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on improving students' critical thinking skills. This study used a quasi-experimental pretest-
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research findings showed sig. = 0.00, which indicates that the STEM-based PjBL model
has an impact on improving students' critical thinking skills.
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Abstrak: Pendidikan di era saat ini harus mampu menyesuaikan dengan perkembangan
masyarakat dan teknologi. Salah satu aspek penting yang perlu dikembangkan adalah
kemampuan berpikir kritis siswa. Namun, kemampuan ini sering kali belum tetlatih dengan
baik, seperti yang tetlihat dati hasil pra-penelitian pada siswa di MAN 1 Tanggamus yang
menunjukkan kategori rendah. Penelitian bertujuan untuk menguji pengaruh model
pembelajaran  Project Based Iearning (P/BL) berbasis STEM terhadap peningkatan
kemampuan berpikir kritis siswa. Penelitian ini menggunakan quasi-eksperimen tipe pretest-
posttest control group. Populasi penelitian meliputi seluruh siswa kelas X MIA di MAN 1
Tanggamus, yang terdiri dari tiga kelas. Sampel diambil menggunakan metode cluster
random sampling, dimana X MIA 2 sebagai kelas eksperimen dan X MIA 1 sebagai kontrol.
Data dikumpulkan melalui wawancara, dokumentasi, dan tes esai yang terdiri dari 15 soal.
Data dikalkulasi menggunakan uji t sampel bebas. Temuan riset menunjukkan sig. = 0,00,
yang mengindikasikan bahwa model P/BL berbasis STEM membetikan dampak terhadap
peningkatan kemampuan berpikir kritis siswa.

Kata kunci: Keterampilan berpikir kritis, project based leatning, STEM

PENDAHULUAN

Pendidikan dalam era saat ini perlu mengikuti perkembangan masyarakat dan
teknologi, dimana pengembangan kemampuan berpikir krtits menjadi salah satu elemen yang
sangat krusial (Alimuddin et al., 2023; Dariyono & Rusman, 2023; Yomai et al., 2023), karena
memungkinkan individu untuk menghadapi tantangan yang kompleks, membuat keputusan
yang tepat, berpartisipasi aktif dalam masyarakat, menganalisis atau menyelidiki bukti, asumsi,

dan logika yang menjadi dasar dari pemikiran orang lain. Kemampuan berpikir kritis juga
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mencakup  kemampuan untuk memahami argumentasi, menyadari inferensi,
menginterpretasi informasi, mengenali kesalahan, memiliki kesadaran dan kendali terhadap
egosentris, serta responsif terhadap pandangan yang berbeda (Hikmah, 2020; Roudlo, 2020;
Wahyuni et al., 2020).

Kemampuan berpikir kritis perlu dilatih agar siswa bisa menghadapi tantangan
konsep sains yang mereka hadapi, ini melibatkan pengembangan kemampuan berpikir tingkat
tingei yang metakognitif, cerdas, dan terstruktur dalam menghubungkan konsep-konsep,
membantu mengidentifikasi serta menyelesaikan masalah dengan efektif dan lebih efisien.
Pelatthan kemampuan berpikir kritis juga dapat meningkatkan prestasi siswa dalam mengikuti
tes dengan lebih baik (Ariadila et al., 2023; Ramdani et al., 2020; Usman et al., 2021).
Kemampuan ini memungkinkan siswa untuk mengatasi masalah, menarik kesimpulan,
melakukan refleksi, dan mengevaluasi keputusan yang telah diambil. Siswa dengan
keterampilan berpikir kritis yang dimilikinya cenderung lebih berani mengambil risiko dan
menghormati hak-hak orang lain (Hamdani et al.,, 2019; Sandi, 2021), siswa juga dapat
mengidentifikasi sumber masalah dan mencari cara-cara efektif untuk menangani masalah
tersebut (Kodri et al., 2020), serta menyusun argumen dengan alasan yang kuat serta logis
sehingga bisa digunakan untuk menyusun sebuah kesimpulan dengan tepat (Lestari &
Muhajir, 2021). Penting dicatat bahwa kemampuan berpikir kritis tidak bisa diperoleh dalam
waktu singkat, melainkan membutuhkan latihan yang konsisten dan berkelanjutan (Samura,
2019).

Kemampuan berpikir kritis siswa harus dilatih, sebagaimana dibuktikan oleh hasil
pra-penelitian pada siswa di MAN 1 Tanggamus, yang menunjukkan bahwa ketiga indikator
berpikir kritis berada di kategori rendah dengan rata-rata sebesar 43,84%. Penggunaan model
penemuan yang sangat tergantung pada kemampuan individu menjadi sulit untuk benar-
benar memahami materi secara mendalam. Oleh karena itu, penggunaan pembelajaran yang
dapat memperbaiki kemampuan berpikir kritis diperlukan, seperti penggunaan Project-Based
Learning (P/BL). Metode ini memberikan peluang bagi guru untuk mengelola pembelajaran
yang melibatkan kerja proyek, menciptakan pengalaman belajar yang menarik dan bermakna,
dan akhirnya materi pelajaran menjadi mudah dipahami siswa (Afifah et al., 2020; Shpeizer,
2019; Sutrisna et al., 2020). Model ini mendukung siswa dalam memahami masalah,
menyusun perencanaan, pelaksanaan, dan evaluasi dalam kegiatan pembelajaran (Sholekah,
2020), memperluas pemikiran mengenai masalah, dan mengasah berpikir kritis (Anggraini &
Wulandari, 2020). Selain itu, model ini dapat meningkatkan keaktifan dan kreativitas siswa
(Wijayanto et al., 2020), serta menekankan pemahaman dalam perencanaan, perancangan,
pelaksanaan, dan pembuatan laporan (Rosmana et al., 2022). Penerapan model P/BL ini juga
dapat dikombinasikan dengan penggunaan pendekatan STEM (Science, Technology, Engineering,
and Mathematics), yang berfokus pada pengalaman pembelajaran siswa yang terkait dengan
kehidupan nyata (Falloon et al., 2020; Fitriyani et al., 2020; Maharani et al., 2024).
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Pendekatan STEM merupakan pendekatan yang fokus pada pemecahan masalah
sehari-hari yang menitikberatkan pada gabungan antara sains, teknologi, teknik dan
matematika (Fathoni et al, 2020; Heryuriani & Musdayati, 2020). Pendekatan STEM
memiliki potensi untuk mengembangkan pemahaman yang mendalam tentang prinsip-
prinsip, konsep, dan keterampilan, mendorong kolaborasi dalam pemecahan masalah yang
inovatif, serta memperkuat keterkaitan antara berpikir, bertindak, dan pembelajaran (Sumaya
et al., 2021; Thovawira et al., 2021). Selain itu, STEM juga dapat meningkatkan kreativitas,
minat, dan literasi digital (Ishak et al., 2021; Muttaqiin, 2023). Masalah pencemaran
lingkungan mengharuskan siswa untuk menggunakan kemampuan berpikir kritisnya untuk
memecahkan masalah yang rumit siswa untuk berpikir kritis dalam menyelesaikan masalah
kompleks, merencanakan dan melaksanakan proyek, serta mengevaluasi dampak dari
tindakan mereka, hal ini sesuai dengan tujuan utama dari P/BL berbasis STEM, yang
mendorong siswa guna memperkuat kemampuan berpikir kritis dengan pengalaman praktis
dan proyek yang menantang.

Model P/BL. membantu siswa mengerti konsep melalui menciptakan produk,
sementara pendekatan STEM melibatkan proses perancangan dan redesain untuk diterapkan
dalam situasi kehidupan nyata (Ma'wa et al., 2022). Mengkombinasikan model P/BL. dengan
pendekatan STEM membuat siswa dapat menghasilkan menghasilkan ide, merancang
produk, dan meningkatkan keterampilan desain, dengan harapan dapat secara optimal
memperkuat kemampuan berpikir kritis mereka. Integrasi ini memungkinkan siswa untuk
menguji produk atau solusi yang mereka hasilkan dalam menyelesaikan masalah (Triastuti,
2020; Windasari et al., 2020). Secara keseluruhan, P/BL. STEM memberikan pendekatan yang
komprehensif dan terintegrasi untuk mempelajari dan menangani pencemaran lingkungan,
mempersiapkan siswa agar mampu menjadi penyelesai masalah yang kompeten dan sadar
lingkungan. Oleh karena itu, penelitian ini bertujuan untuk menguji dampak penggunaan

model P/BL berbasis STEM terhadap kemampuan berpikir kritis siswa.

METODE

Jenis penelitian
Jenis penelitian yang diterapkan adalah quasi eksperimen. Desain prefest-posttest control

group dipilih untuk digunakan dalam penelitian ini.

Waktu dan tempat penelitian
Penelitian ini dilakukan pada 12 Juni sampai 26 Juni 2023 di MAN 1 Tanggamus

Populasi dan Sampel

Populasi mencakup seluruh siswa kelas X MIA di MAN 1 Tanggamus, terdiri dari 3
kelas. Teknik pengambilan sampel dilakukan dengan menggunakan cluster random sampling,
menghasilkan dua kelas eksperimen (X MIA 2) yang menerapkan model P/BL. berbasis
STEM dengan jumlah 30 siswa, dan satu kelas kontrol (X MIA 1) yang menerapkan model

discovery learning dengan jumlah 30 siswa.
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Desain Penelitian
Desain penelitian yang dipilih adalah pretest-posttest control group. kelas eksperimen (X
MIA 2) yang menerapkan model P/BL berbasis STEM, kelas kontrol (X MIA 1) yang

menerapkan model Discovery 1earning.

Instrumen dan Teknik Pengumpulan Data
Pengumpulan data dilakukan melalui tes esai dengan 15 soal validitas dan reliabilitas
yang baik yakni nilai korelasi 0,6 dan crombach’s Alpha 0,80.

Teknik Analisis Data
Teknik analisis data menggunakan uji t sampe bebas, yang sebelumnya dilakukan terlebih
dahulu uji normalitas menggunakan Kolmogrov-Smirnov dan uji homogenitas menggunakan

uji Levene. Analisis data menggunakan bantuan soffware SPSS 25.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil analisis data meliputi uji normalitas, homogenitas, uji t untuk pretest-posttest,

N-Gain, serta hasil untuk setiap indikator dari kemampuan berpikir kritis.

Tabel 1. Hasil pengujian normalitas data

Kelas Pre-test (Sig.) Post-test (Sig.)
Eksperimen 0,16 0,73
Kontrol 0,07 0,48

Tabel 1 berisi data uji normalitas yang memiliki signifikansi di atas 0,05,

mengindikasikan bahwa distribusi data adalah normal.

Tabel 2. Hasil pengujian homogenitas data

Levene .
Data L. df; df; Sig.
Statistic
Pre-Test 0,913 1 58 0,343
Post —test 0,816 1 58 0,370

Tabel 2 merupakan data uji homogenitas dengan nilai sig. > 0,05, data tersebut
dianggap homogen. Oleh karena itu, kedua pengujian yang dilakukan telah memenuhi syarat

untuk uji menggunakan uji t sampel bebas.

Tabel 3. Mean, standar devasi dan hasil uji independet t-test

Data Mean SD df Sig.

Pretest Eksperimen 70 7,91 58 0,82
Kontrol 70,4 5,55

Posttest Eksperimen 80 7,91 58 0,00
Kontrol 71,8 4,82
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3 menunjukkan bahwa hasil pre-test dengan nilai 0,82 > 0,05, yang mengindikasikan
tidak adanya perbedaan signifikan antara kelas eksperimen (PjBL-STEM) dan kelas kontrol
(Disocvery Learning). Namun, hasil post-test dengan nilai 0,00 < 0,05 mengungkapkan
adanya perbedaan signifikan antara kedua kelas, yang menyiratkan bahwa model P/BL
berbasis STEM memiliki pengaruh terhadap peningkatan kemampuan berpikir kritis siswa.

Tabel 4. Hasil uji N-Gain

Kelas N-Gain Kategori
Eksperimen 0,33 Sedang
Kontrol 0,047 Rendah

Tabel 4 memperlihatkan bahwa rata-rata N-Gain di kelas eksperimen sebesar 0,33,
yang dikategorikan sedang, sementara di kelas kontrol sebesar 0,047 berada dalam kategori
rendah.

Tabel 5. Ketercapaian indikator kemampuan berpikir kritis

No  Indikator Elsperimen .
Pre-test Kategori Post-test Kategori
1 Memberikan 67,86% Sedang 80,71% Tinggi
penjelasan
sederhana
2 Menentukan dasar 68,81% Sedang 75,47% Tinggi
pengambilan
keputusan
3 Menarik 71,43% Sedang 79,64% Tinggi
kesimpulan
4 Memberikan 74,52% Sedang 80% Tinggi
penjelasan lebih
5  Mengatur strategi 73,57% Sedang 85% Tinggi

dan taktik

Berdasarkan Tabel 5 rata-rata perindikator kemampuan berpikir kritis siswa
memperoleh kategori sedang pada pretest dan tinggi pada saat posttest.
Penelitian ini dilakukan di MAN 1 Tanggamus selama 3 pertemuan dengan materi

pencemaran lingkungan. Kelas eksperimen menerapkan model P/BL. berbasis STEM,
sementara kelas kontrol menggunakan model Discovery Learning. Setelah Uiji t dilakukan,
diperoleh adalah bahwa terdapat pengaruh positif dari model P/BL berbasis STEM terhadap
kemampuan berpikir kritis siswa. Hal ini ditunjukkan oleh rata-rata N-Gain yang sedang pada
kelas eksperimen, sementara kelas kontrol berada dalam kategori rendah. Peningkatan
berpikir kritis juga terlihat pada per indikator berpikir kritis pada posttest, yang menunjukkan
peningkatan dari kategori sedang pada pretest menjadi tinggi pada posttest. Pembelajaran
yang menghasilkan produk, dikombinasikan dengan pendekatan STEM, memberikan siswa

kesempatan untuk mengaplikasikan STEM dalam situasi dunia nyata, yang memungkinkan
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siswa memahami materi tentang pencemaran lingkungan (Mamahit et al., 2020), siswa juga
dapat mengasah kemampuan berpikir kritis mereka ketika menciptakan produk yang
memiliki nilai daya jual. Proses ini memungkinkan siswa untuk mengevaluasi keputusan atau
solusi yang mereka ambil dalam upaya menggunakan konsep 3R (Reduce, Reuse, and
Recycle) untuk mengelola sampah (Davidi et al., 2021).

Hasil perhitungan per indikator pertama, yaitu memberikan penjelasan sederhana,
menunjukkan bahwa siswa memperoleh kategori tinggi, dalam hal ini, siswa melibatkan diri
dalam proses fokus pada pertanyaan dan memberikan jawaban yang memerlukan penjelasan
(Firdaus et al., 2019). Kemampuan bertanya dan memberikan jawaban pada pertanyaan
dianggap sebagai sub-indikator yang signifikan dalam mengukur kemampuan berpikir kritis.
Keterampilan ini melibatkan kemampuan untuk menyusun pertanyaan dan memberikan
jawaban dengan cara yang tepat dan kritis, menciptakan suatu proses metakognitif yang aktif
untuk merefleksikan pemikiran sendiri, hal ini juga menciptakan keraguan terhadap fakta
yang telah diperoleh (Davidi et. al., 2021). Model P/BL. berbasis STEM pada materi
pencemaran lingkungan mendorong siswa untuk mengajukan penjelasan secara kritis melalui
wacana dan kondisi kontekstual. Siswa memiliki kesempatan untuk mengartikulasikan ide-
ide mereka, mencari tahu, mengkritisi, dan menyelesaikannya melalui pendekatan STEM
(Windasari et al., 2020), hal ini mendorong siswa untuk menghasilkan ragam solusi yang
berkaitan dengan masalah dalam materi yang dipelajari. Pendekatan STEM tidak hanya
mengajarkan siswa untuk menghafal konsep, tetapi juga membimbing mereka memahami
prinsip-prinsip ilmiah dan bagaimana mereka terkait dengan situasi kehidupan sehari-hari
(Melinda & Zainil, 2020), dengan demikian, siswa mampu menyelesaikan masalah dalam
konteks pembelajaran dengan lancar.

Indikator kedua, yang melibatkan penentuan dasar pengambilan keputusan,
mencapal tingkat kategori tinggi dengan mengajak siswa untuk melakukan observasi dan
memikirkan kembali hasil observasi mereka. Berpikir kritis mendorong siswa untuk
melibatkan diri di luar pola pemikiran bias, dengan cara melihat situasi dari berbagai sudut
pandang dan kemudian menilainya melalui serangkaian aktivitas intelektual yang mendalam.
Aktivitas intelektual ini melibatkan pengamatan dan pengukuran terkait sebuah fenomena
yang sedang berlangsung (Rahmawati et al., 2016). Model P/BL berbasis STEM memandu
siswa untuk menilai hasil observasi, terutama dalam pengamatan air tercemar yang
melibatkan empat aspek STEM. P/BL. membuat kegiatan belajar lebih menarik bagi siswa
dengan mengintegrasikan keempat aspek STEM, yang pada gilirannya memperdalam
pemahaman mereka terhadap materi pelajaran secara komprehensif. Pendekatan ini
mendorong siswa untuk menjadi lebih aktif dalam mengembangkan kemampuan dan
keterampilan mereka (Anggraini & Huzaifah, 2017), sejalan dengan itu, STEM juga diakui
dapat mengembangkan kemampuan siswa untuk menyelesatkan masalah dengan

menggunakan pemikiran kritis (Davidi et al., 2021).
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Indikator ketiga, yaitu menarik kesimpulan, memperoleh kategori tinggi dengan
mengajak siswa untuk menginduksi dan mempertimbangkan hasil induksi. Mahasiswa
diharapkan mampu mengidentifikasi masalah untuk membentuk dugaan, mencapai
kesimpulan yang benar, dan mengevaluasi informasi yang relevan atau representasi alternatif
(Sulastri & Cahyani, 2021). Siswa juga harus memiliki pengetahuan dan pengalaman untuk
memperoleh kesimpulan sementara yang didasarkan pada fakta dan sumber aktual, dan
mereka harus melakukannya dengan pemahaman yang lebih mendalam (Davidi et al., 2021).
Indikator ini dilatihkan melalui kebiasaan menyimpulkan hasil percobaan yang telah
dilakukan dengan mengaitkan produk yang dibuat dengan konsep STEM. Siswa mengamati
petlakuan yang berbeda, kemudian membuat kesimpulan dari fenomena yang terjadi di
lapangan. Hal ini mampu memunculkan ide yang beragam dan meningkatkan kemampuan
siswa untuk memandang sesuatu dari perspektif yang berbeda merupakan pendekatan yang
sesuai dengan pandangan Lestari dan Muhajir (2021) yang menegaskan bahwa siswa dapat
menumbuhkan keterampilan berpikir kritis dengan mengidentifikasi dan memperoleh
komponen-komponen yang diperlukan untuk membentuk kesimpulan yang benar.

Indikator keempat memberikan penjelasan tambahan mengenai pencapaian kategori
tinggi. Pada aspek ini, siswa mengembangkan keterampilan berpikirnya dengan memahami
makna suatu istilah, menciptakan pengalaman lebih lanjut melalui identifikasi asumsi (Afifah
et al., 2020). Memiliki kemampuan berpikir kritis memungkinkan siswa untuk menghasilkan
berbagai ide dan mengemukakan beragam gagasan dalam upaya menyelesatkan masalah.
Melalui model P/BL yang berfokus pada STEM, siswa didorong untuk menganalisis masalah
dengan menawarkan berbagai solusi utama dan alternatif, terutama dalam konteks
pengelolaan sampah berdasarkan prinsip 3R, selain itu dapat menyampaikan argumen yang
kuat dan relevan untuk mendukung solusi-solusi tersebut (Davidi et al., 2021). Proses
pembelajaran ini memungkinkan siswa untuk mengembangkan imajinasi mereka karena
memberikan kebebasan kepada siswa untuk berkreasi dan mengembangkan ide menjadi
produk yang bermanfaat merupakan inti dari pendekatan STEM. Pendekatan ini
memungkinkan siswa untuk mengaplikasikan ilmu pengetahuan (sains), teknologi, rekayasa,
dan matematika dalam situasi nyata, terutama terkait isu-isu pencemaran lingkungan
(Wijayanto et al., 2020).

Indikator kelima menggambarkan bagaimana strategi dan taktik dapat menghasilkan
pencapaian kategori tinggi. Pada aspek ini, siswa membuat keputusan tentang tindakan yang
akan diambil dengan mempertimbangkan solusi yang mungkin berdasarkan informasi dan
pengalaman yang mereka peroleh dari interaksi setiap hari. Ini memberi siswa kesempatan
mengambil keputusan yang baik dan yakin mengenai hasil yang diinginkan, serta
menerapkannya dalam tindakan konkret (Safitri & Prasi, 2020). Model P/BL berbasis STEM
memberikan siswa kesempatan untuk menciptakan produk bernilai, menggabungkan peran
STEM dengan pengembangan imajinasi, dan memberikan kebebasan untuk berkreasi dalam

proses karya.
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Model pembelajaran P/BL, sintak pertama melibatkan penyajian masalah dengan
menyajikan fakta kerusakan lingkungan, termasuk dalam aspek S (Science). Sintak kedua
melibatkan penentuan proyek, di mana siswa membentuk kelompok dan merencanakan
produk daur ulang limbah organik menggunakan teknologi biokonversi dengan larva maggot
BSF (Black Soldier Fly), yang terkait dengan aspek T (Technology). Sintak ketiga mencakup
perencanaan proyek, termasuk pembuatan prosedur untuk produk daur ulang sebagai bagian
dari aspek E (Engineering). Sintak keempat melibatkan penyusunan jadwal proyek, dengan
siswa menetapkan waktu pelaksanaan dan memperkirakan durasi hingga proyek selesai, yang
terkait dengan aspek M (Mathematics). Sintak kelima berfokus pada penyelesaian proyek
dengan fasilitas dan monitoring, di mana pendidik memantau keaktifan siswa selama
penyelesaian proyek. Sintak keenam melibatkan penilaian hasil kerja siswa dan evaluasi
proyek, dengan siswa diminta untuk mengumpulkan laporan kegiatan dan hasil produk, serta
melakukan presentasi di depan kelas sebagai bagian dari penilaian.

Model P/BL sangat mendukung penerapan komponen IPA (Ilmu Pengetahuan
Alam), memberikan siswa kesempatan untuk memulai dari tahap perencanaan, pelaksanaan,
hingga presentasi hasil karyanya (Oktavia, 2020). Pendekatan STEM mencerminkan
semangat ingin tahu terhadap informasi guna mencapai pemahaman yang mendalam
(Anggraini & Huzaifah, 2017). P/BL berbasis STEM telah terbukti dapat meningkatkan
minat, motivasi, serta keterampilan berpikir kritis, analitis, dan tingkat tinggi pada siswa,
menjadikan pembelajaran lebih bermakna, dan membantu mereka dalam memecahkan
masalah (Fitriyani et al., 2020; Munawwaroh et al., 2024; Sukmawijaya et al., 2019; Zhu et al.,
2021).

KESIMPULAN

Berdasarkan penelitian yang telah dilaksanakan, maka dapat disimpulkan bahwa ada
pengaruh model P/B/berbasis STEM terhadap kemampuan berpikir kritis siswa. P/B/berbasis
pendekatan STEM memungkinkan siswa menerapkan STEM dalam skenario dunia nyata,

akhirnya meningkatkan kemampuan berpikir kritis mereka tentang pencemaran lingkungan.
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