah Atas.  
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1.2.Landasan Filosofi 

Model pembelajaran Problem Posing beorientasi STEM 

atau model SPACE dikembangkan berdasarkan atas beberapa 

landasan yaitu landasan filosofis, landasan yuridis, landasan 

teoritis dan landasan empiris. Sesuai dengan filsafat yang 

mendasari setiap pembelajaran bahwa pengetahuan 

terbentuk karena adanya peran pembelajar (guru atau dosen) 

dan keaktifan pebelajar (mahasiswa). Oleh karena itu proses 

pembelajaran harus dirancang dan dikelola sedemikian rupa 

sehingga mampu mendorong siswa mengorganisasi cara 

belajarnya, sehingga diperlukan teori-teori yang menjadi 

pondasi pembentukan model pembelajaran. Ada beberapa 

teori belajar yang menjadi landasan dalam pembentukan 

model diantaranya; teori belajar Kognitivisme, teori 

Konstruktivisme, teori Pragmatisme, teori Instruksional dan 

teori sistim informasi. 

  Teori belajar kognitif merupakan teori belajar yang 

lebih mementingkan proses daripada hasil belajar itu sendiri. 

Belajar tidak hanya melibatkan hubungan antara stimulus dan 

respons. Namun lebih dari itu, belajar melibatkan proses 

berpikir yang sangat kompleks. Schunk (2012) menyatakan 

proses kognitif merupakan proses di mana individu 

mengaktifkan dan mempertahankan perilaku, kognisi, dan 

afeksi yang secara sistematis berorientasi pada pencapaian 

tujuan dan hal ini merupakan bagian dari kemandirian belajar. 
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Teori kognitif ini digunakan sebagai landasan dalam 

pembentukan model SPACE karena dapat membangun aspek 

kognisi mahasiswa sebagai makhluk individu dan sosial. Hal 

ini sesuai dengan pendapat Piaget yang lebih menekankan 

pada perkembangan kognitif mahasiswa sebagai manusia 

individu yang mandiri, sementara Vygotsky mementingkan 

perkembangan kognitif mahasiswa sebagai makhluk sosial 

yang merupakan bagian integral dari masyarakat.  

Selanjutnya teori belajar konstruktivisme yang 

melibatkan partisipasi dosen bersama mahasiswa dalam 

membentuk pengetahuan, membuat makna, mencari 

kejelasan, bersikap kritis, dan mengadakan justifikasi. 

Menurut prinsip konstruktivisme, seorang pembelajar 

berperan sebagai mediator dan fasilitator yang membantu 

agar proses belajar mahasiswa berjalan dengan baik. Teori 

inilah yang mendukung pembentukan model SPACE dengan 

berbantuan komputer sehingga akan memberikan makna 

setiap konsep abstrak didalam Kalkulus.  Dick  Carey, dkk 

(2015) menyatakan bahwa tugas seorang guru atau dosen 

adalah menciptakan lingkungan belajar, yang sering 

diistilahkan sebagai ''scenario of problems'',  yang 

mencerminkan adanya pengalaman-pengalaman belajar yang 

bersifat otentik atau nyata dan dapat diaplikasikan dalam 

sebuah situasi pembelajaran. Senada dengan itu Uba Umbara 

(2017) menyatakan bahwa guru tidak lagi menduduki tempat 
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sebagai pemberi ilmu dan sebagai satu-satunya sumber 

belajar, namun guru lebih diposisikan sebagai fasiltator yang 

memfasilitasi siswa untuk dapat belajar dan mengkonstruksi 

pengetahuannya sendiri. 

Teori Konstruktivisme ini memiliki andil yang besar 

dalam pembentukan model SPACE karena manusia secara aktif 

membangun pengetahuan baru saat berinteraksi dengan 

lingkungannya. Apapun yang seseorang lakukan baik 

membaca, melihat, mendengar, merasakan, menyentuh atau 

mempraktekan selalu dihubungkan dengan pengetahuan yang 

telah didapatkan sebelumnya (prior knowledge). Pengetahuan 

ini dapat diperkuat bila seseorang dapat menggunakannya 

dengan sukses dalam lingkungan yang lebih luas. Khususnya 

dalam model ini melibatkan simulasi Phat dan program 

Geogebra untuk membantu menemukan konsep dalam 

Kalkulus. 

Landasan filosofi berikutnya adalah teori Pragmatisme 

pendidikan yang dipelopori oleh filsuf Amerika John Dewey. 

Teori ini didasarkan pada perubahan, proses, relatifitas, dan 

rekonstruksi pengalaman. Pragmatisme pendidikan Dewey 

dipengaruhi oleh teori evolusi Charles Darwin bahwa semua 

makhluk hidup baik secara biologis maupun sosiologis 

memiliki naluri untuk bertahan hidup dan untuk berkembang. 

Dalam proses kehidupan, organisme manusia mengalami 

situasi-situasi yang problematik sebagai ancaman bagi 
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kelanjutan eksistensinya. Manusia yang sukses dalam hal ini 

adalah yang mampu memecahkan masalah-masalah itu dan 

menambahkan rincian-rincian dari proses-proses pemecahan 

masalah yang berbeda-beda kedalam gudang pengalaman-

pengalamannya untuk digunakan menghadapi masalah-

masalah yang mungkin saja mirip di masa akan datang.  

Pragmatisme menafsirkan pengetahuan sebagai proses 

di mana realitas terus berubah. Belajar terjadi saat orang 

tersebut terlibat dalam pemecahan masalah, yang dapat 

dialihkan ke berbagai variasi dari subjek dan situasi (Ornstein 

& Hunkins, 2018). Hal ini yang melandasi teori ini dalam 

rekonstruksi model SPACE karena mahasiswa belajar lebih 

banyak dan lebih cepat ketika dosen mendorong rasa 

keingintahuan alaminya. Untuk dapat bertahan dalam proses 

pembelajaran dan karir kedepan maka mahasiswa harus 

dilatih memiliki kemampuan memecahkan masalah-masalah 

dengan baik dan kemandirian belajar yang tinggi, sesuai 

dengan Pendidikan abad 21 yang mengharuskan mahasiswa 

memiliki kemampuan untuk dapat memecahkan berbagai 

permasalahan yang dihadapi dalam kehidupannya.  

Teori belajar Instruksional menjadi dasar 

pembentukan model ini karena sesuai dengan perkembangan 

teknologi yang begitu pesat dalam pembelajaran yang 

menggunakan berbagai multi media, aplikasi online yang 

berbasis komputer, sehingga menghasilkan bentuk-bentuk 
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baru pembelajaran. Hal ini berakibat terhadap terfasilitasinya 

dan meningkatnya kemandirian belajar bila dibandingkan 

dengan bentuk pembelajaran tradisional. Banyak kasus 

pembelajaran daring pebelajar dapat mengambil materi dan 

konten yang mereka sukai, kapan pun dan di mana pun mereka 

mau dengan cepat. Dengan instruksi-instruksi dalam 

pembelajaran, kemampuan untuk belajar mandiri menjadi 

lebih penting bagi mereka untuk mencapai tujuan 

pembelajaran dan mencapai hasil pembelajaran yang 

diinginkan. Hal ini sesuai dengan pendapat (Reigeluth et al, 

2017) menyatakan bahwa metode pembelajaran yang dapat 

membangkitkan kemandirian belajar harus selalu memenuhi 

kriteria-kriteria: 

a. Memberikan sebanyak mungkin kendali kepada pebelajar 

atas apa yang harus dipelajari, bagaimana 

mempelajarinya, kapan dan di mana mempelajarinya lebih 

efektif. 

b. Mendorong setiap pebelajar untuk lebih mengembangkan 

kemandirian belajarnya. 

c. Mendorong pebelajar untuk kemandirian belajar satu 

sama lain 

d. Memperlakukan setiap pebelajar dengan rasa hormat dan 

penuh perhatian. 

e. Menghormati perbedaan individu, manfaatkan kekuatan 

individu, dan membantu individu yang lemah. 
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Lebih lanjut disebutkan bahwa Instruksi-instruksi yang 

diberikan dalam pembelajaran dapat membangun 

kemandirian belajar mahasiswa jika menggunakan proses 

simulasi masalah atau tugas yang diberikan lebih berorientasi 

pemecahan masalah di mana pebelajar memainkan peran 

sentral dan aktif dalam pembelajaran. Dosen harus 

menyediakan cukup waktu dan bimbingan dalam setiap 

proses pembelajaran dan dosen harus memberikan 

kesempatan kepada pebelajar untuk mempraktikkan 

keterampilan dan pengetahuan dengan memberi umpan 

balik. Hal inilah yang melandasi penggunaan teori ini dalam 

merekonstruksi model SPACE. 

Teori terakhir yang melandasi model SPACE adalah 

Teorinsistim Informasi. Suatu sistem adalah suatu jaringan 

kerja dan prosedur-prosedur yang saling berhubungan, 

berkumpul bersama-sama untuk melakukan suatu kegiatan 

atau usaha untuk menyelesaikan suatu sasaran tertentu 

(Jogiyanto, 2001). Menurut (Joyce, dkk, 2015), informasi-

informasi ini dikumpulkan dan diolah sehingga membentuk 

konsep-konsep. Hal ini termasuk dalam model pembelajaran 

induktif yang memiliki 4 (empat) tahapan, yaitu 1) 

mengidentifikasi dan menghitung data relevan dengan topik 

atau masalah, 2) mengelompokkan objek-objek ini menjadi 

kategori-kategori yang amggotanya memiliki sifat umum, 3) 

menafsirkan data dan mengembangkan label untuk kategori-
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kategori tadi sehingga data tersebut dapat dimanipulasi 

secara simbolis, dan 4) mengubah kategori-kategori menjadi 

keterampilan atau hipotesis-hipotesis.  

Berdasarkan definisi-definisi yang dijabarkan oleh para 

ahli di atas, maka dapat disimpulkan bahwa pembelajaran 

induksi merupakan pembelajaran yang menggunakan 

sekumpulan komponen informasi yang saling terkait yang 

berfungsi mengumpulkan, mengolah, menyimpan, dan 

menyediakan output untuk mencapai tujuan tertentu dalam 

pembelajaran. Hal ini menjadi landasan model SPACE karena 

dalam setiap langkah pembelajaran selalu diajak mahasiswa 

berpikir induktif untuk menemukan konsep-konsep. 

1.3.Landasan Yuridis 

Sistem Pendidikan Nasional diatur dalam Undang-

undang No. 20 tahun 2003, tentang fungsi dan tujuan 

pendidikan nasional. Pendidikan nasional berfungsi 

mengembangkan kemampuan dan membentuk watak serta 

peradaban bangsa yang bermartabat dalam rangka 

mencerdaskan kehidupan bangsa. Sementara pendidikan 

nasional bertujuan untuk berkembangnya potensi peserta 

didik agar menjadi manusia yang beriman dan bertakwa 

kepada Tuhan Yang Maha Esa, berakhlak mulia, sehat, berilmu, 

cakap, kreatif, mandiri, dan menjadi warga negara yang 

demokratis serta bertanggung jawab. Dalam Undang-Undang 

Dasar 1945 Amandemen ke IV Pasal 31, dinyatakan bahwa: 
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Setiap warga negara berhak mendapat pendidikan; Setiap 

warga negara wajib mengikuti pendidikan dasar dan 

pemerintah wajib membiayainya; Pemerintah mengusahakan 

dan menyelenggarakan satu sistem pendidikan nasional, yang 

meningkatkan keimanan dan ketakwaan serta akhlak mulia 

dalam rangka mencerdaskan kehidupan bangsa yang diatur 

dengan undang-undang. 

Selanjutnya Permenristek Dikti nomor 3 tahun 2020 

tentang SNPT pasal 11 ayat 4,6 dan 10 menyatakan bahwa 

karakteristik pembelajaran bersifat interaktif, integrative 

yaitu untuk memenuhi capaian pembelajaran lulusan secara 

keseluruhan dalam satu kesatuan program melalui 

pendekatan antardisiplin dan multidisiplin, bersifat 

kontekstual, yaitu capaian pembelajaran lulusan diraih 

melalui proses pembelajaran yang disesuaikan dengan 

tuntutan kemampuan menyelesaikan masalah dalam ranah 

keahliannya serta pembelajaran berpusat pada mahasiswa 

yang berarti bahwa capaian pembelajaran lulusan diraih 

melalui proses pembelajaran yang mengutamakan 

pengembangan kreativitas, kapasitas, kepribadian, dan 

kebutuhan mahasiswa, serta mengembangkan kemandirian 

dalam mencari dan menemukan pengetahuan.  

1.4.Landasan Teoritis 

Teori-teori utama yang melandasi pengembangan 

model pembelajaran problem posing berorientasi STEM di 
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antaranya model pembelajaran problem posing, Pendekatan 

STEM, Kemandirian Belajar (Self Regulated Learning), dan 

kemampuan pemecahan masalah (problem solving skill). 

1.4.1. Model  Problem Posing 

Problem posing terdiri dari dua kata yaitu “problem” 

yang artinya masalah dan “posing” berasal dari kata “pose” 

artinya mengajukan atau membentuk. Model pembelajaran 

Problem posing dapat diartikan sebagai proses pembentukan 

soal atau merumuskan soal atau menyusun soal yang 

berorientasi tugas atau proyek. Terdapat beberapa pengertian 

model problem posing diantaranya; Model pembelajaran 

problem posing mempunyai arti yaitu Mathematical Problem 

Posing (MPP), yaitu merupakan proses merumuskan dan 

mengekspresikan masalah dalam domain matematika (Cai dan 

Hwang, 2019). Problem posing merupakan pembelajaran 

dimana siswa diminta untuk mengajukan masalah (soal) 

berdasarkan situasi tertentu. Sedangkan menurut Silver dalam 

Kılıç (2017) mengklasifikasikan situasi problem posing 

berdasarkan apakah mereka terjadi sebelum, selama (sedang), 

atau setelah pemecahan masalah yang terdiri atas tiga 

kategori, yaitu adalah (1) Presolusi, di mana seseorang 

menghasilkan masalah asli dari situasi stimulus yang 

disajikan; (2) Dalam solusi, di mana seseorang merumuskan 

kembali masalah saat sedang diselesaikan; dan (3) post solusi, 

di mana seseorang memodifikasi tujuan atau kondisi dari 
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masalah yang sudah dipecahkan untuk menghasilkan masalah 

baru. Menurut Leung, (2013) pengajuan masalah dipandang 

terkait dengan pemecahan masalah (Problem Solving). Ada 

empat tahapan dalam pemecahan masalah (Polya, 1945) 

seperti yang ditunjukkan oleh gambar 1. 

 

 

Gambar 1. Tahapan Langkah Problem Solving 

Keempat fase tersebut adalah; memahami masalah, 

menyusun rencana, melaksanakan rencana, dan melihat ke 

belakang. Aspek-aspek ini dapat dilihat pada Gambar 1, 

dengan panah searah jarum jam mewakili kasus paling 

sederhana. Namun, problem solving (pemecahan masalah) 

berarti lebih dari sekadar prosedur langsung melewati empat 

fase ini. Hal yang umum terjadi adalah proses bolak-balik pada 

setiap peralihan ke fase yang berbeda yang menandakan 

evaluasi seseorang tentang apa yang dia lakukan dalam setiap 

fase ini. Ketika sebuah langkah tidak berhasil, si pemecah 

masalah (solver) akan mundur, terlihat oleh tanda panah yang 
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berlawanan dengan arah jarum jam. Jika seseorang 

memecahkan masalahnya sendiri, daripada masalah yang 

telah diberikan, fase memahami awal dianggap fase Pose. 

Selanjutnya, problem posing dapat terjadi di banyak titik, 

sebelum atau setelah penyelesaian. Keputusan dan tindakan 

untuk posing dan solving terdapat keterkaitan antara satu 

dengan lainnya. 

Beberapa hasil riset tidak ditemukan langkah-langkah 

yang terstruktur untuk melaksanakan pembelajaran problem 

posing dari awal hingga akhir, asalkan terdapat langkah Posing 

dalam pembelajaran. Namun peneliti dapat mengelompoknya 

atas 4 (empat) bagian pokok yang terdapat dalam 

pembelajaran problem posing menurut beberapa pendapat 

ahli, yaitu; 1. Stimulation, 2. Posing, 3. Exploring dan 4. Sharing. 

diantara beberapa langkah pembelajaran problem posing yang 

telah dikembangkan oleh para ahli terlihat pada tabel 1. 

Tabel 1. Sintaks Model Problem Posing Menurut Ahli 

Peneliti Sintaks 

Lowrie 
(1999) dalam 
Leung (2013) 

1. Mendorong siswa untuk mengajukan masalah bagi 
teman-teman yang berada di dekat mereka sehingga 
mereka menjadi lebih kompeten dalam 
menghasilkan masalah. 

2. Memastikan bahwa siswa bekerja secara kooperatif 
dalam menyelesaikan masalah sehingga pembuat 
masalah mendapatkan umpan balik tentang 
kesesuaian masalah yang telah mereka rancang; 

3. Meminta individu untuk menunjukkan jenis 
pemahaman dan strategi yang perlu digunakan oleh 
pemecah masalah untuk menyelesaikan masalah 
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dengan sukses sebelum teman lainnya 
menghasilkan solusi. 

4. Mendorong tim penyelesaian masalah berdiskusi 
satu sama lain, sehingga mereka menemukan 
masalah menjadi lebih sulit, membingungkan, atau 
menantang 

5. Memberikan kesempatan bagi siswa yang kurang 
mampu untuk bekerja sama dengan teman lainnya 
agar setiap individu terlibat dalam matematika pada 
tingkat yang lebih tinggi daripada yang biasa mereka 
lakukan sebelumnya. 

6. Menantang siswa untuk melampaui masalah 
tradisional dengan merancang masalah yang 
terbuka dan terkait dengan pengalaman kehidupan 
nyata. 

7. Mendorong siswa untuk menggunakan teknologi 
(kalkulator, CD, komputer) dalam mengembangkan 
keterampilan berpikir matematis mereka, sehingga 
mereka dapat menggunakan teknologi ini untuk 
menghasilkan situasi matematika baru.  

Thobroni, M., 
& Mustofa 

(2012) 

1. Guru menjelaskan materi pelajaran kepada siswa 
menggunakan alat peraga untuk memfasilitasi siswa 
dalam mengajukan pertanyaan, 

2. Siswa diminta untuk mengajukan pertanyaan secara 
berkelompok, 

3. Siswa saling menukarkan soal yang telah diajukan, 
4. Kemudian menjawab soal-soal tersebut dengan 

berkelompok. 
Cai & Hwang 

(2019) 
1. Guru sendiri mengajukan masalah matematika 

berdasarkan situasi tertentu atau ekspresi atau 
diagram matematika(stimulation) 

2. Guru memprediksi jenis masalah yang dapat 
diajukan siswa berdasarkan situasi tertentu atau 
ekspresi atau diagram matematika.(posing dan 
exploring) 

3. Guru merancang tugas pengajuan masalah 
matematika untuk siswa sebagai Problem 
Pose.(exploring) 

 

Selanjutnya  Suarsana dkk (2019) sudah melaksanakan 

Pembelajaran Problem Posing  melalui online dengan langkah-

langkah: 
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1. Guru memperkenalkan materi baru 

2. Guru memberikan informasi untuk merumuskan solusi 

pasca masalah yang diajukan. 

3. Pengelompokan siswa atas 4-5 orang. 

4. Melakukan undian untuk yang mengajukan pertanyaan 

atau masalah 

5. Memformulasi masalah; siswa secara kelompok 

memecahkan masalah dalam lembar kerja(worksheet) 

untuk menemukan konsep materi, memahami contoh 

masalah yang diberikan dalam lembar kerja untuk 

merumuskan satu atau dua masalah pasca solusi sesuai 

dengan undian dan kemudian menyelesaikannya. 

6. Pengalihan Masalah(Swicthing); siswa mengalihkan 

masalah yang mereka rumuskan dengan kelompok-

kelompok lain kemudian menyelesaikannya. 

7. Kelompok terpilih mempresentasikan masalah mereka 

sendiri dan menunjukkan kelebihannya dari kelompok 

lain 

8. Guru mengupload tugas individu di LMS Edmodo; siswa 

merumuskan solusi dari Pengajuan masalah dengan 

memilih salah satu cara yang ada dan kemudian 

mengumpulkannya di Edmodo. 

9. Guru memberikan umpan balik segera setelah siswa 

mengumpulkan tugas, maka siswa memperbaikinya dan 

mengumpulkan revisi. Selain itu, siswa dapat membahas 
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tugas atau materi pada Edmodo di luar jam belajar 

kapanpun dan dimanapun. 

Karena model ini menggunakan bantuan Geogebra , 

maka langkah yang lebih tepat seperti yang dikemukakan oleh 

Lowrie dikombinasikan dengan sistim online yang 

dikembangkan oleh Suarsana. Namun peneliti menambahkan 

pendekatan STEM pada langkah pembelajaran. 

1.4.2. Pendekatan STEM 

 STEM diluncurkan oleh National Science Foundation AS 

pada tahun 1990-an sebagai tema gerakan reformasi pendidikan 

dalam keempat bidang disiplin (Science, Technology, 

Engineering, Mathematics) untuk menumbuhkan angkatan kerja 

bidang-bidang STEM, mengembangkan warga negara yang 

melek STEM, serta meningkatkan daya saing global AS dalam 

inovasi iptek (Hanover Research, 2011).  

 Wu dan Anderson (2015) serta  Nessa, dkk.(2017) 

berpendapat Science, Technology, Engineering, and 

Mathematics (STEM) adalah suatu pendekatan yang dibentuk 

berdasarkan perpaduan beberapa disiplin ilmu yaitu Sains, 

Teknologi, Teknik, dan Matematika. Sementara Sarı 

dkk.(2017) menyatakan pembelajaran STEM didefinisikan 

sebagai sistem pendidikan yang menciptakan koneksi disiplin 

ilmu diantaranya  sains, teknologi, teknik(engineering) dan 

matematika. Kolaborasi dalam proses pembelajaran STEM 

akan membantu mahasiswa untuk mengumpulkan dan 
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menganalisis serta memecahkan permasalahan yang terjadi 

serta mampu untuk memahami hubungan antara suatu 

permasalahan dan masalah lainnya.  

Menurut Kamus Besar Bahasa Indonesia (KBBI) online 

terdapat makna yang berbeda diantara keempat domain 

tersebut; 

a. Sains ; adalah 1) ilmu pengetahuan pada umumnya , 2) 

pengetahuan sistematis tentang alam dan dunia fisik, 

termasuk di dalamnya, botani, fisika, kimia, geologi, 

zoologi, dan sebagainya serta ilmu pengetahuan alam. 3) 

pengetahuan sistematis yang diperoleh dari sesuatu 

observasi, penelitian, dan uji coba yang mengarah pada 

penentuan sifat dasar atau prinsip sesuatu yang sedang 

diselidiki, dipelajari, dan sebagainya. Sementara menurut 

Pauline Ladiges dan Oliver Mayo (2017) “ Science can be 

thought of as both a body of knowledge (the things we have 

already discovered), and the process of acquiring new 

knowledge (through observation and experimentation—

testing and hypothesising). Both knowledge and process are 

interdependent, since the knowledge acquired depends on 

the questions asked and the methods used to find the 

answers” yang artinya Sains dapat dianggap sebagai tubuh 

pengetahuan (hal-hal yang telah kita temukan), dan 

proses memperoleh pengetahuan baru (melalui observasi 

dan eksperimen — pengujian dan hipotesis). Baik 
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pengetahuan dan proses saling tergantung satu sama lain, 

karena pengetahuan yang diperoleh tergantung pada 

pertanyaan yang diajukan dan metode yang digunakan 

untuk menemukan jawabannya 

b. Teknologi ;1) metode ilmiah untuk mencapai tujuan 

praktis, 2) ilmu pengetahuan terapan, 3). keseluruhan 

sarana untuk menyediakan barang-barang yang 

diperlukan bagi kelangsungan dan kenyamanan hidup 

manusia. Menurut Ramey (2013) Teknologi adalah 

sekumpulan pengetahuan yang ditujukan untuk 

menciptakan alat, memproses aksi/tindakan, dan 

mengambil bahan, lebih lanjut dinyatakan teknologi 

adalah penerapan dari sains untuk memecahkan masalah, 

tujuan praktis atau aplikasi.  

c. Enjiniring (Teknik); 1). pengetahuan dan kepandaian 

membuat sesuatu yang berkenaan dengan hasil industri 

(bangunan, mesin),  2).Cara (kepandaian dan 

sebagainya) membuat atau melakukan sesuatu yang 

berhubungan dengan seni. 3). metode atau sistem 

mengerjakan sesuatu. Sementara menurut Lucas (2014) 

mengatakan “ Engineering is the application of science and 

math to solve problems. Engineers figure out how things 

work and find practical uses for scientific discoveries. 

Scientists and inventors often get the credit for innovations 

that advance the human condition, but it is engineers who 



 
 

23 
 

are instrumental in making those innovations available to 

the world, yang artinya Enjiniring/teknik adalah aplikasi 

sains dan matematika untuk memecahkan masalah. Para 

insinyur memikirkan bagaimana bekerja dan menemukan 

kegunaan praktis untuk penemuan ilmiah. Para ilmuwan 

dan penemu sering mendapatkan pujian atas inovasi yang 

memajukan keadaan manusia, tetapi para insinyurlah 

yang membuat inovasi yang tersedia di dunia.  

d. Matematika; Ilmu tentang bilangan, hubungan antara 

bilangan, dan prosedur operasional yang digunakan dalam 

penyelesaian masalah mengenai bilangan. Lewis (2011) 

mengatakan “ Learning to think in mathematical terms is 

an essential part of becoming a liberally educated person “, 

Belajar berpikir dalam matematika adalah bagian penting 

untuk menjadi orang yang berpendidikan bebas. 

Sementara Knorr et al.(2019) mengatakan “Mathematics, 

the science of structure, order, and relation that has evolved 

from elemental practices of counting, measuring, and 

describing the shapes of objects”, yang berarti Matematika, 

ilmu struktur, keteraturan, dan hubungan yang telah 

berevolusi dari praktik unsur penghitungan, pengukuran, 

dan menggambarkan bentuk objek. 

Pembelajaran berbasis STEM membentuk sumber daya 

manusia (SDM) yang mampu bernalar dan berpikir kritis, 

logis, dan sistematis, sehingga peserta didik nantinya mampu 
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menghadapi tantangan global serta mampu meningkatkan 

perekonomian negara. STEM mengacu pada kemampuan 

individu untuk menerapkan pemahaman tentang bagaimana 

ketatnya persaingan bekerja di dunia real yang membutuhkan 

empat domain yang saling terkait. Pada domain mathematics, 

dampak pada pembelajaran dengan bantuan jenis tertanam 

(embeded) menjanjikan mendapatkan pengetahuan di bidang 

technology dan engineering. Literasi sains seseorang sangat 

terkait dengan literasi teknologi dan matematika. Literasi 

sains dapat pula didefinisikan sebagai kemampuan membaca 

dan menulis tentang sains dan teknologi.  

Lebih lanjut, kemampuan seseorang dalam sains sangat 

dipengaruhi oleh cara berpikir sistematik, logis dan rasional, 

yang sangat potensial dilatihkan dalam matematik. Kedua 

kemampuan ini akan digunakan untuk melakukan analisis 

kritis terhadap suatu fenomena dalam sains, menggunakannya 

pula pada saat seseorang melakukan pemecahan masalah 

terkait konteks sains. Kemampuan berpikir logis dan rasional 

merupakan salah satu aspek literasi matematik. Seorang yang 

literat terhadap matematika, biasanya akan memiliki 

kemampuan untuk memikirkan fenomena yang ditemukan 

dengan logis, sistematik, dan dilandasi dengan pemikiran-

pemikiran kritis. Menurut Kelley & Knowles (2016) 

menyatakan bahwa pendidikan STEM yang berkualitas tinggi 

harus mencakup (a) integrasi teknologi dan teknik menjadi 



 
 

25 
 

ilmu pengetahuan dan matematika; (b) mengedepankan 

penyelidikan ilmiah dan desain teknik, termasuk matematika 

dan instruksi sains; (c)pendekatan kolaboratif terhadap 

belajar, menghubungkan siswa dan pendidik dengan STEM; 

(d)Menyediakan sudut pandang global dan multi perspektif; 

(e) Menggabungkan strategi seperti pembelajaran berbasis 

proyek, menyediakan pengalaman belajar formal dan 

informal; dan (f)Memasukkan Teknologi yang sesuai untuk 

meningkatkan pembelajaran.  

 Terdapat 3 (tiga) pendekatan STEM menurut Roberts 

dan Cantu (2012), yaitu pendekatan; 1. Pendekatan SILO (SILO 

Approach), 2. Pendekatan Terpadu (Intregated Approach) dan 

3. Pendekatan Tertanam (Embedded Approach). Dalam model 

ini menggunakan pendekatan tertanam karena lebih fokus 

terhadap pemahaman materi Matematika atau Kalkulus 

Diferensial seperti terlihat pada gambar 2. 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.  Pendekatan Embedded 

Mathematics 
 Science 

Technology & Engineering 
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1.4.3. Kemandirian Belajar (Self Regulated Learning) 

Pengertian Kemandirian Belajar dalam kamus besar 

Bahasa Indonesia yaitu, berasal dari kata mandiri, adalah 

keadaan yang dapat berdiri sendiri, tidak tergantung pada 

orang lain. Kemandirian adalah hal atau keadaan dapat berdiri 

sendiri tanpa bergantung pada orang lain. Pengertian mandiri  

diartikan sebagai sikap untuk tidak menggantungkan 

keputusan kepada orang lain. Pengertian lainnya Kemandirian 

dapat diartikan sebagai sikap (perilaku) dan mental yang 

memungkinkan seseorang untuk bertindak bebas, benar, dan 

bermanfaat; berusaha melakukan segala sesuatu dengan jujur 

dan benar atas dorongan dirinya sendiri dan kemampuan 

mengatur diri sendiri, sesuai dengan hak dan kewajibannya, 

sehingga dapat menyelesaikan masalah-masalah yang 

dihadapinya; serta bertanggung jawab terhadap segala 

keputusan yang telah diambilnya melalui berbagai 

pertimbangan sebelumnya. Pengertian mandiri berarti 

mampu bertindak sesuai keadaan tanpa meminta atau 

tergantung pada orang lain. Mandiri adalah seseorang mau 

dan mampu mewujudkan kehendak/keinginan dirinya yang 

terlihat dalam tindakan/perbuatan nyata guna menghasilkan 

sesuatu (barang/jasa) demi pemenuhan kebutuhan hidupnya 

dan sesamanya.  

 



 
 

27 
 

Menurut Bandura (1986) dalam Dibenedetto (2018), 

Kemandirian melibatkan tiga proses: pengamatan diri, 

penilaian diri, dan reaksi diri. Pengamatan diri melibatkan 

perhatian pada aspek tertentu dari perilaku seseorang seperti 

kemajuan pemantauan diri menuju pencapaian tujuan; 

misalnya, melacak jumlah masalah matematika yang 

diselesaikan dengan benar atau strategi yang digunakan untuk 

membantu dalam pemahaman bacaan. Penilaian diri 

melibatkan membandingkan kinerja seseorang dengan 

standar seperti apakah saya telah berlari sesuai tujuan saya 

tiga mil sehari. Reaksi diri, seperti keyakinan self-efficacy 

tentang kemampuan seseorang untuk berhasil melakukan 

tugas, hasil dari kesimpulan yang dibuat dari kemajuan yang 

dirasakan menuju pencapaian tujuan atau hasil kinerja. Ketiga 

proses ini bersifat siklus dan mempengaruhi kinerja di masa 

depan.  

Sementara menurut Torrano (2016) menyampaikan 

karakteristik yang membedakan siswa yang mengatur 

pembelajaran dengan SRL dengan yang tidak adalah; a) 

Mereka tahu bagaimana menggunakan berbagai strategi 

kognitif (latihan, elaborasi dan organisasi) yang membantu 

mereka untuk memproses, mengelaborasi, dan menyimpan 

informasi. b) Mereka tahu bagaimana merencanakan, 

mengendalikan, dan mengarahkan proses mental mereka 

untuk mencapai tujuan pribadi mereka (metakognisi). c) 
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Mereka menghadirkan keyakinan dan emosi motivasi adaptif 

seperti: rasa kemampuan akademik yang tinggi, adopsi tujuan 

pembelajaran, pengembangan emosi positif untuk tugas-tugas 

(kesenangan, kepuasan, antusiasme, dll.) serta kapasitas untuk 

mengendalikan dan memodifikasinya. d) Mereka 

merencanakan dan mengendalikan waktu dan upaya untuk 

digunakan dalam tugas. Mereka tahu bagaimana menciptakan 

dan menyusun lingkungan belajar yang menyenangkan 

(tempat yang tepat untuk belajar dan mencari guru dan kolega 

ketika mereka mengalami kesulitan). e) Jika konteksnya 

memungkinkan, mereka berpartisipasi dalam pemilihan, 

kontrol, dan pengaturan aspek-aspek yang berkaitan dengan 

tugas akademik, iklim, dan struktur kelas. f) Mereka membuat 

strategi kehendak yang berbeda, yang bertujuan menghindari 

gangguan eksternal dan internal untuk mempertahankan 

konsentrasi, upaya, dan motivasi mereka selama pelaksanaan 

tugas akademik. 

  Beberapa penelitian tentang SRL akhir-akhir ini seperti 

Gafoor dan Kurukkan (2016)  Menganalisis tentang SRL yang 

fokus pada faktor-faktor yang memengaruhi SRL dan hasil 

belajar siswa dengan menerapkan strategi SRL. Faktor-faktor 

seperti penggunaan strategi kognitif, meta-kognisi, self-

efficacy dan keyakinan motivasi lainnya dan beberapa 

perbedaan individu dipertimbangkan, dan mereka 

memperoleh hubungan antara self-efficacy dan self-
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regulated learning adalah nyata. Selanjutnya Cerezo et al., 

(2019), menganalisis bagaimana pelatihan strategi SRL 

terkait dengan peningkatan pengetahuan, self-efficacy, 

Pemanfaatan yang dirasakan(perceived usefulness), dan 

efektivitas penggunaannya dalam tugas-tugas pembelajaran 

akademik. Fahradina dkk.(2014) menyatakan bahwa adanya 

peningkatan kemampuan komunikasi matematis dan 

kemandirian belajar siswa dengan menggunakan model 

pembelajaran investigasi kelompok yang lebih baik 

dibandingkan dengan pembelajaran konvensional baik 

secara keseluruhan maupun berdasarkan level siswa. Dan 

tidak terdapat interaksi antara pembelajaran dengan level 

siswa (tinggi, sedang, rendah) terhadap peningkatan 

kemampuan komunikasi matematis dan kemandirian belajar 

siswa. Namun terdapat hubungan/korelasi yang positif 

antara kemampuan komunikasi matematis siswa dan 

kemandirian belajar siswa. Isnaeni dkk.(2018) menganalisis 

kemampuan penalaran dan kemandirian belajar pada materi 

persamaan garis lurus siswa SMP. Metode penelitian ini 

menggunakan metode deskriptif kualitatif. Masih banyak 

riset tentang SRL diantaranya (Yasmin,et.al, 

2019;Jayawardena et al, 2018; Heirweg,et.al 2019;Van Laer 

dan Elen, 2019;Yang, et al., 2018;Garcia,et.al., 2018).  

Para ahli yang telah melakukan pengukuran terhadap 

SRL pertama kali adalah Zimmerman (2008) mengukur SRL 
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melalui  kuisioner online, yaitu dengan melalui 3 tahap siklik; 

tahap Kinerja (performance), tahap pemikiran dan tahap 

refleksi diri. Selanjutnya Barnard,dkk,(2009) mengukur self-

regulation dengan kuisioner dalam lingkungan pembelajaran 

Blended learning, dan Leeuwen dkk ( 2017) memvalidasi 

kuesioner  SRL  online dengan menggunakan analisis faktor. 

Chumbley dkk (2018) mengukur SRL melalui online, Torrano, 

(2008) juga memformulasi metoda dan cara mengukur SRL,    ( 

Oz & dan Sen, 2018; Schunk dan Ertmer, 1999; dan Yangyu 

Xiao, 2019). Dalam semua instrument SRL, terlihat beberapa 

pokok indikator, yaitu (1) Ketidaktergantungan terhadap 

orang lain, (2) Memiliki kepercayaan diri, (3) Berperilaku 

disiplin, (4) Memiliki rasa tanggung jawab, (5) Berperilaku 

berdasarkan inisiatif sendiri, dan (6) Melakukan kontrol diri. 

Dalam Penelitian ini akan menggunakan indikator-indikator 

tersebut untuk mengukur tingkat Kemandirian belajar 

mahasiswa.  

Kemandirian merupakan keterampilan yang 

dibutuhkan pada abad 21 ini. Khususnya dalam pembelajaran 

berorientasi STEM. Hal ini dikemukakan oleh Stehle et.al( 

2019) bahwa terdapat enam keterampilan abad ke 21 pada 

pendidikan STEM, yaitu; (a) konstruksi pengetahuan, 

(b)pemecahan masalah dunia nyata, (c) komunikasi terampil, 

(d) kolaborasi, (e) penggunaan TIK dalam pembelajaran, dan 

(f) Kemandirian. Keenam keterampilan ini bersama-sama 
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untuk membangun generasi abad 21 seperti yang ditunjukan 

oleh Gambar 3. 

Knowledge Construction

Collaboration Communication

Real World Problem Solving

Self 

Regulation

Information & Communication Technology

 

Gambar 3. Enam Keterampilan untuk membentuk siswa di 
abad 21 

1.4.4. Kemampuan Pemecahan Masalah (Problems Solving 

Skill) 

 Sebuah masalah tidak lepas dari Matematika, karena 

dikaitkan pengertian masalah dengan soal atau tugas, padahal 

pengertian soal juga berbeda antara soal rutin dan nonrutin. 

Suatu masalah terkadang tidak menjadi masalah bagi yang 

lain. Hal ini sependapat dengan (Widjajanti, 2009) 

menyatakan bahwa jika suatu masalah diberikan kepada 

seorang anak dan anak tersebut langsung mengetahui cara 

menyelesaikannya dengan benar, maka soal tersebut tidak 

dapat dikatakan sebagai masalah bagi anak tersebut. 
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Sedangkan pemecahan masalah adalah upaya atau proses 

untuk dapat menyelesaikan masalah dalam berbagai situasi. 

Hal ini senada dengan (Kirkley, 2003) yang menyatakan 

proses banyak langkah bagi si pemecah masalah harus 

menemukan hubungan antara pengalaman (skema) masa 

lalunya dengan masalah yang dihadapinya sekarang dan 

kemudian bertindak untuk menyelesaikannya. 

 NCTM (2000) menyatakan bahwa memecahkan 

masalah bukan saja merupakan suatu sasaran belajar 

matematika, tetapi sekaligus merupakan sarana atau alat 

utama untuk belajar. Meskipun pemecahan masalah 

merupakan tujuan utama dalam pembelajaran matematika, 

namun tujuan tersebut tetap salah satunya adalah 

kemampuan kognitif yang paling sulit dipahami oleh siswa 

(Tambychik & Meerah, 2010 ; Căprioară, 2015).  Jadi 

pemecahan masalah adalah suatu proses yang memiliki 

banyak langkah yang dialami oleh seseorang dengan 

menggunakan pola berpikir, mengorganisasikannya dan 

melaksanakan pembuktian logis untuk mengatasi masalah.  

Terkait dengan pengertian masalah maka pentingnya 

siswa belajar pemecahan masalah, langkah-langkah dan 

strategi pemecahan masalah, seperti telah dikemukakan 

sebelumnya menurut 4 (empat) langkah Polya, yaitu; pose, 

plan, carry out dan look back, maka memiliki kemampuan 

pemecahan masalah sangat penting untuk mahasiswa. 
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Demikian juga pentingnya kemampuan pemecahan masalah 

(problem solving ability/skills) bagi seorang mahasiswa 

matematika, disamping kemampuan yang lainnya, yaitu 

penalaran dan pembuktian, komunikasi, koneksi, serta 

representasi matematik, terbukti dari ditentukannya standar 

untuk kemampuan-kemampuan tersebut (NCTM, 2000). 

Beberapa studi terdahulu telah menyebutkan bahwa 

terdapat hubungan antara model problem posing terhadap 

peningkatan kemampuan problem solving diantaranya 

(Afriansyah, 2016;Yuntawati, 2017; Suratno et al, 2020).  

1.5.Kerangka Awal Pembelajaran Problem Posing 

Berorientasi STEM (SPACE) 

Berdasarkan teori pengembangan model 

pembelajaran, secara konseptual dikembangkan melalui 

beberapa aktivitas, yaitu dengan memperhatikan landasan 

teori yang mendukung terbentuknya model, Metodologi atau 

strategi pembelajaran yang diterapkan serta pembelajaran 

yang diprakondisikan serta desain perangkat pembelajaran 

yang akan digunakan dalam implementasi. Hal ini terlihat pada 

gambar 4 tentang konseptual pengembangan model. 
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Gambar 4. Konseptual Model Pembelajaran Problem Possing 

berorientasi STEM 

1.6. Hipotetik Model Pembelajaran Problem Posing 

berorientasi STEM 

Model Hipotetik pembelajaran model problem posing 

berorientasi STEM (SPACE) dikembangkan berdasarkan kajian 

teori yang telah dilakukan , dan disesuaikan dengan kondisi 

penelitian dan pengembangan  dilapangan. Secara lebih 

ringkas terlihat pada gambar 5 
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Gambar 5. Hipotetik Model Pembelajaran Problem Posing 

berorientasi STEM 
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Joyce and Weil mengemukakan terdapat lima unsur 

utama yang harus ada pada sebuah model pembelajaran yaitu 

sintaks, sistem sosial, prinsip reaksi, sistem pendukung, serta 

dampak instruksional dan dampak pengiring. Dengan 

memperhatikan aktivitas pembelajaran pada mata kuliah 

Kalkulus Diferensial menggunakan model SPACE serta 

merujuk komponen model Joyce dan Weil, maka komponen 

model Problem Posing berorientasi STEM dapat diuraikan 

berikut ini. 

2.1. Sintaks Model 

Sintaks merupakan urutan aktivitas atau fase dalam 

pembelajaran yang dilalui oleh mahasiswa.  Sintaks tersebut 

menjadi panduan bagi dosen dan mahasiswa dalam 

melaksanakan langkah-langkah dan tugas dalam 

pembelajaran Kalkulus Diferensial. Sintaks model Problem 

Posing berorientasi STEM (SPACE) diadopsi dari pendapat 

Lowrie (1999) dalam Leung (2013), Thobroni, dan Mustofa 

(2012), Cai & Hwang (2019), Suarsana dkk (2019), Ornek & 

Soylu, (2021)yang dapat dirumuskan atas 4 (empat) tahapan, 

yaitu;1. Stimulation/Simulation,2.Posing,3. Action/Exploring, 

4. Colaboration/Sharing/ Comunication. Namun peneliti 

BAB I I  KOMPONEN MODEL 
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menambahkan satu tahapan yaitu Evaluation serta 

memasukkan unsur STEM dengan Langkah-langkah: 

1. Simulation (simulasi) 

Pada tahapan ini, dosen membimbing mahasiswa untuk 

melakukan simulasi berdasarkan buku panduan mahasiswa. 

Metode simulasi menurut Sudjana (2013) adalah metode 

pembelajaran yang membuat suatu peniruan terhadap sesuatu 

yang nyata, terhadap keadaan sekelilingnya (state of affaris) 

atau proses.  Terbentuknya sintaks ini disusun berdasarkan 

teori konstrukstivisme yang dikemukakan oleh Piaget, dimana 

dengan melakukan proses simulasi mahasiswa dapat 

menemukan teori atau pengetahuan yang dibangun dari 

kondisi realita yang dialaminya. Lebih lanjut teori sistim 

informasi juga diperlukan karena proses  simulasi 

mengumpulkan informasi-informasi sehingga membentuk 

suatu konsep dalam Matematika.  

Sementara teori instruksional juga mempengaruhi 

sintaks karena pada langkah simulasi ini diberikan instruksi-

instruksi yang dapat membangun kemandirian belajar 

mahasiswa. Demikian juga teori pragmatis John Dewey  

menyatakan bahwa suatu teori dinyatakan benar jika telah 

berhasil dipraktekkan. Melalui teori ini maka konsep-konsep 

Matematika yang abstrak dan penuh dengan simbol-simbol 

dapat dibuktikan kebenarannya dengan melakukan simulasi 

praktek komputer. 
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Simulasi dilakukan dengan bantuan komputer atau 

laptop. Sesuai dengan pendapat Padmanthara (2004), 

menyatakan pembelajaran dalam kategori ini merupakan 

pembelajaran berbantuan komputer (PBK) yang bertujuan 

untuk mengembangkan intuisi tentang situasi, konsep untuk 

mengembangkan pengunaan kemampuan memecahkan 

masalah melalui pendekatan discovery atau exploratory. 

PBK yang menggunakan simulasi komputer merupakan 

proses pembelajaran yang menggunakan teori piramid 

pembelajaran Edgard Dale (Masters, 2013) yang dapat 

membuat pemahaman konsep dengan tingkat keterlibatan 

berbuat dan daya ingat siswa mencapai 90%. Senada dengan 

hal tersebut, Taylor (1980) menyatakan terdapat 3 (tiga) 

framework keuntungan yang diperoleh pembelajaran dengan 

simulasi komputer, yaitu komputer sebagai tutor, komputer 

sebagai tool dan komputer sebagai tutee. Demikian juga 

Wilson dan Besnoy (2010), Srinivasan (2021) berpendapat 

bahwa teknologi komputer sebagai alat simulasi mewakili 

sumber daya instruksional yang dapat mendorong eksplorasi 

dan pemeriksaan. Pada langkah simulasi ini mahasiswa 

melakukan simulasi dari aplikasi Phat Colorado pada 

pertemuan pertama dan aplikasi Geogebra untuk materi pada 

pertemuan selanjutnya. Beberapa ahli yang mengemukakan 

model problem posing, masih didominasi oleh peran dosen 

dalam menjelaskan materi diawal pembelajaran atau 
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guru/dosen sendiri yang mengajukan masalah untuk 

dikembangkan oleh mahasiswa untuk mengajukan masalah 

baru. Aktivitas simulasi ini diperlukan sebagai langkah awal 

pembelajaran karena berfungsi sebagai stimulan permainan 

untuk memperkenalkan aspek STEM  dan sebagai orientasi 

agar mahasiswa dapat memandang suatu konsep berawal dari 

masalah sains dan teknologi. Lebih lanjut simulasi sudah 

terbukti berpengaruh terhadap hasil belajar (Angraeni & 

Puspitasari, 2019), berpengaruh terhadap penguasaan konsep 

(Kaniawati, 2017) serta berpengaruh terhadap keterampilan 

pemecahan masalah (Risnawati et al., 2019). Dengan 

demikian, pentingnya langkah simulasi diawal pembelajaran 

dapat memancing mahasiswa untuk menemukan konsep 

materi sehingga berakibat terhadap kemampuan pemecahan 

masalah sebagaimana yang diharapkan  dalam model SPACE 

ini. 

2. Posing (Mengajukan) 

Sintaks kedua ini adalah langkah inti dari model karena 

sintaks ini merupakan yang menjadi karakteristik model 

problem posing beriroentasi STEM. Dalam langkah kedua 

model ini diwajibkan setiap mahasiswa untuk mengajukan 

satu masalah setelah proses simulasi. Pengalaman 

mengajukan masalah (problem posing) dapat berkontribusi 

kepada siswa untuk mengembangkan hubungan secara 

personal dengan matematika. Sintaks ini disusun berdasarkan 
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teori kognitif dan konstruktivistik Piaget  yang menyatakan 

bahwa dalam belajar, khususnya di perguruan tinggi selalu 

melibatkan proses berpikir yang sangat kompleks. Lebih lanjut 

Piaget berpendapat bahwa pengetahuan berasal dari adaptasi 

individu pada lingkungannya. Melalui pengajuan masalah 

memberikan kesempatan pada mahasiswa mengkonstruksi 

pengetahuannya sendiri berdasarkan pengetahuan yang telah 

dimiliki sebelumnya.  

Peran problem posing dalam pembelajaran sangat 

dominan karena dengan adanya problem posing menunjukkan 

kemampuan Matematis seseorang (Afriansyah,2017), dapat 

meningkatkan kemampuan pemahaman konsep Matematika 

(Syahriani Sirait, 2019), meningkatkan kemampuan penalaran 

dan komunikasi (Enika Wulandari, 2011; Anim et al., 2018) 

serta kemampuan pemecahan masalah (Astriyani, 2016; 

Suarsana et al., 2019; Ünlü, 2017). Posing dapat dilakukan 

ketika di awal, di dalam dan di akhir pembelajaran. Menurut 

Silver(1994), proses mempersonalisasikan dan 

memanusiakan matematika bagi siswa melalui penggunaan 

problem posing yang open-ended akan dapat mengekspresikan 

pengalaman hidupnya. Sementara English & Lesh (2003) 

menyatakan bahwa pembelajaran yang menggunakan problem 

posing dengan kriteria tertentu berdampak signifikan 

terhadap kualitas masalah yang dihasilkan. 
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3.  Action (Aksi/ Tindakan) 

Aksi atau tindakan adalah proses menyelesaikan 

masalah yang diajukan mahasiswa pada langkah posing 

dengan cara berdiskusi dalam kelompok kecil (3 sampai 5 

orang). Pemecahan masalah akan memberi kesempatan 

terhadap mahasiswa melakukan aksi untuk menyelesaikan 

masalah berikutnya dengan pengetahuan yang dimilikinya 

agar dapat membuat masalah baru. Menurut Gall & Gillett 

(1980), banyak hasil penelitian telah menemukan bahwa 

penyelesaian masalah melalui diskusi kelompok lebih efektif 

daripada perindividu.  

Dalam memecahkan masalah mahasiswa 

memanfaatkan bakat beragam rekan-rekan mereka, memiliki 

banyak alternatif solusi, dan membuat siswa berkomitmen 

untuk melakukan tindakan. Selain itu Paterson (1970) 

menyatakan bahwa ada kriteria objektif dan dapat dikenali 

dari keunggulan diskusi; mengingat subjek yang dipelajari, 

dan dalam diskusi terbaik dapat dihimpun apa yang tidak 

dapat dicakup dengan cara lain. Hal ini menjadi dasar 

dilakukan Action pada sintaks ke 3 karena mahasiswa bertukar 

pikiran memecahkan masalah yang diajukan pada sintaks 

kedua menurut langkah-langkah problem solving (langkah 

Polya), yaitu memahami masalah, menyusun rencana, 

melaksanakan rencana dan memeriksa kembali pada 

kelompok kecil. Tujuan langkah ini adalah untuk memperoleh 
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gambaran pengetahuan yang utuh dan komprehensif dari 

proses pengajuan masalah dengan melakukan dialog dan 

tanya jawab sesama anggota kelompok untuk saling tukar 

informasi sekaligus saling melengkapi pengetahuan yang 

diperolehnya satu sama lain. Mahasiswa mempersiapkan hasil 

diskusi untuk dipresentasikan dalam diskusi pleno. Menurut 

Joyce. et al (2015), pembelajaran dengan sistem 

pengelompokan dapat menyebabkan berpindahnya motivasi 

dari tataran eksternal kepada tataran internal. Lebih lanjut 

pembelajaran dengan pengelompokkan juga memuat studi 

yang mandiri yang dapat meningkatkan pengetahuan. 

4. Comunication (Komunikasi) 

Komunikasi dapat diartikan sebagai pengiriman dan 

penerimaan pesan atau berita antara dua orang atau lebih 

sehingga pesan yang dimaksud dapat disampaikan dan 

dipahami dengan baik. Pada tahap keempat ini, kelompok 

mempresentasikan hasil diskusinya dan saling sumbang saran 

untuk melengkapi hasil pembahasan di kelompok kecil. 

Menurut Ausubel (dalam Joyce et al., 2015) model 

pembelajaran yang berpihak pada strategi penguasaan materi 

adalah melalui presentasi. Berdasarkan hal tersebut maka 

sintaks Communication menjadi langkah keempat dalam 

model SPACE. Selanjutnya Bruner menyatakan bahwa 

komunikasi interpersonal perlu untuk perkembangan 

kemampuan. Hal ini sejalan dengan pendapat Laboy & Rush 
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(2015) bahwa tahap terakhir dalam model dan proyek apa pun 

adalah menyajikan solusi kepada rekan-rekan komunitas yang 

merupakan langkah kritis dalam proses pembelajaran. Selain 

dapat mengembangkan keterampilan komunikasi dan 

kolaborasi dan kemampuan untuk menerima dan menerapkan 

umpan balik yang konstruktif (Diaz & King, 2007).  

5. Evaluation (Evaluasi) 

Model problem posing termasuk dalam kelompok 

model yang menggunakan pendekatan pembelajaran berbasis 

masalah. Langkah terakhir model SPACE ini adalah evaluasi 

yang bertujuan untuk menyelesaikan soal atau masalah dalam 

modul secara individu dengan menggunakan langkah Polya 

dan hasil pengerjaan soal tersebut dinilai secara peer 

assesment dengan bantuan rubrik penilaian. Sintaks ini 

disusun melalui teori konstrukstivistik yang menjadikan 

penyelesaian masalah awal untuk membangun masalah baru 

yang lebih kompleks dan menyelesaikannya. Sementara teori 

pragmatis berperan dalam mengarahkan mahasiswa untuk 

menyelesaikan masalah yang dihadapi saat ini berdasarkan 

pengalaman yang memiliki kemiripan dengan masalah 

sebelumnya. 

Salah satu ciri khas pada langkah ini adalah mahasiswa 

dapat memeriksa dan  menilai pekerjaan mahasiswa lain yang 

kemudian digunakan sebagai bagian dari penilaian 

berkelanjutan. Hal ini sesuai dengan pendapat Noonan & 
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Duncan (2005), “penilaian sejawat memang salah satu cara 

terbaik untuk mengoperasionalkan prinsip-prinsip penilaian 

formatif.  Penilaian sejawat juga digambarkan sebagai strategi 

yang melibatkan keputusan siswa tentang pekerjaan orang 

lain yang terjadi ketika kegiatan pembelajaran”. Sejalan 

dengan itu, Wilson (2002) berpendapat penilaian sejawat 

didefinisikan sebagai penilaian terhadap karya orang lain 

dengan status yang sama dan memiliki unsur kebersamaan. 

Frankland (2007) memberikan pengenalan metode evaluasi 

yang khas agar masing-masing kelompok untuk mengevaluasi 

hasil kelompok lain.  

Hasil evaluasi digabungkan dan digunakan sebagai 

bagian dari kontinuitas penilaian untuk suatu materi sehingga 

secara konsisten menunjukkan hasil yang sangat baik sebagai 

kegiatan pembelajaran. Pada tahap ini mahasiswa diberikan 

soal yang dikerjakan secara individu dalam buku panduan 

mahasiswa untuk dikerjakan menurut langkah Polya dan 

menilai hasil pekerjaannya menurut rubrik yang diberikan 

oleh dosen. Selanjutnya siswa saling bertukar jawaban untuk 

dinilai oleh rekan sejawatnya. Evaluasi bertujuan untuk 

menggambarkan keefektifan pembelajaran juga untuk melihat 

apakah komponen pembelajaran dapat berfungsi dengan baik. 

Langkah Evaluasi ini tidak dilakukan oleh peneliti sebelumnya 

dan merupakan bagian yang dikembangkan dalam model 

pembelajaran problem posing berorientasi STEM.Model yang 
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dikembangkan dapat disingkat dengan SPACE dan lebih 

praktis langkah-langkah model problem posing berorientasi 

STEM untuk tercapainya tujuan pembelajaran, dapat terlihat 

pada Gambar 6.  

 

Gambar 6. Sintaks Model Problem Posing Berorientasi STEM 

2.2. Sistem Sosial 

Sistim sosial model SPACE meliputi peran dan tugas 

dosen serta aktifitas mahasiswa dalam pembelajaran. Sistem 

sosial yang dirancang dalam model Problem posing 

berorientasi STEM adalah pembelajaran yang berpusat pada 

mahasiswa (student center) dan pola interaksi antar 

mahasiswa dibentuk dalam suasana pembelajaran kolaboratif 

sehingga dapat membangun interaksi, komunikasi, kerjasama, 

saling bertukar pendapat dan saling menghargai pendapat.  
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Sistem sosial yang menggambarkan bentuk hubungan 

atau interaksi antar mahasiswa dalam melakukan simulasi dan 

diskusi kelompok serta dosen menerapkan konsep dasar 

dalam pemecahan masalah dalam proses pembelajaran. 

Sistem sosial yang terbentuk dari proses pembelajaran dalam 

model SPACE adalah mahasiswa dapat berpartisipasi aktif 

dalam kegiatan pembelajaran dalam melakukan simulasi, 

mengajukan masalah dan menyelesaikannya. Mahasiswa 

mampu menyelesaikan soal atau masalah tentang materi yang 

diajarkan serta dapat menunjukkan keamampuannya pada 

kelompok lain dan apabila mengalami kesulitan maka dosen 

dapat memberi bantuan seperlunya.  

Dosen berperan sebagai fasilitator, motivator, 

evaluator, reflektor dan pembimbing dalam pembelajaran. 

Sebagai fasilitator, dosen berfungsi sebagai orang yang 

memfasilitasi agar aktifitas pembelajaran terlaksana dengan 

baik. Sebagai motivator, dosen harus mampu membangkitkan 

motivasi yang tinggi  kepada mahasiswa agar belajar dengan 

giat dan sungguh-sungguh. Sebagai evaluator, dosen sebagai 

penentu keberhasilan dalam mencapai tujuan pembelajaran 

yang telah diprogramkan dan mengumpulkan semua 

informasi tentang berbagai kelemahan dalam proses 

pembelajaran untuk dijadikan umpan balik. Dosen sebagai 

reflektor berperan mengaktifkan mahasiswa untuk merefleksi 

diri dan evaluasi diri tentang sejauh mana kemajuan yang telah 
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dicapainya. Dosen sebagai pembimbing (guided )berperan 

sebagai orang yang memberikan bantuan kepada mahasiswa 

dalam pemecahan masalah yang dihadapinya. Secara lebih 

rinci untuk implementasi model pembelajaran problem posing 

berorientasi STEM untuk setiap pertemeuan dapat dilihat 

seperti terlihat pada tabel 2.  

Tabel 2. Implementasi model Problem Posing Berorientasi 
STEM 

No 

Tahapan/Fa
se 

Pembelajara
n 

Peran/ Tugas  Dosen 
Aktivitas 

Mahasiswa 
Media 

1 Pra-
Pembelajaran 

 

1. Membagikan Buku 
Mahasiswa  

2. Membentuk 
kelompok belajar 
yang heterogen 

3. Menyiapkan 
Instalasi aplikasi 
Phat dan Geogebra 
versi 5.0 

1. Menerima 
buku pedoman 
mahasiswa 

2. Menginstal 
aplikasi Phat 
dan Geogebra 
di Laptop atau 
Android 

3. Mencatat 
nama-nama 
kelompoknya 

Buku 
ajar, 

White 
board, 
LCD, 

Laptop. 
Aplikasi 

Phat, 
aplikasi 

Geogebra 

2 Kegiatan 
Awal 

(Pendahulu
an) 

 
(± 5 Menit) 

 
 

1. Dosen membuka 
pembelajaran 
dengan memberi 
salam dan 
mengecek 
kehadiran 
mahasiswa 

2. Memberikan 
acuan: 

3. Penyampaian RPS 
, materi pokok dan 
submateri pokok  
serta tujuan 
pembelajaran 

4. Melakukan 
apersepsi: 
Mengaitkan 
materi yang 
pernah diterima 

1. Siswa 
menjawab 
salam dari 
dosen 

2. Memperhatika
n dan 
mencatat 
informasi 
penting yang 
disampaikan 
dosen 
 

White 
board, 
LCD, 
Laptop.  
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No 

Tahapan/Fa
se 

Pembelajara
n 

Peran/ Tugas  Dosen 
Aktivitas 

Mahasiswa 
Media 

dengan materi 
yang akan 
dipelajari 

3 Pengenalan 
Model 
Pembelajara
n 
(Hanya untuk 
Pertemuan I) 
(± 5 menit) 
 
  

1. Mengenalkan 
Model Problem 
Posing 
Berorientasi 
STEM: 

2. Menginformasikan 
prinsip, Langkah-
langkah  model 
pembelajaran 

3. Menyampaikan 
jenis-jenis 
aktivitas yang 
akan dilaksanakan 
mahasiswa dalam 
model 
pembelajaran 

1. Memperhatika
n dan 
mencatat 
informasi 
penting yang 
disampaikan 
dosen 

2. Menanyakan 
aktivitas yang 
belum 
dipahami 

White 
board, 
LCD, 

Laptop 

4 Kegiatan 
Inti: 

(Membangun 
Konsep 
Matematika 
dengan 
Kemandirian 
belajar dan 
kemampuan 
problem 
solving 
Mahasiswa) 

 
Fase 1. 
Simulasi 
dengan 
media (Phat 
dan 
Geogebra) 
(Simulation) 
(± 15 Menit 
untuk 1 
Pertemuan) 

1. Meminta 
Mahasiswa 
membaca Buku 
Mahasiswa 
dengan cermat  

2. Memandu 
mahasiswa 
melakukan 
simulasi dengan 
tahapan langkah-
langkah dan 
petunjuk di buku 
mahasiswa.   

3. Meminta 
mahasiswa untuk 
mempersiapkan 1 
(satu) pertanyaan 
setiap orang yang 
diajukan ke dalam 
ruang kerja atau 
dikertas tersendiri 
yang terkait 
dengan materi 

1. Membaca Buku 
Mahasiswa 
dengan cermat 

2. Melakukan 
simulasi yang 
sesuai dengan 
langkah-langkah  
pada buku 
mahasiswa. 

3. Memikirkan 
masalah atau 
pertanyaan yang 
akan di catat 
dalam Ruang 
kerja buku atau 
kertas tersendiri 
sebagai LKM yang 
terkait dengan 
materi. 

Buku 
Panduan 

mahasisw
a, White 
board, 
LCD, 

Laptop. 
Aplikasi 

Phat, 
aplikasi 

Geogebra 

5 Fase 2. 1. Meminta mahasiswa 
untuk menuliskan 
minimal 1 (satu) 

1. Menuliskan 1 
masalah yang diisi 
dalam buku 

Buku 
Panduan 



 
 

49 
 

No 

Tahapan/Fa
se 

Pembelajara
n 

Peran/ Tugas  Dosen 
Aktivitas 

Mahasiswa 
Media 

Mengajukan 
Masalah 
(Posing) 
(± 10 menit) 

masalah atau 
pertanyaan setiap 
individu dari proses 
Simulasi materi 
yang sudah 
dilakukan kedalam 
ruang yang sudah 
diberikan dalam 
buku atau kertas 
tersendiri sebagai 
LKM 

2. Apabila mahasiswa 
masih kesulitan 
dalam mengajukan  
pertanyaan atau 
masalah, dosen 
memberikan 
pertanyaan 
pancingan untuk 
mengarahkan 
mahasiswa  dapat 
mengajukan 
masalah 

 

mahasiswa atau 
pada kertas 
tersendiri. 

2. Menanyakan 
kepada dosen jika 
belum 
menemukan  dan 
mengajukan 
masalah  

 
 

mahasisw
a, White 
board, 
LCD, 

Laptop.  

6 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fase 3. 
Menyelesaik
an Masalah 
(Action) 
(± 40 menit) 
 
 
 
 
 
 
 

1. Membentuk 
kelompok kecil 
untuk membahas 
masalah yang 
diajukan secara 
individu. 

2. Mendorong 
mahasiswa untuk 
menyelesaikan 
masalah dalam 
kelompok kecil pada 
ruang kerja dalam 
buku atau kertas 
tersendiri, menurut 
langkah-langkah 
Polya dalam 
kelompok kecil 

3. Jika  ada masalah 
yang sama cukup 
diwakili satu 
masalah dan jika 
masalah tidak 

1. Mahasiswa 
duduk pada 
kelompoknya 

2. Mengidentifikas
i jika ada 
masalah yang 
sama maka 
hanya ditulis 
sekali 

3. Berusaha 
menyelesaikan 
masalah secara 
berkelompok 
pada buku 
mahasiswa atau 
kertas 
tersendiri 
sebagai LKM 
dalam 
kelompok kecil 
menurut 
langkah Polya 

Buku 
Panduan 

mahasisw
a, White 
board, 
LCD, 
Lapt
op. 
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No 

Tahapan/Fa
se 

Pembelajara
n 

Peran/ Tugas  Dosen 
Aktivitas 

Mahasiswa 
Media 

terselesaikan dalam 
kelompok kecil 
maka dibahas dalam 
kelompok besar 

4. Memberikan 
Mahasiswa waktu 
yang cukup untuk 
menyelesaikan 
masalah yang 
dibahas dalam 
kelompok kecil 
sambil 
mengarahkan 
mahasiswa dalam 
menyelesaikan 
masalah 

5. Jika dalam waktu 
yang dipandang 
cukup, mahasiswa 
tidak ada satupun 
yang dapat 
menemukan cara 
pemecahan, berilah 
guide atau petunjuk 
seperlunya  

6. Meminta 
Mahasiswa 
mencatat hasil 
yang dibuat secara 
kelompok kecil 

4. Mendengar dan 
mencermati 
petunjuk dari 
dosen bagi yang 
belum 
menemukan 
penyelesaian 
masalah 

5. Menulis 
rangkuman 
masalah dan 
penyelesaianny
a dalam kertas 
tersendiri 

 

7 
 
 

Fase 4. 
Comunicatio
n 
(Komunikas
i) 
(± 35 menit) 
 

1. Meminta perwakilan 
kelompok untuk 
mempresentasikan 
temuan atau hasil 
pemecahan masalah 
yang diperoleh 
kepada teman atau 
kelompok lain dan 
menyampaikan 
masalah yang tidak 
dapat dipecahkan 
dalam kelompok 
kecil.  

2. Membangun 
interaksi dinamis 
antara mahasiswa 

1. Perwakilan 
kelompok 
mempresentai
kan hasil 
kelompoknya 
(pleno) 

2. Berpartisipasi 
memberikan 
kontribusi 
selama diskusi 
pleno 

3. Memperhatika
n dan 
menghargai 
sumbangan 

Buku 
Panduan 

mahasisw
a, White 
board, 
LCD, 

Laptop 
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No 

Tahapan/Fa
se 

Pembelajara
n 

Peran/ Tugas  Dosen 
Aktivitas 

Mahasiswa 
Media 

dengan mahasiswa 
dan mahasiswa 
dengan dosen  

3. Memberikan 
penguatan atau 
apresiasi kepada 
mahasiswa atau 
kelompok yang 
tampil dan kepada 
mahasiswa atau 
kelompok lain yang 
memberikan 
tanggapan atau 
pertanyaan 

4. Memberikan 
penegasan materi 
terhadap hasil 
diskusi mahasiswa  

atau gagasan 
dari teman. 

4. Memberikan 
apresiasi 
kepada teman 
atau kelompok 
yang tampil 
dan kepada 
teman atau 
kelompok lain 
yang 
memberikan 
tanggapan 
atau 
pertanyaan 

 

8 Fase 5. 
Evaluation 
(Evaluasi) 
(±20 menit) 

1. Meminta Mahasiswa 
menyelesaikan soal 
pada langkah 
evaluasi dibuku 
mahasiswa dalam 
ruang kerja atau 
kertas tersendiri 
sebagai LKM secara 
individu, dalam 
upaya pemantapan 
pemahaman konsep 
Kalkulus sekaligus 
penguatan 
kemandirian belajar 
dan kemampuan 
problem solving 
mahasiswa  

2.  Memberikan 
Mahasiswa waktu 
yang cukup untuk 
menyelesaikan soal 
dan membuat batas 
jawaban dikertas 
dengan memberi 
paraf serta menukar 
jawaban kepada 
teman disebelahnya 

1. Menyelesaikan 
soal-soal dalam 
buku pada tahap 
akhir dalam ruang 
kerja atau kertas 
tersendiri sebagai 
LKM secara 
individu dan 
menukarkan 
jawabannya 
dengan teman 
sebelahnya 

2. Mangerjakan soal 
dan masalah yang 
diberikan dan 
memberi garis 
dan paraf diakhir 
jawaban 

3. mengevaluasi 
jawaban 
temannya 
berdasarkan 
rubrik yang ada 
pada buku 
mahasiswa 

4. Mengembalikan 
hasil evaluasi 
kepada dosen 

Buku 
Panduan 

mahasisw
a, White 
board, 
LCD, 
Laptop 
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No 

Tahapan/Fa
se 

Pembelajara
n 

Peran/ Tugas  Dosen 
Aktivitas 

Mahasiswa 
Media 

3. Menukar hasil 
jawaban mahasiswa 
ke teman 
disebelahnya dan 
memandu 
mahasiswa untuk 
mengevaluasi hasil 
pekerjaan temannya 
dengan 
menggunakan 
rubrik dalam buku 
menurut 
pemahaman 
mereka. 

4. Meminta hasil 
evaluasi yang 
dikerjakan oleh 
mahasiswa untuk 
diserahkan ke 
dosen. 

 

9 Kegiatan 
Akhir 

(Penutup) 
(± 10 Menit 

) 

1. Memandu 
mahasiswa untuk 
menyimpulkan 
materi kuliah 
dengan meminta 
mahasiswa 
mengungkapkan 
konsep-konsep 
penting terhadap 
apa yang sudah 
ditemukan 

2. Memberikan 
Pekerjaan Rumah 

1. Membuat 
kesimpulan 
materi pelajaran 
dengan 
mengungkapkan 
konsep-konsep 
penting apa yang 
sudah 
ditemukan 

2. Menerima 
Pekerjaan 
Rumah. 

 

10 Pasca 
Pembelajara

n 

1. Mengoreksi hasil tes 
Mahasiswa 

2. Mendokumentasika
n hasil tes 

3. Menganalisis hasil 
tes 
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2.3.Prinsip Reaksi  

Prinsip reaksi dalam model SPACE adalah dosen 

memfasilitasi mahasiswa dalam proses pembelajaran yaitu 1) 

mendorong mahasiswa untuk menemukan masalah dalam proses 

simulasi, 2) memotivasi setiap mahasiswa untuk aktif dalam 

diskusi dan melaksanakan tugasnya dalam kelompok, 3) 

menciptakan suasana yang mendukung terjadinya interaksi dalam 

diskusi, 4) membimbing dan membantu mahasiswa untuk 

melaksanakan pemecahan masalah dengan menggunakan langkah-

langkah Polya, 5) membuat aturan dalam presentasi dan 

menciptakan situasi yang kondusif untuk menyimak presentasi, 6) 

membimbing mahasiswa untuk refleksi dan mengevaluasi 

penyelesaian masalah, 7) memberi penguatan terhadap jawaban 

mahasiswa dan hasil evaluasi 

Pembelajaran bermakna dapat terwujud dengan cara 

dosen mampu untuk bereaksi tehadap aksi-aksi yang 

dilakukan mahasiswa saat pembelajaran berlangsung. Dosen 

harus mampu menanggapi hasil pemikiran mahasiswa berupa 

pertanyaan atau kesulitan yang dialami dalam menyelesaikan 

masalah. Dosen sebagai fasilitator pembelajaran harus dapat 

mengarahkan, membimbing, memotivasi, dan membangkitkan 

semangat belajar. Reaksi yang ditimbulkan oleh dosen tidak 

tergantung pada situasi tertentu, oleh karena itu dosen 

dituntut untuk mampu mempersiapkan diri untuk bereaksi 

secara cepat dan tepat. Dosen memahami fungsinya sebagai 
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Fasiltator, Motivator dan Komunikator. Menurut Affandi dan 

Samsudin (2021), ada beberapa hal yang perlu perlu 

diperhatikan oleh guru atau dosen untuk menjadi seorang 

fasilitator yang sukses antara lain adalah: 

1. Guru harus sabar dalam menghadapi berbagai karakter 

peserta didik salah satunya proses pembelajaran yang 

dilakukan secara mandiri. Oleh karena itu, guru harus sabar 

ketika menemukan beberapa hambatan dan kendala dalam 

kegiatan belajar mengajar yang dihadapi oleh peserta didik.  

2. Guru harus menghargai dan rendah hati dalam menghadapi 

peserta didik. Salah satu upaya yang dilakukan guru dalam 

menghargai peserta didik dengan cara menunjukkan minat 

yang sangat sungguh-sungguh terhadap peserta didik yang 

memiliki potensi pengetahuan dan pengalaman.  

3. Guru harus bisa memahami karakter dan potensi yang 

dimiliki oleh peserta didik agar memudahkan guru dalam 

berinteraksi dan berkomunikasi dengan pesarta didik. 

Karakter itu akan membentuk motivasi, yang dibentuk 

dengan metode dan proses yang bermartabat. Karakter 

bukan hanya penampilan lahiriah, melainkan 

mengungkapkan secara implisit hal-hal yang tersembunyi. 

4. Guru harus dekat dan akrab dengan peserta didik. Dalam 

menjalin dan menjaga hubungan yang harmonis sebaiknya 

dilakukan dengan penuh keakraban, tenang, nyaman, 

penuh cinta dan kasih sayang (interpersonal realtionship), 
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dengan demikian, peserta didik dalam berhubungan 

dengan gurunya merasa nyaman dan tidak merasa sungkan 

dan kaku. 

5. Guru harus bersifat kooperatif dengan peserta didik, guru 

tidak perlu bersikap bahwa dirinya yang paling pinter, 

paling tahu dan paling berpengalaman, akan tetapi 

bagaimana guru bisa bersikap kooperatif untuk saling 

berbagi baik dalam pengetahuan dan pengalaman terhadap 

peserta didik. Dengan demikian sikap yang saling 

pengertian ini akan memberikan dampak yang positif 

dalam kegitan belajar mengajar yang pada akhirnya akan 

berdampak terhapadap keberhasilan peserta didik dalam 

belajar. 

6. Guru harus memiliki kewibawaan. Walaupun kegiatan 

belajar mengajar dilaksanakan dengan penuh suasana 

keakraban dan santai, guru sebagai fasilitator agar tetap 

menunjukkan komitmen yang tinggi di dalam memberikan 

pembelajaran terhadap peserta didik, dengan demikian, 

peserta didik akan tetap menjaga hubungan yang harmonis 

serta menghargai keberadaan gurunya yang menjadi 

panutan. 

7. Guru tidak memihak terhadap peserta didik, peserta didik 

yang merupakan tanggung jawab dari guru, tentu guru 

dalam memperlakukan peserta didik dengan perhatian 

yang sama. Bila mana dalam kegiatan belajar mengajar 
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antar peserta didik terjadi perbedaan pendapat dan 

pertentangan, maka diharapkan kehadiran guru mampu 

untuk meredam segala perbedaan pendapat dan guru agar 

bisa menjadi mediasi di antara peserta didik tersebut 

menemukan dan memastikan untuk berdamai dan 

menemukan kesepakatan serta jalan keluar dari hal-hal 

yang menjadi perbedaan pendapat di antara mereka.  

8. Guru memiliki sikap terbuka terhadap peserta didik. 

Keterbukaan dari seorang guru akan menjadikan peserta 

didik semakin semangat dalam mengikuti kegiatan belajar 

mengajar dan juga meambah rasa percaya terhadap 

gurunya. Dengan demikian, guru diharapkan tidak segan-

segan dalam menunjukkan keterbukaan terhadap peserta 

didik dan berterus terang bila mana ada hal-hal yang belum 

dipahami dan diketahui oleh peserta didik, oleh karena itu, 

peserta didik akan tetap konsisten belajar dan semangat 

dalam mengikuti kegiatan belajar mengajar. 

9. Guru selalu berpenampilan energik dan bersikap positif. 

Seorang guru secara terbuka dan transparan 

berkomunikasi dengan peserta didik dan mengajak mereka 

untuk mamahami dan mengetahui tentang keberadaan 

dirinya yang sebenarnya dengan menonjolkan sikap dan 

sifat yang positif dan potensi-potensi yang dimiliki oleh 

guru tersebut, dan tidak diperkenankan bagi guru untuk 

menampilkan sikap-sikap yang negatif dan berkeluh kesah 
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terhadap dirinya. Hal-hal yang menyangkut sikap positif 

perlu untuk diperhatikan oleh setiap guru profesional agar 

peran-peran guru profesional sebagai fasilitator bisa 

berjalan dengan baik dan bijaksana 

Selain itu, Guru sebagai komunikator yang baik 

terdapat tiga kemampuan yang sangat esensial yang tentunya 

harus dilaksanakan oleh guru, yaitu: 

1. Kemampuan guru dalam merencanakan kegiatan belajar 

mengajar 

2. Kemampuan guru dalam melaksanakan kegiatan belajar 

mengajar 

3. Kemampuan guru dalam menciptakan iklim yang 

komunikatif. 

Tiga kemampuan yang dimiliki guru tersebut di atas sering 

disebut sebagai generic essensial. Dari ketiga kemampuan 

tersebut sama-sama urgen, karena bagi setiap guru yang 

terpenting tidak hanya mempunyai kemampuan 

merencanakan sesuai rancangan saja, namun guru juga harus 

memiliki kemampuan dalam keterampilan pelaksanaan 

kegiatan belajar mengajar dan guru juga mempunyai 

kemampuan dalam menciptakan iklim yang komunikatif 

dalam kegiatan belajar mengajar. 

2.4.Sistem Pendukung ( Support System) 

Sistem pendukung dalam model problem posing 

berorientasi STEM (SPACE) adalah syarat atau kondisi yang 
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dibutuhkan untuk terlaksananya model. Perangkat 

pembelajaran yang diperlukan terdiri atas buku model, buku 

panduan dosen, buku panduan mahasiswa dan lembar kerja 

mahasiswa (LKM). Disamping buku panduan mahasiswa atau 

dosen berbentuk hard copy namun juga diperlukan buku 

dalam soft yang disertai oleh file pendukung setiap materi 

pembelajaran. Khususnya yang utama adalah perangkat 

komputer atau laptop sangat diperlukan dalam model SPACE 

beserta aplikasi Phat Colorado dan Geogebra.  

Buku panduan dosen dan buku panduan mahasiswa 

digunakan untuk memudahkan dosen dan mahasiswa dalam 

setiap aktifitas pembelajaran. Sementara LKM sebagai alat 

bantu bagi dosen untuk mempermudah mencatat respon 

mahasiswa terhadap setiap langkah pembelajaran dan 

membantu mahasiswa menemukan kembali konsep dari 

materi yang diajarkan serta berfungsi sebagai lembar jawab 

buku panduan mahasiswa khususnya karena model problem 

posing berorientasi STEM merupakan pembelajaran 

kelompok maka ketua kelompok mempunyai peran penting 

ketika berdiskusi dan dapat mengontrol semua aktivitas yang 

dilaksanakan.  

Disamping itu terdapat sistim pendukung 

keterlaksanaan model adalah buku model, buku panduan 

mahasiswa dan buku panduan Dosen. Buku model berisi teori-

teori pendukung dalam melaksanakan pembelajaran, 
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komponen-komponen model, petunjuk pelaksanaan dan 

seluruh perangkat pembelajaran yang digunakan. seperti 

rencana pembelajaran, panduan sintaks atau langkah-langkah 

penggunaan model dan seluruh perangkat pembelajaran 

misalnya Rencana Perkuliahan Semester (RPS).  Selain itu juga 

dibutuhkan beberapa file simulasi phat dan yang didownload 

di http://Geogebra.org. Buku pedoman bagi dosen dan 

mahasiswa agar perkuliahan menjadi terarah dan sistematis 

yang memuat materi, kompetensi yang ingin dicapai instruksi 

simulasi serta rubrik untuk evaluasi.  

Kesiapan dosen dalam pembelajaran berkaitan dengan 

kompetensi yang dimiliki karena model yang digunakan 

terintegrasi dengan teknologi. Dosen mempersiapkan dan 

menguasai program simulasi dan aplikasi Geogebra yang 

sederhana agar tujuan akhir dari pembelajaran tercapai. 

Sementara kesiapan mahasiswa berkaitan dengan penguasaan 

teknologi dan pengetahuan yang berkaitan dengan materi. 

Kesiapan mahasiwa juga berhubungan dengan perangkat yang 

dimiliki mahasiswa seperti laptop, aplikasi Geogebra, 

perangkat online dan buku panduan. 

2.5. Dampak Instruksional  

Model pembelajaran problem posing berorientasi 

STEM(SPACE) memiliki dampak instruksional (langsung) 

pada proses pembelajaran. Model ini dapat membantu 

mahasiswa untuk belajar secara mandiri yang ditandai dengan 

http://geogebra.org/
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perubahan perilaku, baik dalam aspek pengetahuan, tingkah 

laku maupun keterampilan. Dampak langsung yang diperoleh 

mahasiswa dengan model pembelajaran problem posing 

berorientasi STEM adalah terjadi peningkatan kemandirian 

belajar dan kemampuan problem solving mahasiswa setelah 

pembelajaran. Demikian juga peningkatan domain kognitif 

yaitu pengetahuan, pemahaman dan penerapan. Ketiga aspek 

ini terlihat dari perolehan hasil belajar mahasiswa di akhir 

semester. 

2.6. Dampak Pengiring 

Dampak pengiring merupakan dampak tidak langsung 

yang dirasakan oleh mahasiswa yang ditimbulkan karena 

pengaruh lingkungan belajar. Mahasiswa mampu menemukan 

kembali berbagai konsep Kalkulus Diferensial dan menyadari 

betapa pentingnya manfaat Kalkulus Diferensial bagi 

kehidupan sehingga siswa tidak merasa terasing dari 

lingkungannya. Kalkulus Diferensial sebagai mata kuliah di 

semester awal sebagai ilmu pengetahuan tidak lagi dipandang 

sebagai hasil pemikiran dunia luar tetapi berada pada 

lingkungan siswa yang bermanfaat dalam menyelesaikan 

permasalahan di lingkungannya. Dengan demikian terbentuk 

dengan sendirinya rasa memiliki, sikap, dan persepsi positif 

mahasiswa terhadap lingkungannya. Jika Kalkulus Diferensial 

adalah bagian dari lingkungan mahasiswa, maka suatu saat 

diharapkan mahasiswa memiliki cara tersendiri 
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memeliharanya dan menjadikannya sebagai landasan. 

Dampak pengiring dalam kegiatan pembelajaran bisa lebih 

dari satu diantaranya motivasi, tanggung jawab, kerjasama, 

kolaborasi dan berkomunikasi.  

2.7.Perbandingan Model Problem Posing dengan PBL-STEM 

dan APOS 

 Beberapa model pembelajaran yang termasuk dalam 

kelompok model pemecahan masalah dan yang telah 

dikembangkan menggunakan aplikasi teknologi diantaranya 

adalah model Problem Based Learning dan APOS. Namun 

masalah yang muncul hanya berasal dari pebelajar (guru) yang 

disampaikan ke peserta didik.  

Dalam model PBL-STEM terdapat 5 (lima) langkah 

dalam pembelajaran , yaitu pada tahap Identification of the 

problems masalah disajikan dalam bentuk skenario atau 

masalah yang disajikan secara langsung dengan cara 

mengajukan pertanyaan yang tepat kepada siswa. Selanjutnya 

submasalah ditentukan melalui brainstorming.  Selanjutnya 

tahap Collection of the necessary data melakukan penelitian 

terhadap apa yang harus dipelajari untuk menemukan solusi 

dari masalah serta pengumpulan informasi dan sumbernya. 

Tahap Research stage adalah melibatkan proses aktif seperti 

membentuk hipotesis untuk solusi masalah, merencanakan 

dan melakukan eksperimen untuk menguji hipotesis atau 

menentukan variabel, peralatan dan perlengkapannya. Tahap 



 
 

62 
 

Transffering and  designing adalah tahap di mana desain 

masalah terbentuk dengan mempertimbangkan hasil yang 

diperoleh pada tahap sebelumnya, termasuk menghasilkan ide 

pemecahan masalah dengan cara brainstorming, memilih ide 

yang paling ideal, membuat skema, menentukan alat dan 

perlengkapan serta kondisi yang diperlukan, menciptakan 

juga menguji desain. Akhirnya tahap Comunication adalah 

kegiatan menghasilkan ide-ide untuk meningkatkan desain, 

mengembangkan desain yang sejalan dengan ide-ide dalam 

pengujian ulang. Pada tahap ini, kelompok mempresentasikan 

desain masing-masing. Pada tahap terakhir ini memiliki 

kemiripan dengan model problem posing berorientasi STEM, 

yaitu pada langkah ke 4 (empat). 

Sementara model APOS yang dikemukakan oleh 

Dubinsky diawali dengan langkah Action (Tindakan) suatu 

aktivitas berupa pengulangan fisik atau manipulasi mental 

yang dilandasi pada beberapa algoritma secara eksplisit. Aksi 

ini merupakan reaksi dari rangsangan yang subjek terima dari 

eksternal. Selanjutnya tahap Process (Proses) suatu konstruksi 

internal yang dilakukan pada aksi yang sama tetapi tidak 

membutuhkan rangsangan eksternal. Object (Objek), pada 

tahap ini dikatakan bahwa proses di-enkapsulasi 

(encapsulated) menjadi objek. Akhirnya Schema (Skema) , 

yaitu koleksi individu dari aksi, proses, objek, dan skema 

lainnya yang dihubungkan oleh beberapa prinsip umum untuk 
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membentuk kerangka kerja dalam pikiran individu. Alur 

proses menemukan konsep dalam Matematika memiliki 

kemiripan antara model APOS dengan model Problem Posing 

berorientasi STEM, namun berbeda dalam setiap sintak yang 

dilakaukan seperti yang diperlihatkan pada tabel 3. 

Tabel 3. Perbedaan Sintaks Model Problem Posing 
berorientasi STEM dengan model PBL-STEM dan APOS 

Tahapan 

Model Pembelajaran 
PBL-STEM 

(Sari Uighur, 
2017) 

APOS  
(Tokgoz,2015) 

Problem Posing 
berorientasi STEM 

Tahap 1 Identification 
of the problem 

Action Simulation 

Tahap 2 Collection of 
the necessary 

data 

Process Posing 

Tahap 3 Research stage Object Action 
Tahap 4 Transferring 

and designing 
Schema Communication 

Tahap 5 Communication  Evaluation 

 

Setelah melalui telaah dan kajian teoritik yang 

mendalam pengembangan model pembelajaran problem 

posing berorientasi STEM yang terdapat pada landasan 

filosofis, landasan yuridis dan landasan teori pembentukan 

model, khususnya dikaitkan dengan kebutuhan di era Revolusi 

Industri 4.0 maka komponen-komponen model dapat terlihat 

seperti gambar 7. 
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Gambar 7. Komponen Model 
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Implementasi model pembelajaran Problem posing 

berorientasi STEM dapat terlaksana dengan baik dan efektif 

jika didukung oleh panduan untuk dosen dan mahasiswa. 

Model yang sudah mendapat masukan pakar dan praktisi 

melalui uji validasi dan focus group discussion (FGD) diuji 

coba kelapangan untuk mendapatkan model final. Terdapat 3 

(tiga) faktor utama yang harus dipertimbangkan dalam 

implementasi model, yaitu aspek mahasiswa, aspek learning 

outcome dan keterampilan yang dibutuhkan di abad 21 ini. 

Tahapan ini dilakukan pengumpulan Hipotetik model 

pembelajaran Problem Posing berorientasi STEM untuk uji 

coba seperti terlihat pada Gambar 8. 

BAB III PELAKSANAAN MODEL 
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Gambar 8. Hypotetik Model Uji Coba 
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Berdasarkan Gambar 8 dapat diuraikan proses 

pelaksanaan pembalajran sebagai berikut: 

3.1. Panduan untuk dosen 

Kegiatan yang harus dilakukan dosen untuk tiap pertemuan 

sebelum melaksanakan model Problem posing berorientasi 

STEM adalah; 

1) Dosen harus mempelajari buku model problem posing 

berorientasi STEM  dan buku panduan dosen yang memuat 

silabus, RPS, materi ajar disertai contoh serta kunci 

jawaban soal-soal latihan di buku mahasiswa. 

2) Dosen hendaknya terlebih dahulu mencobakan simulasi 

setiap materi sesuai instruksi yang terdapat dibuku 

mahasiswa. 

3) Dosen menyempurnakan langkah-langkah yang ada dalam 

buku jika sekiranya masih ada beberapa kemungkinan 

langkah yang lebih praktis yang ditemukan. 

4) Dosen menginstal aplikasi Geogebra dan Phat Colorado dan 

pada mahasiswa untuk melakukan praktek simulasi dengan 

komputer dengan menggunakan langkah-langkah di buku 

panduan mahasiswa. 

5) Sebagai fasilitator, dosen harus disiplin dalam mengatur 

penggunaan waktu dan selalu mengingatkan mahasiswa 

akan keterbasan waktu yang mereka miliki. 
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6) Dosen memberi test kemampuan awal Kalkulus dan sebagai 

dasar untuk membentuk kelompok kecil mahasiswa dalam 

pembelajaran. 

7) Dosen harus siap memberikan bantuan kapan pun 

mahasiwa membutuhkannya dan menyediakan sarana 

virtual meeting jika pembelajaran dillaksanakan secara 

daring. 

Adapun tahapan kegiatan yang dilakukan dosen untuk 

setiap fase pembelajaran menggunakan model Poblem posing 

berorientasi STEM dapat diuraikan sebagai berikut: 

1) Kegiatan dosen pada tahap Simulation; 

a. Mengajak mahasiswa ke dalam konteks masalah sesuai 

topik masalah yang disimulasikan, khususnya pada 

pertemuan pertama memperkenalkan konsep Fungsi 

melalui aplikasi Phat Colorado. Untuk pertemuan 

selanjutnya menggunakan aplikasi Geogebra. 

b. Mengarahkan mahasiswa melakukan simulasi dan 

membantu proses simulasi jika terjadi kendala.  

c. Membimbing mahasiswa untuk memahami langkah 

penyelesaian masalah dengan menggunakan langkah-

langkah Polya. 

2) Kegiatan dosen pada tahap Posing; 

a. Membimbing mahasiswa untuk mengidentifikasi 

masalah atau pertanyaan yang timbul dari penyajian 

materi 
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b. Memancing masalah atau pertanyaan yang mungkin 

timbul dari proses simulasi dan  penyajian materi. 

c. Menyuruh setiap mahasiswa mencatat masalah tersebut 

pada kolom yang disediakan di buku mahasiswa minimal 

satu masalah atau pada kertas tersendiri 

3) Kegiatan dosen pada tahap Action: 

a. Membentuk mahasiswa atas beberapa kelompok yang 

terdiri atas 3 sampai 5 orang. Jika pembelajaran 

dilaksanakan secara daring maka di rancang dalam 

ruang Breakout. 

b. Menyuruh mahasiswa untuk berdiskusi dalam 

kelompoknya dan menunjuk salah seorang sebagai 

jurubicara atau ketua kelompok. 

c. Membimbing mahasiswa untuk menemukan solusi yang 

mungkin atas permasalahan yang diajukan secara 

individu dan jika terdapat masalah yang sama cukup 

diwakili satu masalah. 

d. Memberikan kesempatan dan waktu kepada mahasiswa 

untuk berkolaborasi dan membangun kerjasama antar 

sesama mahasiswa 

4) Kegiatan dosen pada tahap Comunication: 

a. Meminta perwakilan kelompok untuk 

mempresentasikan temuan atau hasil pemecahan 

masalah yang diperoleh kepada teman atau kelompok 

lain dan menyampaikan masalah yang tidak dapat 
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dipecahkan dalam kelompok kecil. Jika dalam kuliah 

daring maka dinonaktifkan ruang Breakout dan memberi 

penjelasan kepada siswa tentang aturan presentasi 

b. Memberikan penguatan atau apresiasi kepada 

mahasiswa atau kelompok yang tampil dan kepada 

mahasiswa atau kelompok lain yang memberikan 

tanggapan atau pertanyaan 

c. Memberikan kesempatan kepada setiap kelompok untuk 

mempresentasikan hasil diskusinya sesuai waktu yang 

ditentukan. 

5) Kegiatan dosen pada tahap Evaluation: 

a. Menyuruh mahasiswa menyelesaikan soal pada langkah 

evaluasi dibuku mahasiswa dalam ruang kerja atau 

kertas tersendiri secara individu menurut langkah-

langkah Polya dalam upaya pemantapan pemahaman 

konsep Kalkulus sekaligus penguatan kemandirian 

belajar dan kemampuan problem solving mahasiswa. 

b.  Memberikan mahasiswa waktu yang cukup untuk 

menyelesaikan soal dan membuat batas jawaban 

dikertas dengan membuat garis dan memberi paraf. 

c. Menyuruh mahasiswa untuk menukar jawaban kepada 

teman disebelahnya 

d. Memandu mahasiswa untuk mengevaluasi hasil 

pekerjaan temannya dengan menggunakan rubrik dalam 

buku menurut pemahaman mahasiswa. 
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e. Meminta hasil evaluasi yang dikerjakan oleh mahasiswa 

untuk diserahkan ke dosen. 

 

Selanjutnya dalam pembelajaran dikelas (daring atau 

Luring) sebagai implementasi setiap materi kuliah Kalkulus 

Diferensial yang sesuai dengan tujuan pembelajaran dan 

memuat unsur STEM dapat diuraikan pada Tabel 4. 
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Tabel 4. Materi Kalkulus diferensial yang memuat Unsur STEM dalam  Pembelajaran model Problem 
posing. 

Materi Problem 
Posing 

Berorientasi 
STEM 

Tujuan Pembelajaran Science Technology Engineering Mathematics 

Fungsi bagian 
pertama 

1. Mengidentifikasi suatu 
fenomena Gerak peluru dalam 
bidang Sains serta dalam bidang 
Matematika yang dapat 
membentuk fungsi. 

2. Menentukan Df & Rf untuk 
fungsi-fungsi Aljabar; f. polinom, 
f. akar dan f.  Rasional dan Fungsi 
Transendent; fungsi 
trigonometri, fungsi eksponen 
dan fungsi logaritma,  

3. Menganalisis grafik fungsi 
dengan mengggunakan 
Geogebra 

Melakukan 
simulasi gerak 
peluru  

Komputer 
dengan aplikasi 
Phat University 
Colorado dan 
Geogebra 

Mendisain fungsi 
dengan Langkah-
langkah simulasi 
dalam buku Panduan 
Mahasiswa untuk 
merekonstruksi 
fungsi dan 
menentukan unsur 
pendukungnya. 

Konsep Fungsi, Daerah 
Definisi, Range (Daerah 
Hasil)), Fungsi aljabar 
dan fungsi Transendent,    

Fungsi bagian 
kedua 

1. Mengidentifikasi sifat-sifat 
fungsi Trigonometri 

2. Menentukan sifat-sifat fungsi , 
fungsi genap atau fungsi ganjil, 
fungsi Terbatas. 

3. Menentukan komposisi dua 
fungsi atau lebih dan fungsi 
invers. 

4. Mengidentifikasi grafik fungsi 
yang mengalami transformasi 

Melakukan 
simulasi gerak 
partikel 

Komputer 
dengan aplikasi 
Geogebra 

Mendisain  animasi 
gerak partikel dengan 
langkah-langkah 
dalam buku Panduan 
Mahasiswa  

Sifat-sifat operasi pada 
fungsi, fungsi genap dan 
fungsi ganjil, fungsi 
periodik dan fungsi 
terbatas, fungsi 
Komposisi, fungsi 
invers, Transformasi 
fungsi, bentuk implisit 
dan Parameter 
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secara translation, streching, 
compress dan reflecting 

 

Limit 

1. Mengidentifikasi Keberadaan 
nilai limit suatu fungsi 

2. Membuktikan limit fungsi 
dengan definisi limit 

3. Menentukan limit dengan 
menggunakan teorema limit 
utama 

4. Menganalisis kekontinuan fungsi 
disuatu titik dan pada suatu 
selang. 

 

Jarak antara dua 
objek atau 
dimensi dan 
simulasi titik 
sebagai partikel 
kecil yang 
melewati 
lintasan 

Komputer 
dengan aplikasi 
Geogebra 

Mendisain  gerak 
partikel yang tidak 
ada pada suatu titik 
dengan Langkah-
langkah dan instruksi 
di buku Panduan 
Mahasiswa 

Definisi Limit fungsi, 
Limit kiri dan limit 
kanan, Teorema Limit 
Utama, Kontinu dan 
diskontinu, Teorema 
nilai antara,  

Derivative 

1. Menemukan konsep turunan 
dengan Geogebra 

2. Membuktikan Turunan fungsi di 
satu titik 

3. Menentukan fungsi turunan 
dengan definisi Turunan 

4. Menentukan fungsi turunan 
dengan aturan pencarian 
turunan 

5. Menentukan Turunan implisit 
dan Turunan bentuk parameter 

Simulasi  laju 
perubahan dan 
kecepatan rata-
rata 

Komputer 
dengan aplikasi 
Geogebra 

Mendisain laju 
perubahan dan 
gradien garis 
singgung dengan 
Langkah-langkah dan 
instruksi di buku 
Panduan Mahasiswa 

Definisi 
Turunan(Derivative), 
Fungsi Turunan, Aturan 
pencarian Turunan, 
Turunan Implisit dan 
turunan dengan bentuk 
Parameter. 

Derivative bagian 
2(dua) 

1. Menentukan Turunan fungsi 
invers  

2. Menentukan Turunan invers 
trigonometri 

3. Menentukan Turunan fungsi 
Eksponen dan Logaritma 

Melakukan 
simulasi gerak 
partikel dan 
menentukan 
kecepatan di 
suatu titik 

Komputer 
dengan aplikasi 
Geogebra 

Mendisain turunan 
invers dengan 
Langkah-langkah dan 
instruksi simulasi di 
buku Panduan 
Mahasiswa 

Turunan Invers, Invers 
Trigonometri, turunan  
eksponen dan inversnya 
Logaritma, turunan 
hiperbolis dan 
inversnya 
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4. Menentukan Turunan 
menggunakan sifat-sifat 
logaritma 

5. Menentukan Turunan 
hiperbolis dan invers 

 

Aplikasi Turunan 

1. Menentukan nilai maksimum dan 
Minimum 
2. Menentukan interval 
kemonotonan fungsi 
3. Menentukan interval kecekungan 
fungsi 
4. Menggambar grafik dengan 
Turunan 
 

Simulasi konsep 
naik dan turun 
serta nilai 
maksimum dan 
minimum gerak 
partikel 

Komputer 
dengan aplikasi 
Geogebra 

Mendisain grafik 
dengan Langkah-
langkah dan instruksi 
di buku Panduan 
Mahasiswa 

Nilai maksimum dan 
minimum, 
kemonotonan fungsi, 
Kecekungan fungsi, 
menggambar grafik 

Aplikasi Turunan 
Bagian kedua 

1. Menganalisis masalah 
Kecepatan dan Percepatan 
gerak benda 

2. Menentukan penyelesaian 
masalah Optimasi 

3. Menentukan penyelesaian 
masalah yang berkaitan 
(Related Problem) 

 

Simulasi gerak 
benda dan 
menentukan 
kecepatan dan 
percepatan 

Komputer 
dengan aplikasi 
Geogebra 

Mendisain  gerak 
partikel yang 
mengalami 
kecepatan dan 
percepatan dengan 
lan gkah-langkah dan 
instruksi di buku 
Panduan Mahasiswa 

Menentukan kecepatan 
dan percepatan, 
masalah laju yang 
berkaitan 
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3.2. Panduan untuk mahasiswa 

Model Problem Posing berorientasi STEM dapat 

berjalan dengan baik maka mahasiswa perlu 

memperhatikan hal-hal berikut ini. 

1) Persiapan 

a. Mahasiswa membaca buku panduan yang diberikan 

dosen dengan topik yang terdapat dalam buku 

tersebut. 

b. Mahasiswa menyadari bahwa pembelajaran Problem 

posing berorientasi STEM untuk meningkatkan 

kemandirian dan kemampuan problem solving. Oleh 

karena itu, mahasiswa harus mengikuti secara utuh 

setiap aktifitas pembelajaran dengan sungguh-

sungguh di samping menambah ilmu pengetahuan. 

c. Mahasiswa menganggap temannya adalah satu tim 

dalam berkolaborasi dan bekerjasama dalam 

berdiskusi. 

2) Pelaksanaan 

a. Mahasiswa mengikuti kegiatan pembelajaran sesuai 

arahan dosen dan alokasi waktu yang disediakan 

untuk setiap langkah pembelajaran. 

b. Mahasiswa membaca bahan ajar atau buku panduan 

c. Mahasiswa melakukan simulasi sesuai langkah-

langkah yang ada pada buku. 
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d. Mencatat dibuku atau kertas tersendiri masalah yang 

akan diajukan dan didiskusikan pada kelompok. 

e. Berdiskusi dan berperan aktif dalam kelompok kecil 

f. Memahami langkah-langkah penyelesaian masalah 

menurut Polya 

 

Adapun tahapan kegiatan yang dilakukan siswa untuk 

setiap fase pembelajaran model Poblem Posing 

berorientasi STEM diuraikan berikut ini; 

1) Kegiatan mahasiswa pada tahap Simulation; 

a. Membaca Buku Panduan Mahasiswa dengan cermat 

b. Melakukan simulasi yang sesuai dengan langkah-

langkah pada buku mahasiswa. 

c. Menanyakan kepada dosen jika terjadi kendala dalam 

melakukan simulasi atau tentang topik yang sedang 

disampaikan dosen. 

2) Kegiatan mahasiswa pada tahap Posing; 

a. Mengajukan permasalahan atau pertanyaan dengan 

menuliskannya di buku mahasiswa atau pada kertas 

tersendiri minimal 1(satu) masalah untuk dibahas 

dalam diskusi kelompok. 

b. Menanyakan kepada dosen jika belum dapat 

menemukan dan mengajukan masalah 

3) Kegiatan mahasiswa pada tahap Action: 
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a. Mahasiswa duduk pada kelompoknya atau dalam 

ruang yang sama dalam ruang virtual jika 

pembelajaran daring. 

b. Menyelesaikan masalah secara berkelompok pada 

buku mahasiswa atau kertas tersendiri sebagai 

sesuai waktu yang ditentukan dosen dengan 

menggunakan langkah Polya. 

c. Mendengar dan mencermati petunjuk dari dosen 

bagi yang belum menemukan penyelesaian masalah 

d. Menulis rangkuman masalah dan penyelesaiannya 

dalam kertas tersendiri untuk dibawa dalam diskusi 

pleno 

4) Kegiatan mahasiswa pada tahap Comunication: 

a. Perwakilan kelompok mempresentaikan hasil 

kelompoknya dalam pleno 

b. Berpartisipasi memberikan kontribusi selama 

diskusi pleno 

c. Memperhatikan dan menghargai sumbangan atau 

gagasan dari teman. 

d. Memberikan apresiasi kepada teman atau kelompok 

yang tampil dan kepada teman atau kelompok lain 

yang memberikan tanggapan atau pertanyaan 

5) Kegiatan mahasiswa pada tahap Evaluation: 
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a. Menyelesaikan soal-soal dalam buku pada tahap 

akhir dalam ruang kerja atau kertas tersendiri 

sebagai LKM secara individu. 

b. Mengerjakan soal atau masalah yang diberikan 

dosen dalam buku mahasiswa dan memberi garis 

dan paraf diakhir jawaban. 

c. Menukarkan hasil jawabannya dengan teman 

sebelahnya 

d. Mengevaluasi jawaban temannya berdasarkan 

rubrik yang ada pada buku mahasiswa 

e. Mengembalikan hasil evaluasi berdasarkan rubrik 

kepada dosen 

 

3.3.Penilaian Pembelajaran Pada Model Problem Posing 

Berorientasi STEM 

Penilaian dalam pembelajaran Kalkulus diferensial 

dilakukan diawal, saat proses pembelajaran dan setelah 

akhir pembelajaran. Penilaian diawal pembelajaran 

menggunakan tes kemampuan awal Kalkulus diferensial 

untuk mengetahui kemampuan awal (prior Knowledge) 

Kalkulus dan non tes tentang persepsi kemandirian awal 

mahasiswa sebelum menggunakan model dengan 

menggunakan angket. Penilaian saat proses pembelajaran 

yaitu pada langkah Evaluasi untuk mengetahui 
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perkembangan kemampuan problem solving mahasiswa 

disetiap pertemuan dengan menggunakan langkah-

langkah Polya. Selanjutnya tes diakhir pembelajaran 

dengan menggunakan tes kemampuan problem solving 

dan non tes angket kemandirian belajar untuk melihat 

sejauh mana ketercapaian tujuan pembelajaran.  

Penilaian dampak pembelajaran model problem 

posing berorientasi STEM menggunakan 2 (instrumen), 

yaitu angket kemandirian dan soal Problem Solving. 

Adapun instrumen penilaian kemandirian memiliki 

indikator 1). keterampilan metakognitif, 2). manajemen 

waktu yang baik, 3). penataan lingkungan, 4). ketekunan 

(Persistence) serta 5) mencari bantuan ketika mengalami 

kesulitan dalam belajar. Terdapat 36 butir pernyataan 

dengan menggunakan 5 (lima) tingkat skala Likert, yaitu 1= 

Sangat Tidak Setuju, 2= Tidak Setuju, 3= Cukup Setuju , 4= 

Setuju dan  5= Sangat Setuju.  Untuk kemampuan problem 

solving dengan menggunakan pretest dan postest yang 

terdiri dari 2 (dua) soal  yang sudah divalidasi. 

Instrumen kemandirian berupa angket yang 

dikembangkan oleh Jansen et al. (2017) dan diterjemahkan 

kedalam tabel 5. 

Tabel 5. Angket Kemandirian Belajar 

No Pernyataan Skor Penilaian 
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 1 2 3 4 5 
1 Saya memikirkan tentang apa yang 

benar-benar perlu saya pelajari 
sebelum memulai tugas-tugas mata 
kuliah Kalkulus. 

     

2 Saya bertanya pada diri sendiri 
pertanyaan tentang apa yang harus 
saya pelajari sebelum saya mulai 
belajar Kalkulus. 

     

3 Saya menetapkan tujuan jangka 
pendek (harian atau mingguan) 
serta tujuan jangka panjang 
(bulanan) untuk mata kuliah 
Kalkulus. 

     

4 Saya menetapkan tujuan untuk 
membantu saya mengatur waktu 
belajar saya pada Kuliah Kalkulus 

     

5 Saya menetapkan tujuan khusus 
sebelum saya memulai tugas dalam 
mata kuliah ini. 

     

6 Saya memikirkan cara alternatif 
untuk memecahkan masalah dan 
memilih yang terbaik untuk kuliah 
Kalkulus ini 

     

7 Saya mencoba menggunakan 
strategi dalam materi Kalkulus ini 
yang telah berhasil di masa lalu.  

     

8 Saya memiliki tujuan khusus untuk 
setiap strategi yang saya gunakan 
dalam kulian Kalkulus ini. 

     

9 Saya mengetahui strategi apa yang 
saya gunakan ketika saya belajar 
untuk kuliah Kalkulus.  

     

10 Meskipun saya tidak menghadiri 
kelas tatap muka, saya tetap  
berusaha mendistribusikan waktu 
belajar saya untuk Kalkulus ini 
secara proporsional. 

     

11 secara berkala, Saya mereview 
(tinjau ulang) kembali materi untuk 
membantu saya memahami 
hubungan penting dalam materi 
Kalkulus ini. 

     

12 Saya sering merenung sejenak 
secara teratur untuk memeriksa 
pemahaman saya tentang materi 
Kalkulus ini 
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13 Saya bertanya pada diri sendiri 
pertanyaan tentang seberapa baik 
yang saya lakukan saat 
mempelajari sesuatu di mata kuliah 
ini. 

     

14 Saya memikirkan tentang apa yang 
telah saya pelajari setelah saya 
menyelesaikan materi kuliah ini.  

     

15 Saya bertanya pada diri sendiri, 
seberapa baik saya mencapai 
tujuan, setelah saya menyelesaikan 
materi Kuliah ini. 

     

16 Saya mengubah strategi ketika saya 
tidak membuat kemajuan saat 
belajar Kalkulus ini. 

     

17 Saya sendiri menemukan analisis 
kegunaan strategi saat saya belajar 
mata kuliah ini 

     

18 Saya bertanya pada diri sendiri 
apakah ada cara lain untuk 
melakukan sesuatu setelah saya 
menyelesaikan pembelajaran 
Kalkulus ini. 

     

19 Saya merasa sulit untuk mengikuti 
jadwal belajar mata Kuliah Kalkulus 
ini. 

     

20 Saya memastikan bahwa saya 
membaca dan mengerjakan tugas 
setiap mingguan untuk mata kuliah 
ini. 

     

21 Saya sering menemukan bahwa 
saya tidak punya banyak waktu 
pada kuliah Kalkulus ini 
dikarenakan kegiatan lain. 

     

22 Saya memilih lokasi tempat saya 
belajar untuk kuliah Kalkulus untuk 
menghindari terlalu banyak 
gangguan. 

     

23 Saya mencari tempat yang nyaman 
untuk belajar pada mata kuliah 
Kalkulus. 

     

24 Saya tahu di mana saya bisa belajar 
paling efisien untuk kuliah 
Kalkulus. 

     

25 Saya memiliki tempat biasa yang 
dikhususkan untuk belajar 
Kalkulus ini. 
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26 Saya tahu apa yang instruktur 
harapkan untuk saya pelajari dalam 
mata kuliah ini. 

     

27 Saat merasa bosan belajar Kalkulus 
ini, saya memaksakan diri untuk 
memperhatikan. 

     

28 Ketika pikiran saya mulai berkelana 
selama sesi pembelajaran Kalkulus 
ini, saya melakukan upaya khusus 
untuk tetap berkonsentrasi. 

     

29 Ketika saya tidak berminat untuk 
kuliah Kalkulus, saya mendorong 
diri saya untuk mengikutinya.  

     

30 Saya bekerja keras untuk belajar 
dengan baik dalam kuliah Kalkulus 
ini meskipun saya tidak menyukai 
apa yang harus saya pelajari. 

     

31 Meskipun materi Kalkulus ini 
membosankan dan tidak menarik, 
saya terus belajar hingga selesai. 

     

32 Ketika saya tidak sepenuhnya 
memahami sesuatu, saya meminta 
mahasiswa lain dalam kuliah ini 
untuk mendapatkan ide. 

     

33 Saya berbagi masalah saya dengan 
teman sekelas saya dalam kuliah 
Kalkulus ini sehingga saya tahu apa 
yang dipelajari dan bagaimana 
memecahkan masalah tersebut. 

     

34 Saya sangat tekun dan gigih 
mendapatkan bantuan dari dosen 
mata kuliah ini. 

     

35 Ketika saya tidak yakin tentang 
beberapa materi dalam Kalkulus 
ini, saya mendiskusikannya dengan 
orang lain. 

     

36 Saya berkomunikasi dengan teman 
sekelas saya untuk mengetahui 
bagaimana kinerja saya dalam mata 
kuliah ini. 

     

Berdasarkan skor yang diperoleh setiap individu dan skor 

total yang diperoleh maka kriteria tingkat kemandirian 

dapat dianalisis dengan menggunakan tabel 6 (Arikunto, 

2018): 
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Tabel 6. Kriteria Interpretasi Skor 

Skor Kriteria 

𝑥 ≥  𝑥̅ + 𝑆𝐷 Tinggi 

𝑥̅  −  𝑆𝐷 < 𝑥 < 𝑥̅ + 𝑆𝐷 Sedang 

𝑥 ≤ 𝑥̅ − 𝑆𝐷 Rendah 

𝑆𝐷 =  √
∑  (𝑥𝑖−𝑥̅)2

𝑛−1
,  xi  = skor kemandirian 

mahasiswa ke-i 

                            𝑥̅   =  rata-rata skor 

 n  = banyak data 

 

Penilaian kemampuan problem solving 

menggunakan skor rubrik kemampuan pemecahan 

masalah seperti yang terlihat pada tabel 7. 

Tabel 7. Rubrik Skala Penilaian problem Solving 

No Indikator Skor Deskripsi 
1 Memahami 

masalah 
(Understanding 
the Problem) 

0 Tidak menuliskan atau mengidentifikasi 
apa yang diketahui dan apa yang tidak 
diketahui atau ditanyakan terkait 
masalah 

1 Menyebutkan apa yang diketahui tanpa 
menyebutkan apa yang ditanyakan atau 
sebaliknya. 

2 Menyebutkan apa yang diketahui dan apa 
yang ditanyakan serta data tetapi kurang 
tepat 

3 Menyebutkan apa yang diketahui dan apa 
yang ditanyakan , kondisi serta gambar 
yang terkait dengan masalah dengan tepat 

2 Menyusun 
Rencana 

0 Tidak merencanakan penyelesaian 
masalah sama sekali 
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1 Merencanakan penyelesaian dengan 
membuat data kondisi masalah 
(variabel2 terkait), gambar berdasarkan 
masalah tetapi kondisi data dan gambar 
tersebut kurang tepat 

2 Merencanakan penyelesaian dengan 
membuat data kondisi masalah 
(variabel2 terkait), gambar berdasarkan 
masalah tetapi kondisi data dan gambar 
tersebut dengan tepat 

3 Melaksanakan 
Rencana 
(Carrying Out 
the Plan) 

0 Tidak ada jawaban sama sekali 
1 Melaksanakan rencana dengan 

menuliskan jawaban tetapi 
jawaban salah atau hanya sebagaian kecil 
jawaban benar 

2 Melaksanakan rencana dengan 
menuliskan jawaban setengah atau 
sebagian besar dengan benar 

3 Melaksanakan rencana dengan 
menuliskan jawaban dengan 
lengkap dan benar 

4 Memeriksa 
Kembali 
(Looking Back) 

0 Tidak menuliskan kesimpulan atau 
mencek kembali hasil penyelesaian 

1 Menafsirkan hasil yang diperoleh dengan 
membuat kesimpulan atau mencek 
kembali hasil penyelesaian tetapi kurang 
tepat 

2 Menafsirkan hasil yang diperoleh dengan 
membuat kesimpulan atau mencek 
kembali hasil penyelesaian dengan tepat 

Skor Total ……  
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