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ABSTRAK

PENGARUH PENGGUNAAN MODEL PEMBELAJARAN PJBL
TERINTEGRASI STEAM BERBANTUAN E-LKPD TERHADAP
KETERAMPILAN KOLABORASI DAN BERPIKIR KRITIS
PESERTA DIDIK SMA PADA MATERI
ENERGI TERBARUKAN

Oleh

ANISA PRAMITA

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh penggunaan model
pembelajaran PjBL terintegrasi STEAM berbantuan e-LKPD terhadap
keterampilan kolaborasi dan berpikir kritis peserta didik SMA pada materi energi
terbarukan, serta hubungan antara keterampilan kolaborasi dan berpikir Kkritis
peserta didik. Penelitian ini dilaksanakan di SMA Al-Kautsar Bandar Lampung
tahun pelajaran 2022/2023 dengan sampel kelas X 3 sebagai kelas eksperimen dan
kelas X 2 sebagai kelas kontrol. Desain penelitian yang digunakan adalah Quasi
Experimental Designs dengan jenis Non-Equivalent Control Group Design.
Pengumpulan data yang digunakan, yaitu lembar angket yang berjumlah 12
pernyataan, observasi yang berjumlah 6 task kinerja, dan soal tes yang berjumlah
10 butir soal. Uji hipotesis menggunakan Uji Independent Sample T-Test dan Uji
Korelasi Bivariat. Hasil penelitian menunjukkan bahwa terdapat pengaruh yang
lebih besar antara kelas eksperimen yang menggunakan model pembelajaran PjBL
terintegrasi STEAM berbantuan e-LKPD dibandingkan dengan kelas kontrol yang
menggunakan model pembelajaran PjBL terintegrasi STEAM berbantuan LKPD
terhadap keterampilan kolaborasi dan berpikir kritis peserta didik. Adapun hasil
nilai signifikansi yang didapatkan 0,000 < 0,05 dan 0,017 < 0,05. Hubungan antara
keterampilan kolaborasi dan berpikir kritis menunjukkan nilai signifikansi 0,000 <
0,05 dengan pearson correlation 0,592, terdapat hubungan yang positif antara
keterampilan kolaborasi dengan berpikir Kkritis peserta didik.

Kata kunci: Project-based Learning; STEAM; Kolaborasi; Berpikir Kritis
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l. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Pendidikan merupakan faktor utama yang mempengaruhi kemajuan generasi
penerus bangsa, untuk menciptakan generasi penerus bangsa yang
berkualitas diperlukan pendidikan yang juga bermutu. Semakin baik atau
bermutu pendidikan maka akan semakin maju generasi penerus bangsa
karena pendidikan menjadi tempat generasi penerus bangsa berkembang.
Menjadikan pendidikan bermutu telah diatur dalam Undang-Undang No. 20
Tahun 2003 tentang Sistem Pendidikan Nasional yang berisi segala hal
mengenai pelaksanaan pendidikan di Indonesia. Salah satu hal yang dibahas
tersebut adalah penggunaan kurikulum dalam kegiatan pembelajaran.
Kurikulum pendidikan akan digunakan sebagai pedoman dalam proses
kegiatan pembelajaran yang berisi materi, ruang lingkup, tujuan
pembelajaran, dan strategi pembelajaran (Indarta dkk., 2022).

Kurikulum pendidikan terus dikembangkan dan direvisi sesuai dengan
kebutuhan peserta didik untuk menghadapi tantangan-tantangan pada era
society 5.0. Era society 5.0 merupakan pengembangan revolusi industri 4.0
dengan memanfaatkan teknologi (Indarta dkk., 2022). Kurikulum terbaru
yang digunakan saat ini di Indonesia adalah Kurikulum Merdeka Belajar
yang digagas Kementerian Pendidikan, Kebudayaan, Riset, dan Teknologi
Republik Indonesia (Kemendikbud Ristek RI) tahun 2022. Tujuan
Kurikulum Merdeka Belajar adalah untuk mengembangkan keterampilan
dan kepribadian sesuai dengan profil pelajar Pancasila (Nurasiah dkk.,
2022). Profil pelajar Pancasila tersebut meliputi beriman dan bertakwa

kepada Tuhan Yang Maha Esa dan berakhlak mulia, berkebinekaan global,



mandiri, bergotong-royong, bernalar atau berpikir kritis, dan kreatif. Profil
pelajar Pancasila tersebut dibuat untuk menghadapi tantangan pada
pembelajaran abad ke-21 yang sedang menghadapi era society 5.0. Adapun
keterampilan pada pembelajaran abad ke-21 adalah 6C meliputi critical
thinking, collaboration, communication, creativity, citizenship/ culture, dan
character education/ connectivity (Nadiroh et al., 2021). Selain itu,
Kurikulum Merdeka Belajar dikembangkan dengan harapan dapat
melahirkan generasi penerus bangsa yang dapat memahami materi atau
informasi yang diajarkan oleh guru dengan cepat, bukan hanya pandai
mengingat atau menghafal materi pelajaran, serta diharapkan peserta didik
terampil dalam menggunakan teknologi dalam proses pembelajaran (Indarta
dkk., 2022).

Keterampilan pada pembelajaran abad ke-21 yang sesuai dengan profil
pelajar Pancasila, yaitu bergotong-royong adalah keterampilan
collaboration (kolaborasi). Keterampilan kolaborasi penting untuk dilatih
sejak dini karena dengan berkolaborasi, pikiran peserta didik akan terbuka
lebar karena mereka akan mendengar wawasan dan ide baru dari teman-
temannya yang mungkin belum pernah terlintas dibenak mereka sehingga
peserta didik akan lebih mudah berkembang (Mashud dkk., 2022). Melatih
keterampilan kolaborasi diharapkan peserta didik nantinya dapat lebih
berkembang dan melakukan kegiatan yang bersifat kolaboratif dengan
berbagai pihak, serta dapat juga menyiapkan peserta didik untuk siap terjun
ke dalam dunia kerja. Hal ini karena pada dasarnya manusia adalah makhluk
sosial sehingga saling membutuhkan dan butuh berkolaborasi dengan baik

agar dapat menjalani kehidupan dengan harmonis.

Keterampilan lain pada pembelajaran abad ke-21 yang sesuai dengan profil
pelajar Pancasila, yaitu critical thinking (berpikir kritis). Ternyata
keterampilan kolaborasi mempengaruhi juga keterampilan berpikir kritis.
Keterampilan berpikir kritis peserta didik kurang berkembang atau dapat

dikatakan rendah karena rendahnya keterampilan kolaborasi peserta didik,



yang mengakibatkan kurang terbukanya pikiran peserta didik. Hal ini
didukung oleh (Robbins & Hoggan, 2019) bahwa pembelajaran terstruktur
kolaboratif atau yang disusun secara kolaboratif akan melibatkan peserta
didik secara aktif dalam proses pembelajaran dan dapat mengembangkan
pola pikir kritis peserta didik. Menurut (Arini & Juliadi, 2018) bahwa pada
mata pelajaran fisika dapat dipelajari dengan baik jika tidak dilakukan
dengan cara menghafal, yaitu dengan cara mengerjakan soal-soal,
memikirkan cara merumuskan masalah, memikirkan solusi atau
penyelesaian, mengkaji langkah-langkah penyelesaian, membuat hipotesis
jika data yang disajikan kurang lengkap, hal ini diperlukan sebuah kegiatan
berpikir yang disebut berpikir kritis. Keterampilan berpikir Kritis ini sangat
dibutuhkan peserta didik untuk lebih dapat memahami suatu pelajaran
dengan baik, terutama pelajaran yang bukan hanya membutuhkan
kemampuan menghafal seperti mata pelajaran fisika. Selain itu,
keterampilan berpikir Kkritis juga dapat memudahkan peserta didik untuk
membentuk konsep, memahami realita, dan dapat memecahkan

permasalahan dalam kehidupan sehari-hari (Astri dkk., 2022).

Kenyataannya, keterampilan kolaborasi peserta didik jarang dilatihkan oleh
guru dan keterampilan berpikir kritis peserta didik tergolong cukup rendah.
Hal tersebut sejalan dengan penelitian (Mashud dkk., 2022) bahwa
keterampilan kolaborasi peserta didik tergolong jarang dilatihkan oleh guru
dan ketercapaiannya belum maksimal, serta berdasarkan hasil akreditasi
beberapa sekolah (asesor BAN-S/M) pada Instrumen Akreditasi Satuan
Pendidikan (IASP) 2021 butir 6 (peserta didik menunjukkan keterampilan
kolaborasi sesuai karakteristik), hampir semua sekolah tidak dapat
menunjukkan data tergalinya keterampilan kolaborasi. Selanjutnya, menurut
penelitian (Arini & Juliadi, 2018) bahwa keterampilan berpikir kritis peserta
didik tergolong cukup rendah karena rata-rata di bawah Kriteria Ketuntasan
Minimum (KKM), sedangkan menurut penelitian (Astri dkk., 2022) peserta
didik belum menunjukkan keterampilan berpikir kritis karena minimnya

keterlibatan dalam pembelajaran atau tergolong pasif.



Keterampilan kolaborasi yang jarang dilatih dan rendahnya keterampilan
berpikir kritis ditemui juga di SMA Al-Kautsar Bandar Lampung.
Berdasarkan hasil studi pendahuluan yang telah dilakukan peneliti diperoleh
bahwa guru jarang melatihkan keterampilan kolaborasi peserta didik karena
guru lebih banyak melakukan metode ceramah dan tanya-jawab. Selain itu,
guru tidak menilai keterampilan kolaborasi dengan indikator keterampilan
yang jelas, hanya menilai saat menyajikan presentasi dan hasil laporannya.
Hasil studi pendahuluan diperoleh bahwa mengukur keterampilan berpikir
kritis peserta didik berdasarkan penilaian harian peserta didik dan
didapatkan hasilnya sebagian besar peserta didik memiliki keterampilan
berpikir kritis tergolong cukup rendah. Hal ini karena guru lebih banyak
mendominasi dalam pembelajaran dan aktivitas pembelajaran dilakukan
dengan berpusat pada guru (teacher centered), bukan berpusat kepada
peserta didik sehingga keterampilan berpikir kritis peserta didik kurang
berkembang. Padahal keterampilan kolaborasi dan berpikir Kkritis ini sangat
penting, serta sesuai dengan profil pelajar Pancasila dan pembelajaran abad
ke-21, untuk itu diperlukan pembelajaran yang dapat melatih dan
meningkatkan keterampilan kolaborasi dan berpikir kritis peserta didik.
Salah satu cara melatih dan meningkatkan keterampilan kolaborasi dan
berpikir kritis peserta didik adalah dengan menggunakan model
pembelajaran yang sesuai. Model pembelajaran yang diharapkan dapat
melatih dan meningkatkan keterampilan kolaborasi dan berpikir kritis
peserta didik adalah model pembelajaran Project-based Learning (PjBL).

Model pembelajaran PjBL merupakan model pembelajaran berbasis proyek
yang disarankan untuk digunakan pada Kurikulum Merdeka Belajar sebagai
penguatan profil pelajar Pancasila dalam satuan pendidikan untuk
meningkatkan keterampilan pada pembelajaran abad ke-21. Model
pembelajaran PjBL menerapkan pembelajaran yang bersifat kreatif, inovatif,
dan kontekstual untuk membuat suatu proyek atau karya dari suatu materi
pembelajaran dengan aktivitas pembelajaran sepenuhnya berpusat pada
peserta didik (Astri dkk., 2022). Model pembelajaran PjBL bukan hanya



pembelajaran yang menghasilkan karya, tetapi peserta didik secara aktif
bebas mengeksplorasi persoalan yang kontekstual untuk mendapatkan
pengetahuan yang lebih mendalam (Satria dkk., 2022). Selain itu, model
pembelajaran PjBL memungkinkan peserta didik untuk terlibat aktif dalam
membangun pengetahuan dan mengembangkan keterampilan dirinya,
menggunakan kerja kelompok untuk membuat proyek sebagai aplikasi dari
prinsip atau konsep yang dipelajari dengan guru sebagai fasilitator
(Dinantika dkk., 2019). Penerapan model pembelajaran PjBL menjadikan
peserta didik lebih bersemangat dalam proses kegiatan pembelajaran, serta
dapat membangun dan meningkatkan keterampilan pada pembelajaran abad
ke-21 (Hartati, 2022).

Model pembelajaran PjBL dapat diintegrasikan dengan pendekatan STEAM
(Science, Technology, Engineering, Art, and Mathematics). Pendekatan
yang cocok dengan model pembelajaran PjBL adalah pendekatan STEAM,
yang mengintegrasikan setiap komponen science, technology, engineering,
art, dan mathematics dalam proyek pembelajaran yang dibuat (Annisa dkk.,
2018). Pendekatan STEAM dapat melatih peserta didik untuk berpikir
mencari solusi dari permasalahan yang ada dengan mengkreasikan ide-
idenya yang terintegrasi seni (art) untuk menciptakan suatu proyek
pembelajaran yang menyenangkan (Lestari, 2021). Pendekatan STEAM
merupakan transformasi dari pendekatan STEM, yang kemudian
ditambahkan komponen seni untuk lebih menggali potensi peserta didik
dibandingkan dengan pendekatan sebelumnya (Anindya & Wusqo, 2020).
Model pembelajaran PjBL yang diintegrasikan dengan pendekatan STEAM
dapat memberikan kesan menyenangkan dan membuat peserta didik
memunculkan seluruh potensinya (Hadinugrahaningsih dkk., 2017). Selain
itu, model pembelajaran PjBL terintegrasi STEAM dapat meningkatkan
keterampilan berpikir Kkritis peserta didik untuk memecahkan permasalahan
yang diberikan dengan berdasarkan komponen science, technology,
engineering, art, dan mathematics, serta akan terbentuknya dan
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meningkatnya keterampilan kolaborasi dengan secara berkelompok
menyelesaikan permasalahan yang diberikan tersebut (Santi, 2022).

Model pembelajaran PjBL terintegrasi STEAM pada prinsipnya dapat
digunakan untuk melatih keterampilan kolaborasi dan berpikir kritis peserta
didik, tetapi hal tersebut jarang dimanfaatkan teknologi digital dalam
pembelajaran. Memanfaatkan aspek teknologi digital dalam pembelajaran,
salah satunya dengan menggunakan lembar kerja peserta didik elektronik (e-
LKPD). Penggunaan e-LKPD dalam pembelajaran dapat membuat
pembelajaran menjadi lebih efektif dan menarik minat belajar peserta didik
(Suryaningsih & Nurlita, 2021). Selain itu, penggunaan e-LKPD dalam
pembelajaran dapat lebih menumbuhkan rasa ingin tahu dan memotivasi
peserta didik untuk belajar fisika khususnya pada materi energi terbarukan
yang tergolong baru di Kelas X pada Kurikulum Merdeka Belajar.
Berdasarkan uraian permasalahan di atas maka peneliti telah melakukan
penelitian dengan judul “Pengaruh Penggunaan Model Pembelajaran PjBL
Terintegrasi STEAM Berbantuan e-LKPD terhadap Keterampilan
Kolaborasi dan Berpikir Kritis Peserta Didik SMA pada Materi Energi

Terbarukan™.

Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang masalah di atas, rumusan masalah penelitian ini

sebagai berikut.

1. Apakah terdapat pengaruh penggunaan model pembelajaran PjBL
terintegrasi STEAM berbantuan e-LKPD terhadap keterampilan
kolaborasi peserta didik SMA pada materi energi terbarukan?

2. Apakah terdapat pengaruh penggunaan model pembelajaran PjBL
terintegrasi STEAM berbantuan e-LKPD terhadap keterampilan berpikir
kritis peserta didik SMA pada materi energi terbarukan?

3. Bagaimana hubungan antara keterampilan kolaborasi dan berpikir kritis

peserta didik?



1.3 Tujuan Penelitian
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Berdasarkan rumusan masalah di atas, tujuan yang ingin dicapai dalam

penelitian ini sebagai berikut.

1.

Mendeskripsikan pengaruh penggunaan model pembelajaran PjBL
terintegrasi STEAM berbantuan e-LKPD terhadap keterampilan
kolaborasi peserta didik SMA pada materi energi terbarukan.
Mendeskripsikan pengaruh penggunaan model pembelajaran PjBL
terintegrasi STEAM berbantuan e-LKPD terhadap keterampilan berpikir
kritis peserta didik SMA pada materi energi terbarukan.
Mendeskripsikan hubungan antara keterampilan kolaborasi dan berpikir

kritis peserta didik.

Manfaat Penelitian

Hasil dari penelitian ini diharapkan dapat bermanfaat bagi berbagai pihak

diantaranya sebagai berikut.

1. Bagi peserta didik dapat melatih meningkatkan keterampilan kolaborasi

dan berpikir kritis melalui model pembelajaran PjBL terintegrasi
STEAM berbantuan e-LKPD sehingga dapat meningkatkan prestasi
belajar peserta didik.

Bagi guru dapat digunakan sebagai masukan dalam kegiatan
pembelajaran di kelas menggunakan model pembelajaran PjBL
terintegrasi STEAM berbantuan e-LKPD untuk meningkatkan
keterampilan kolaborasi dan berpikir Kkritis peserta didik.

Bagi sekolah dapat memberikan sumbangan pemikiran dalam upaya
meningkatkan kualitas pembelajaran fisika di sekolah.

Bagi peneliti lain dapat memberikan informasi atau referensi mengenai
model pembelajaran PjBL terintegrasi STEAM berbantuan e-LKPD

dalam proses pembelajaran.



1.5 Ruang Lingkup

Ruang lingkup dalam penelitian ini sebagai berikut.

1. Sekolah yang digunakan untuk penelitian adalah SMA Al-Kautsar
Bandar Lampung.

2. Menggunakan model pembelajaran PjBL terintegrasi STEAM menurut
(Anindya & Wusqo, 2020), dengan sintaks, yaitu starting with essential
questions, project design, monitoring the students and progress of
projects, dan assessing the outcomes and evaluating the experience.

3. Keterampilan kolaborasi yang digunakan menurut (Greenstein, 2012)
dengan indikator, yaitu berkontribusi secara aktif, bekerja secara
produktif, menunjukan fleksibilitas dan kompromi, mengelola proyek
dengan baik, menunjukkan sikap menghargai, dan menunjukkan
tanggung jawab yang diadaptasi dari instrumen (Rahmawati, 2019).

4. Keterampilan berpikir kritis yang digunakan menurut (Ennis, 1985)
dengan indikator, yaitu memberikan penjelasan sederhana, membangun
keterampilan dasar, menyimpulkan, membuat penjelasan lebih lanjut,
serta membuat strategi dan taktik.

5. Penelitian ini berorientasi pada peningkatan keterampilan kolaborasi dan
berpikir kritis dengan menggunakan model pembelajaran PjBL
terintegrasi STEAM berbantuan e-LKPD yang diadaptasi dari LKPD
(Sarah, 2021).

6. Materi yang digunakan dalam penelitian adalah energi terbarukan fase E

(Kelas X) pada Kurikulum Merdeka Belajar.



1. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Kerangka Teoritis

2.1.1 Model Pembelajaran Project-based Learning (PjBL)

Model pembelajaran PjBL merupakan model pembelajaran yang disarankan
digunakan dalam Kurikulum Merdeka Belajar sebagai penguatan profil
pelajar Pancasila. Model pembelajaran PjBL adalah model pembelajaran
berbasis proyek yang menggunakan pendekatan pembelajaran inovatif yang
berfokus memberikan kesempatan kepada peserta didik untuk berkarya,
dengan peserta didik melakukan pembelajaran yang kontekstual dengan
melakukan aktivitas yang kompleks (Nugroho dkk., 2019). Model
pembelajaran PjBL memberikan rasa kemandirian kepada peserta didik dan
memberikan fokus yang seimbang antara aspek kognitif, afektif, dan
psikomotorik, dengan guru memberikan pengalaman yang bermakna dan
hanya sebagai fasilitator (Astri dkk., 2022). Selain itu, model pembelajaran
PjBL dapat memotivasi peserta didik untuk belajar, meningkatkan
kreativitas dan berkolaborasi, menghasilkan ide-ide kreatif, dan melatih

berpikir kritis ketika menangani suatu persoalan (Dinantika dkk., 2019).

Model pembelajaran PjBL memiliki karakteristik-karakteristik yang
menjadi ciri khas dari model PjBL itu sendiri. Adapun karakteristik model
PjBL menurut (Wulandari & Jannah, 2018), yaitu sebagai berikut. Terdiri
atas tugas kompleks berdasarkan pertanyaan dan masalah dari guru.

1. Meminta peserta didik untuk merancang proyek, memecahkan masalah,

membuat keputusan, dan melakukan investigasi.
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2. Menuntut peserta didik memiliki kemampuan dan kemauan untuk

bekerja dan belajar secara mandiri.

3. Mengharuskan peserta didik untuk berperan aktif dalam pemecahan

masalah.

4. Peserta didik diminta untuk menampilkan suatu produk atau proyek

sebagai hasil belajar.

Model pembelajaran memiliki kelebihan dan kelemahannya masing-masing,

termasuk model pembelajaran PjBL. Adapun kelebihan dan kelemahan

model pembelajaran PjBL, yaitu sebagai berikut.
1. Kelebihan

a.

Meningkatkan motivasi ketika peserta didik berkomitmen untuk
mencapai tujuan proyek dan menemukan bahwa pembelajaran
proyek lebih menyenangkan.

Meningkatkan keterampilan pemecahan masalah yang
menggambarkan lingkungan belajar berbasis proyek yang
memberdayakan peserta didik untuk memecahkan masalah yang
kompleks secara lebih proaktif.

Meningkatkan keterampilan kolaborasi dan komunikasi.
Meningkatkan keterampilan manajemen sumber daya, dengan
peserta didik belajar dan berlatih mengatur proyek, mengalokasikan
waktu, dan mengalokasikan sumber daya lain seperti peralatan
untuk menyelesaikan tugas.

Meningkatkan keterampilan peserta didik dalam mengelola sumber
belajar.

Mendorong peserta didik untuk mengembangkan dan melatih
keterampilan komunikasi.

Memberikan pengalaman belajar yang dirancang untuk melibatkan
peserta didik yang kompleks dan berkembang dengan dunia nyata.
Menciptakan suasana belajar yang menyenangkan agar peserta didik
dan guru dapat menikmati proses pembelajaran (Rifa’i, 2022).
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Kelemahan

a. Membutuhkan banyak waktu untuk memecahkan masalah dan
menghasilkan produk.

b. Membutuhkan biaya yang besar.

c. Membutuhkan guru yang berkualitas, termotivasi, dan mau belajar.

d. Memerlukan fasilitas, peralatan, dan bahan yang memadai.

e. Tidak sesuai dengan peserta didik yang tidak memiliki pengetahuan
dan keterampilan yang diperlukan atau yang menyerah terlalu cepat.

f. Kesulitan untuk membuat semua peserta didik untuk berpartisipasi
dalam kerja kelompok (Rifa’i, 2022).

Tahapan model pembelajaran PjBL, yaitu sebagai berikut.

1. Tahap penjelasan materi dan langkah-langkah model PjBL.

2. Tahap pembentukan kelompok, pengorganisasian peserta didik dan
pengajuan pertanyaan esensial berdasarkan penjelasan materi yang
dipelajari secara ringkas.

3. Tahap desain pengerjaan proyek yang dilakukan berkelompok.

4. Tahap bimbingan di laboratorium untuk melakukan penyelidikan dan
juga eksperimen.

5. Tahap implementasi proyek dan melakukan pengawasan.

6. Tahap pengujian hasil pembelajaran dan evaluasi pengalaman

(Setiawan, 2022).

Berdasarkan pemaparan di atas dapat dikatakan bahwa model pembelajaran

PjBL merupakan model yang disarankan untuk digunakan dalam

pembelajaran pada Kurikulum Merdeka Belajar, yang memiliki karakteristik

utama menghasilkan suatu produk atau proyek sebagai hasil belajar. Model

pembelajaran PjBL dapat melatih dan mengembangkan keterampilan

kolaborasi, kreativitas, dan berpikir kritis peserta didik, serta dapat

menyeimbangkan antara aspek kognitif, afektif, dan psikomotorik. Oleh
karena itu, model pembelajaran PjBL dinilai tepat untuk meningkatkan

keterampilan kolaborasi dan berpikir kritis peserta didik. Namun, selain
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memiliki kelebihan, model pembelajaran PjBL juga terdapat kelemahan-
kelemahan.

2.1.2 Pendekatan STEAM di Pembelajaran Energi Terbarukan

STEAM merupakan kepanjangan dari Science, Technology, Engineering,
Art, dan Mathematics. Pendekatan STEAM merupakan transformasi dari
pendekatan STEM, yang kemudian ditambahkan komponen seni untuk lebih
menggali potensi peserta didik dibandingkan dengan pendekatan
sebelumnya, STEM (Anindya & Wusgo, 2020). STEAM merupakan
penyatuan berbagai disiplin ilmu, yaitu sains, teknologi, teknik, seni, dan
matematika dalam suatu pendekatan pembelajaran (Hadinugrahaningsih
dkk., 2017). STEAM sebagai pendekatan pembelajaran merupakan sarana
bagi peserta didik untuk mengembangkan ide-ide berbasis sains dan
teknologi melalui kegiatan berpikir dan bereksplorasi untuk memecahkan
masalah berdasarkan lima disiplin ilmu terpadu tersebut untuk
menghasilkan solusi yang sangat tepat (Nurhikmayati, 2019). Selain itu,
pembelajaran STEAM dapat menjembatani konsep yang abstrak dalam
sains, teknologi, teknik, seni, dan matematika, yang dapat mendorong
kreativitas, berpikir kritis, dan kolaborasi peserta didik (Lestari, 2021).
Kelebihan dari pendekatan STEAM adalah mendorong peserta didik untuk
berpikir secara holistik untuk memecahkan masalah berdasarkan lima
disiplin ilmu terpadu tersebut sehingga peserta didik dapat berpikir kritis
dan berkolaborasi untuk menemukan teknik dan desain untuk memecahkan

suatu masalah tertentu (Santi, 2022).

Karakteristik dari pendekatan STEAM menurut (Taufiq dkk., 2022), yaitu

sebagai berikut.

1. Memperkenalkan konsep pendekatan saintifik, suatu pendekatan
pembelajaran yang memberikan kesempatan kepada peserta didik untuk
memperoleh pengalaman belajar melalui observasi, menanya,

pengumpulan informasi, asosiasi, dan komunikasi.
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Memperkenalkan pembelajaran dengan aspek sains, teknologi, teknik,
seni, dan matematika.

Memasukkan lingkungan alam sebagai media utama dan
memperkenalkan pembelajaran yang menggunakan elemen STEAM.
Kegiatan dipadukan dengan kurikulum dan tema yang ditetapkan oleh
lembaga pendidikan.

Pendekatan ini dilakukan dengan menggunakan bahan-bahan yang
tersedia di lingkungan berupa kegiatan pembelajaran dengan isi dan

media yang berkaitan dengan lingkungan alam, sosial, dan budaya.

Komponen-komponen STEAM vyang terdiri atas science, technology,

engineering, art, dan mathematics menurut (Hadinugrahaningsih dkk.,

2017), yaitu sebagai berikut.

1.

Science (Sains)

Disiplin ilmu yang menjelaskan tentang pemahaman konsep materi.
Technology (Teknologi)

Disiplin ilmu yang menjelaskan tentang implementasi teknologi untuk
mempermudah menyelesaikan aktivitas pembelajaran.

Engineering (Teknik)

Disiplin ilmu yang mengajarkan teknik-teknik yang digunakan peserta
didik untuk menyelesaikan sesuatu misalnya proyek.

Art (Seni)

Disiplin ilmu yang mendorong kreativitas peserta didik dalam
mendesain proyek.

Mathematics (Matematika)

Disiplin ilmu yang berhubungan dengan rumus-rumus, perhitungan,

atau bangun ruang yang digunakan peserta didik dalam pembelajaran.
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Komponen-komponen STEAM menurut (Tabi’in, 2019), yaitu sebagai
berikut.

1.

Science (Sains)

Sains merupakan proses berpikir secara sistematis berdasarkan teori,
hukum, dan fakta yang ada menggunakan untuk menemukan solusi dari
permasalahan yang ada. Awalnya dengan membuat hipotesis yang
kemudian dibuktikan dengan pendekatan sains. Hipotesis tersebut dapat
dibuktikan dengan menggunakan metode kualitatif, kuantitatif,
eksperimen, ataupun gabungan. Penelitian yang telah dilakukan dapat
membuktikan hipotesis yang dikemukakan dengan menggunakan cara
berpikir yang sistematis maka akan mendorong cara berpikir kritis yang
dapat memecahkan perkara permasalahan tersebut.

Technology (Teknologi)

Perkembangan teknologi memudahkan proses pembelajaran dan
mempercepat transfer ilmu yang sebelumnya sulit dilakukan. Setiap
peserta didik memiliki cara belajar yang berbeda dan unik sehingga
penggunaan teknologi baru dalam pembelajaran dapat memudahkan
transfer ilmu apapun yang bermanfaat bagi pembelajaran. Banyak
teknologi baru yang tersedia seperti konten digital yang lebih mudah
untuk dibagikan dan ditingkatkan sehingga membuat pembelajaran
menjadi lebih nyaman dan efektif.

Engineering (Teknik)

Teknik dijelaskan sebagai teknik rekayasa yang digunakan untuk
memecahkan suatu permasalahan. Proses teknik tersebut tidak terlepas
dari proses berpikir ilmiah (sains) dan teknologi baru yang digunakan
untuk mengimplementasikannya. Proses teknik yang populer adalah
mengubah proses pembelajaran biasa menjadi proses pembelajaran
berbasis proyek yang lebih mudah dipahami dan dialami sendiri oleh
peserta didik. Proyek yang diberikan tentunya spesifik dengan
permasalahan yang ingin dipecahkan dan informasi yang ingin
disampaikan.
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4. Art (Seni)
Seni adalah ukuran estetika atau nilai keindahan. Setiap orang pada
pembelajaran mementingkan sesuatu yang bernilai estetis. Contohnya
dalam proses pembelajaran, penggunaan media seperti buku, video, dan
media lainnya tentunya akan menjadi lebih menarik jika kualitas visual
dari media tersebut tidak melupakan nilai estetika yang baik.

5. Mathematics (Matematika)
Matematika adalah proses berpikir yang berkaitan dengan logika
bagaimana segala sesuatu dapat diukur dan dievaluasi untuk membantu
dalam memecahkan masalah sehari-hari. Matematika memiliki banyak
hukum, aturan, dan teori yang digunakan untuk mendekati logika suatu
ilmu atau masalah. Matematika adalah bahasa universal logis yang

diterima oleh seluruh dunia untuk menyampaikan pengetahuan.

Berdasarkan pemaparan di atas dapat dikatakan bahwa pendekatan STEAM
merupakan pendekatan yang mengintegrasikan ilmu sains, teknologi, teknik,
seni, dan matematika dalam suatu pembelajaran. Pendekatan STEAM dapat
menjembatani konsep yang abstrak dalam ke lima ilmu tersebut, termasuk
fisika. Selain itu, pendekatan STEAM dapat membuat peserta didik menjadi
lebih kreatif, berpikir kritis, dan berkolaborasi karena peserta didik akan
mengembangkan ide-idenya dan bereksplorasi untuk memecahkan suatu

masalah dengan mengintegrasikan STEAM sebagai solusinya.

2.1.3 Model Pembelajaran PjBL Terintegrasi STEAM

Model pembelajaran PjBL terintegrasi STEAM merupakan pembelajaran
yang menggunakan model pembelajaran PjBL dengan pendekatan STEAM.
Model pembelajaran PjBL merupakan model pembelajaran yang disarankan
dalam implementasi Kurikulum Merdeka Belajar, sedangkan STEAM
merupakan sebuah pendekatan yang digunakan sebagai strategi
pembelajaran. Model pembelajaran PjBL terintegrasi STEAM sangat efektif
digunakan untuk meningkatkan keterampilan pembelajaran abad ke-21 pada
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peserta didik (Burhanudin, 2021). Model pembelajaran PjBL terintegrasi
STEAM dapat menimbulkan kesan positif dan menyenangkan pada
pembelajaran dan akhirnya mengantarkan peserta didik untuk memunculkan
seluruh potensinya dengan maksimal, terutama soft skills
(Hadinugrahaningsih dkk., 2017). Selain itu, menggunakan model PjBL
terintegrasi STEAM memungkinkan peserta didik untuk mendapatkan
pengetahuan yang lebih mendalam secara aktif dengan mengeksplorasi
tantangan dan masalah nyata dengan mengintegrasikan setiap komponen
dari STEAM tersebut (Annisa dkk., 2018).

Sintaks model pembelajaran PjBL terintegrasi STEAM menurut (Anindya

& Wusqo, 2020), yaitu sebagai berikut.

1. Starting with Essential Questions
Starting with essential questions adalah memulai dengan pertanyaan
penting atau mendasar. Pembelajaran dimulai dengan pertanyaan
penting, yaitu pertanyaan yang dapat memberikan tugas kepada peserta
didik untuk menyelesaikan suatu kegiatan. Peserta didik akan
termotivasi untuk menjawab pertanyaan yang menantang dan
memahami masalah tersebut.

2. Project Design
Project design adalah mendesain projek. Peserta didik akan menyusun
rencana mengenai proyek secara berkolaborasi dengan
mengintegrasikan komponen STEAM. Komponen technology berupa
penggunaan internet dalam mencari referensi, engineering yang
menjelaskan cara pembuatan dan penggunaan proyek, art berupa
menambahkan gambar atau warna ataupun kombinasi warna yang
dituangkan dalam bentuk desain proyek, dan mathematics berupa
menghitung dan mengukur elemen yang dibutuhkan dari proyek.

3. Monitoring the Students and Progress of Projects
Monitoring the students and progress of projects adalah memonitoring
peserta didik dan kemajuan proyek. Guru bertanggung jawab untuk

memonitor proses pembuatan proyek dan peserta didik wajib
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melaporkan setiap perkembangan proyek yang dibuat untuk minimalisir
kesalahan yang mungkin terjadi.

4. Assessing the Outcomes and Evaluating the Experience
Assessing the outcomes and evaluating the experience adalah menguiji
hasil dan mengevaluasi pengalaman. Pembelajaran dilakukan dengan
melakukan presentasi proyek, penilaian, dan evaluasi. Guru
memberikan umpan balik (feedback) atas apa yang telah dikerjakan

peserta didik.

Berdasarkan pemaparan di atas dapat dikatakan bahwa model pembelajaran
PjBL terintegrasi STEAM merupakan pembelajaran dengan menggunakan
model pembelajaran PjBL dengan pendekatan STEAM. Model
pembelajaran PjBL terintegrasi STEAM dapat membuat peserta didik
menjadi lebih aktif dan memunculkan seluruh potensinya dengan maksimal
termasuk keterampilan pembelajaran abad ke-21, keterampilan kolaborasi
dan berpikir kritis. Hal ini karena peserta didik akan mengeksplorasi
tantangan dan masalah nyata dengan menghasilkan suatu proyek sebagai
solusi dengan mengintegrasikan setiap komponen dari STEAM. Adapun
sintaks PjBL terintegrasi STEAM yang akan digunakan oleh peneliti dalam
penelitian ini, yaitu starting with essential questions, project design,
monitoring the students and progress of projects, dan assessing the

outcomes and evaluating the experience (Anindya & Wusgo, 2020).

2.1.4 E-LKPD Model Pemblajaran PjBL Terintegrasi STEAM

Kurikulum Merdeka Belajar mengarahkan konsep pembelajaran yang
berpusat pada peserta didik (student centered). Kurikulum tersebut
dikembangkan dengan harapan adanya penggunaan teknologi dalam
pembelajaran, serta dapat menghasilkan generasi millennial yang tidak
hanya cukup pintar dalam menghafal materi, melainkan generasi yang dapat
mengimplementasikan pengetahuannya (Indarta dkk., 2022). Namun,

kenyataannya banyak guru yang tidak mengimplementasikan teknologi
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dalam pembelajaran sehingga peserta didik menjadi cepat bosan, kurang
termotivasi, dan kurang memahami materi yang diberikan guru. Oleh karena
itu, untuk mengatasi hal tersebut adalah dengan mengimplementasikan
teknologi dalam pembelajaran seperti menggunakan bahan ajar yang

berbasis digital.

Bahan ajar adalah segala sesuatu yang disusun secara sistematis yang
memungkinkan peserta didik untuk belajar secara mandiri, yang dirancang
mengikuti kurikulum yang digunakan (Magdalena dkk., 2020). Salah satu
contoh bahan ajar adalah LKPD. LKPD merupakan sarana pembelajaran
untuk mempermudah kegiatan pembelajaran dengan harapan dapat
meningkatkan aktivitas belajar peserta didik, minat, prestasi, dan hasil
belajar peserta didik (Tunga dkk., 2021). Selain terdapat bahan ajar cetak,
terdapat juga bahan ajar berbasis digital yang merupakan perkembangan

dari bahan ajar yang mengimplementasikan teknologi.

Bahan ajar berbasis digital merupakan bahan ajar yang berbasis elektronik,
misalnya e-LKPD. E-LKPD ini merupakan semacam panduan yang dapat
mempermudah peserta didik untuk memahami pembelajaran. LKPD yang
digunakan dapat diubah menjadi e-LKPD dengan bantuan komputer, laptop,
ataupun smartphone (Tunga dkk., 2021). Adapun kelebihan e-LKPD adalah
dapat menyederhanakan dan mengecilkan ruang dan waktu sehingga
pembelajaran menjadi lebih efektif, serta dapat menjadi sarana yang
menarik ketika minat belajar peserta didik sedang menurun (Suryaningsih &
Nurlita, 2021). Selain itu, dengan penggunaan e-LKPD, peserta didik akan
lebih tertarik mengikuti pembelajaran (Choiroh dkk., 2022).

Berdasarkan pemaparan di atas dapat dikatakan bahwa diperlukan adanya
pengimplementasian teknologi dalam pembelajaran khususnya dalam
pembelajaran fisika agar peserta didik tidak cepat bosan, semakin tertarik
dan temotivasi untuk belajar, serta dapat membuat suasana belajar menjadi

menyenangkan. Pengimplementasiannya misalnya dengan menggunakan
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bahan ajar berbasis digital seperti e-LKPD. Adapun e-LKPD yang akan
digunakan dalam penelitian ini berisi semacam panduan untuk peserta didik
berbasis digital dengan menggunakan e-worksheet, yang bukan hanya berisi
gambar melainkan terdapat video, yang dapat mempermudah untuk
memahami materi pembelajaran dan dapat menarik minat peserta didik yang
diadaptasi dari e-LKPD milik (Sarah, 2021).

2.1.5 Keterampilan Kolaborasi dalam Pembelajaran

Kurikulum Merdeka Belajar merupakan kurikulum terbaru yang
dikembangkan sesuai dengan profil pelajar Pancasila (meliputi beriman dan
bertakwa kepada Tuhan Yang Maha Esa dan berakhlak mulia,
berkebinekaan global, mandiri, bergotong-royong, bernalar atau berpikir
kritis, dan kreatif) dan pembelajaran abad ke-21. Peserta didik dituntut
untuk memiliki keterampilan profil pelajar Pancasila dan pembelajaran abad
ke-21. Salah satu keterampilan pembelajaran abad ke-21 yang sesuai dengan
profil pelajar Pancasila adalah kolaborasi, yang sesuai dengan bergotong-

royong.

Kolaborasi adalah keterampilan berpartisipasi dalam suatu aktivitas untuk
membangun hubungan dengan orang lain, menghormati hubungan satu
sama lain, mengendalikan ego dan emosi, serta bekerja sama sebagai tim
untuk mencapai tujuan yang sama (Rahmawati dkk., 2019). Kolaborasi
merupakan keterampilan peserta didik dalam melakukan kerjasama dalam
kelompok pada saat mendiskusikan sesuatu dalam pembelajaran (Lestari,
2021). Berdasarkan hasil akreditasi beberapa sekolah (asesor BAN-SM)
pada IASP 2021 butir 6 (peserta didik menunjukkan keterampilan
kolaborasi sesuai karakteristik), hampir semua sekolah tidak dapat

menunjukkan data tergalinya keterampilan kolaborasi (Mashud dkk., 2022).
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Indikator yang menunjukkan keterampilan kolaborasi menurut (Greenstein,

2012), yaitu sebagai berikut.

1.

Berkontribusi Secara Aktif

Peserta didik mengungkapkan ide, saran, ataupun solusi pada saat
berdiskusi untuk memecahkan masalah, serta membagi tugas untuk
mencari berbagai informasi dari berbagai sumber mengenai desain
perencanaan proyek. Selain itu, peserta didik juga menentukan jadwal
pembuatan proyek yang akan dibuat melalui kesepakatan bersama serta
menyampaikan ide dan saran pada saat mempresentasikan proyek yang
telah dibuat.

Bekerja Secara Produktif

Indikator ini yang dilatihkan adalah ketepatan pada pengumpulan tugas
dan produk yg dihasilkan. Bekerja secara produktif bersama orang lain
mencakup menggunakan waktu secara efisien tanpa harus diperintah
dan menghasilkan kerja yang dibutuhkan. Apabila proyek yang
dihasilkan maksimal atau bagus maka peserta didik telah mampu
bekerja secara produktif secara optimal.

Menunjukan Fleksibilitas dan Kompromi

Peserta didik fleksibilitas dengan menerima keputusan bersama, dapat
menerima kritik dan saran, merundingkan perbedaan pandangan yang
terjadi untuk mencapai pemecahan masalah, serta selalu berdiskusi
dengan kelompok untuk menyelesaikan suatu masalah.

Mengelola Proyek dengan Baik

Indikator ini dilatihkan pada saat tahapan mendesain perencanaan
proyek, menyusun jadwal, serta memonitoring dan kemajuan proyek.
Peserta didik dapat merumuskan detail pekerjaan proyek, mengatur
jadwal, menggunakan waktu dengan bijak, mencari informasi dari
berbagai sumber, berbagi tugas, melakukan percobaan sesuai prosedur,

dan menggunakan alat dan bahan dengan benar.
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Menunjukkan Sikap Menghargai

Indikator ini yang dilatinkan adalah ketika peserta didik bersikap sopan
dan baik dengan orang lain, mendengarkan dan menghargai pendapat
orang lain, serta menghargai kontribusi orang lain.

Menunjukkan Tanggung Jawab

Indikator ini yang dilatihkan adalah ketika peserta didik secara teratur
atau konsisten menghadiri pertemuan selama diskusi dengan tepat

waktu.

Model pembelajaran berbasis proyek dapat melatihkan keterampilan

kolaborasi (Saenab dkk., 2019). Selain itu, hasil penelitian (Rahmawati

dkk., 2019) menjelaskan kaitan antara sintaks model pembelajaran PjBL

dengan indikator keterampilan kolaborasi, yaitu sebagai berikut.

1.

Pertanyaan esensial dengan indikator keterampilan kolaborasi yang
diukur, yaitu berkontribusi secara aktif, menunjukkan fleksibilitas dan
kompromi, serta menunjukkan sikap menghargai.

Mendesain perencanaan proyek dengan indikator keterampilan
kolaborasi yang diukur, yaitu berkontribusi secara aktif, menunjukkan
fleksibilitas dan kompromi, mengelola proyek dengan baik, serta
menunjukkan sikap menghargai.

Menyusun jadwal dengan indikator keterampilan kolaborasi yang
diukur, yaitu berkontribusi secara aktif, menunjukkan fleksibilitas dan
kompromi, mengelola proyek dengan baik, serta menunjukkan sikap
menghargai.

Memonitor peserta didik dan kemajuan proyek dengan indikator
keterampilan kolaborasi yang diukur, yaitu mengelola proyek dengan
baik dan menunjukkan tanggung jawab.

Menguji hasil dengan indikator keterampilan kolaborasi yang diukur,
yaitu berkontribusi secara aktif, bekerja secara produktif, dan

menunjukkan sikap menghargai.
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Berdasarkan pemaparan di atas dapat dikatakan bahwa keterampilan
kolaborasi penting untuk dilatih dan dikembangkan karena dapat
membangun hubungan antar peserta didik, mengendalikan ego, dan bekerja
sama. Selain itu, keterampilan kolaborasi merupakan keterampilan yang
dituntut untuk dimiliki peserta didik pada Kurikulum Merdeka Belajar yang
sesuai dengan profil pelajar Pancasila (bergotong royong) dan pembelajaran
abad ke-21. Adapun indikator keterampilan kolaborasi yang akan digunakan
oleh peneliti dalam penelitian ini, yaitu berkontribusi secara aktif, bekerja
secara produktif, menunjukan fleksibilitas dan kompromi, mengelola proyek
dengan baik, menunjukkan sikap menghargai, dan menunjukkan tanggung

jawab (Greenstein, 2012) yang diadaptasi dari instrumen (Rahmawati, 2019).

2.1.6 Keterampilan Berpikir Kritis dalam Pembelajaran

Peserta didik dituntut untuk memiliki keterampilan profil pelajar Pancasila
dan pembelajaran abad ke-21. Hal ini dituntut pada Kurikulum Merdeka
Belajar. Salah satu keterampilan pembelajaran abad ke-21 yang sesuai

dengan profil pelajar Pancasila adalah berpikir kritis.

Berpikir kritis merupakan kemampuan memperoleh kesimpulan yang tepat
berdasarkan pada pemikiran yang sistematis dan beralasan sehingga dapat
memberikan banyak alternatif dari hasil pemikirannya (Arini & Juliadi,
2018). Meningkatkan berpikir kritis peserta didik dengan melatih
pemecahan masalah peserta didik karena latihan pemecahan masalah
memungkinkan peserta didik menganalisis masalah yang dihadapinya dan
menggunakan pengetahuannya untuk memecahkan masalah tersebut
(Kholid, 2021). Selain itu, dengan peserta didik mencari solusi dari
permasalahan yang ada dan proses pembuatan proyek dapat mendorong
peserta didik mendapatkan pengetahuan baru untuk meningkatkan
keterampilan berpikir kritis peserta didik (Lestari, 2021).
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Menurut penelitian (Astri dkk., 2022) peserta didik belum menunjukkan

keterampilan berpikir kritis karena minimnya keterlibatan dalam

pembelajaran (pasif), sedangkan menurut penelitian (Arini & Juliadi, 2018)

keterampilan berpikir kritis peserta didik tergolong cukup rendah karena

rata-rata di bawah KKM. Padahal keterampilan berpikir kritis sangat penting

karena dapat membantu peserta didik untuk memecahkan masalah dan dapat
meningkatkan hasil belajar peserta didik (Koroh & Ly, 2020).

Indikator keterampilan berpikir kritis menurut (Ennis, 1985) tertera pada

Tabel 1.

Tabel 1. Indikator Keterampilan Berpikir Kritis

Indikator Berpikir

No. Kritis Kriteria
1 @) ®)
1. Memberikan Penjelasan Fokus pada pertanyaan.
Sederhana (Elementary Menganalisis pendapat.
Clarification) Bertanya dan menjawab penjelasan atau
pertanyaan yang menantang.
2. Membangun Mempertimbangkan sumber dapat
Keterampilan Dasar dipercaya atau tidak (kredibilitas).
(Basic Support) Mengobservasi dan mempertimbangkan
hasil observasi.
3. Menyimpulkan Membuat deduksi dan
(Inference) mempertimbangkannya.
Membuat induksi dan
mempertimbangkannya.
Membuat dan menentukan hasil
pertimbangan.
4. Membuat Penjelasan Mendefinisikan istilah dan
Lebih Lanjut (Advanced mempertimbangkan suatu definisi.
Clarification) Mengidentifikasi asumsi.
5. Strategi dan Taktik Memutuskan suatu tindakan.

(Strategy and Tactics)

(Ennis, 1985)

Berdasarkan pemaparan di atas dapat dikatakan bahwa keterampilan

berpikir kritis penting untuk dilatih dan dikembangkan karena dapat

membantu peserta didik untuk memecahkan masalah dan dapat
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meningkatkan hasil belajar peserta didik. Selain itu, keterampilan berpikir

kritis merupakan keterampilan yang dituntut untuk dimiliki peserta didik

pada Kurikulum Merdeka Belajar yang sesuai dengan profil pelajar

Pancasila dan pembelajaran abad ke-21. Adapun indikator keterampilan

berpikir kritis yang akan digunakan oleh peneliti dalam penelitian ini, yaitu

memberikan penjelasan sederhana, membangun keterampilan dasar,

menyimpulkan, membuat penjelasan lebih lanjut, serta membuat strategi

dan taktik (Ennis, 1985).

Penelitian yang Relevan

Penelitian ini, peneliti mengambil referensi dari penelitian relevan yang

tertera pada Tabel 2.

Tabel 2. Penelitian yang Relevan

Nama Peneliti/ Tahun/ Judul/
No
Jurnal

(1) )

Hasil Penelitian

3)

1.  Anindya, F. A. U. & Wusqo, I. U.
2020. The Influence of PjBL-
STEAM Model Toward Students’
Problem-Solving Skills on Light
and Optical Instruments Topic.
Journal of Physics: Conference
Series, 1567 (042054), 1-4.

Hasil penelitiannya menyatakan
bahwa model pembelajaran PjBL-
STEAM berpengaruh terhadap
kemampuan pemecahan masalah
peseta didik dilihat dari perbedaan
skor antara kelas eksperimen dan
kontrol. Kelas eksperimen
memperolah skor yang lebih tinggi
dibandingkan kelas kontrol karena
adanya penerapan PjBL-STEAM.
Hal ini karena dapat melatih peserta
didik untuk memikirkan tindakan apa
yang akan mereka lakukan untuk
memecahkan suatu masalah;
menciptakan produk yang
memadukan unsur sains, teknologi,
teknik, seni, dan matematika yang
menjadikan pembelajaran menarik
dan menyenangkan sekaligus
merangsang Kreativitas; dan
meningkatkan keterampilan
komunikasi lisan dan tertulis peserta
didik.
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1)

(2)

(3)

Choiroh, S S., Prastowo, S. H. B.,
& Nuraini, L. 2022. Pengaruh
Penggunaan E-LKPD Interaktif
Berbantuan Live Worksheets
terhadap Kemampuan Berpikir
Kognitif HOTS Fisika Siswa
SMA. Jurnal lImiah Pendidikan
Fisika, 6(3), 694-705.

Haiyah, N. & Fatimah. 2021.
Penerapan Model Pembelajaran
Project-based Learning (PjBL)
untuk Meningkatkan Kemampuan
Berpikir Kritis pada Materi
Gelombang Bunyi Kelas XI MAN
3 Bireuen. Jurnal Edukasi
Matematika dan Sains, 2 (2), 80-
85.

Kurniasih, T. 2022.
Implementation of Electronic
Student Worksheets with the
Project-based Learning (PjBL)
Model to Improve Motivation and
Learning Outcomes. Jurnal
liImiah Pendidikan Fisika, 6 (1),
147-154.

Lestari, S. 2021. Pengembangan
Orientasi Keterampilan Abad 21
pada Pembelajaran Fisika melalui
Pembelajaran PjBL-STEAM
Berbantuan Spectra-Plus. Jurnal
Karya llmiah Guru, 6 (3), 272
279.

Hasil penelitiannya menyatakan
bahwa penerapan e-LKPD interaktif
berbantuan Live Worksheet memiliki
pengaruh yang signifikan terhadap
kemampuan berpikir kognitif
(HOTS) peserta didik dengan N-gain
kelas eksperimen yang lebih besar
dibandingkan kelas kontrol yang
menggunakan LKPD. Kelas
eksperimen memperoleh N-gain
sebesar 0,31 dengan kategori sedang,
sedangkan kelas kontrol memperoleh
N-gain sebesar 0,15 dengan kategori
rendah.

Hasil penelitiannya menyatakan
bahwa penerapan model
pembelajaran Project-based
Learning pada gelombang bunyi
terjadi peningkatan kemampuan
berpikir kritis peserta didik pada
setiap aspek.

Hasil penelitiannya menyatakan
bahwa penerapan Electronic Student
Worksheets berbasis sifat fisika dan
kimia dengan PjBL dapat
meningkatkan motivasi belajar dan
hasil belajar peserta didik.

Hasil penelitiannya menyatakan

sebagai berikut.

1. Adanya peningkatan yang
signifikan pada keterampilan
berpikir kritis dengan skor gain
1,43 dan skor gain ternormalisasi
sebesar 0,54 dengan kategori
sedang.

2. Adanya peningkatan yang
signifikan pada keterampilan
berpikir kreatif dengan skor gain
3,20 dan skor gain ternormalisasi
sebesar 0,65 dengan kategori
sedang.
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1)

(2)

(3)

Rahmawati, A., Fadiawati, N., &
Chansyanah, D. 2019. Analisis
Keterampilan Berkolaborasi
Siswa SMA pada Pembelajaran
Berbasis Proyek Daur Ulang
Minyak Jelantah. Jurnal
Pendidikan dan Pembelajaran
Kimia, 8(2), 430-443.

Saenab, S., Yunus, S. R., &
Husain. 2019. Pengaruh
Penggunaan Model Project-based
Learning terhadap Keterampilan
Kolaborasi Mahasiswa
Pendidikan IPA. Jurnal Biology
Science & Education, 8 (1), 29-
41.

3. Rata-rata pencapaian
keterampilan komunikasi 77%
pada kategori tinggi dan 73%
pada rata-rata kemampuan
kolaborasi dengan kategori

tinggi.

Hasil penelitiannya menyatakan
bahwa keterampilan berkolaborasi
peserta didik pada pembelajaran
berbasis proyek memperoleh rata-
rata indikator keseluruhan
keterampilan kolaborasi sebesar
80,44% berkategori sangat baik.
Rincian indikatornya, yaitu
berkontribusi secara aktif sebesar
68,88% berkategori baik, indikator
bekerja secara produktif sebesar
74,95% berkategori baik, indikator
menunjukkan fleksibilitas dan
kompromi sebesar 80,73%
berkategori sangat baik, indikator
mengelola proyek dengan baik
sebesar 78,88% berkategori baik,
indikator menunjukkan sikap
menghargai sebesar 89,18%
berkategori sangat baik, dan
indikator menunjukkan
tanggungjawab sebesar 90%
berkategori sangat baik.

Hasil penelitiannya menyatakan
bahwa penggunaan model
pembelajaran Project-based
Learning berpengaruh terhadap
keterampilan kolaborasi mahasiswa
Pendidikan IPA FMIPA UNM.

Berdasarkan penelitian yang relevan di atas umumnya penelitian
pemanfaatan PjBL terintegrasi STEAM dengan berbantuan e-LKPD jarang
dilakukan pada materi fisika, terutama pada sekolah menengah atas. Oleh
karena itu, penelitian ini mencoba mengetahui hasil PjBL terintegrasi
STEAM dengan berbantuan e-LKPD untuk meningkatkan keterampilan
kolaborasi dan berpikir kritis peserta didik, khususnya pada materi energi

terbarukan.
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2.3 Kerangka Pemikiran

Kurikulum Merdeka Belajar merupakan kurikulum terbaru yang digagas
Kemendikbud Ristek RI. Kurikulum Merdeka Belajar dibuat untuk
menghadapi tantangan pada pembelajaran abad ke-21 yang sesuai dengan
profil pelajar Pancasila. Selain itu, Kurikulum Merdeka Belajar
dikembangkan dengan harapan dapat melahirkan generasi penerus bangsa
yang dapat memahami materi bukan hanya pandai menghafal materi
pelajaran, serta diharapkan terampil dalam menggunakan teknologi dalam
proses pembelajaran.

Keterampilan pada pembelajaran abad ke-21 yang sesuai dengan profil
pelajar Pancasila adalah keterampilan kolaborasi dan berpikir kritis. Namun,
keterampilan kolaborasi peserta didik jarang dilatihkan oleh guru dan
keterampilan berpikir kritis peserta didik tergolong cukup rendah.
Berdasarkan penelitian (Mashud dkk., 2022) hasil akreditasi beberapa
sekolah IASP 2021 butir 6 (keterampilan kolaborasi) banyak sekolah yang
tidak dapat menunjukkan data tergalinya keterampilan kolaborasi dan
menurut penelitian (Astri dkk., 2022) peserta didik belum menunjukkan
keterampilan berpikir kritis karena minimnya keterlibatan dalam
pembelajaran. Hal serupa juga ditemui di SMA Al-Kautsar Bandar
Lampung, bahwa guru jarang melatihkan keterampilan kolaborasi peserta
didik dan keterampilan berpikir kritis peserta didik tergolong cukup rendah
karena guru lebih banyak mendominasi dalam pembelajaran. Padahal,
keterampilan kolaborasi dan berpikir kritis sangat diperlukan karena dapat
membuat peserta didik lebih berkembang, bekerja sama, aktif, dan

berwawasan luas.

Upaya untuk meningkatkan keterampilan kolaborasi dan berpikir kritis
peserta didik adalah dengan menggunakan model pembelajaran PjBL
terintegrasi STEAM berbantuan e-LKPD. Penggunaan model pembelajaran

berbasis proyek dan penggunaan teknologi dalam pembelajaran sangat
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disarankan dalam Kurikulum Merdeka Belajar. Model pembelajaran PjBL
ini dapat diintegrasikan dengan STEAM, yang dapat memunculkan dan
mengembangkan seluruh potensi peserta didik, serta meningkatkan
keterampilan pembelajaran abad ke-21. Selain itu, penggunaan e-LKPD
dalam pembelajaran dapat menarik minat peserta didik untuk belajar, secara
ringkas dibuat kerangka pikir penelitian yang tertera pada Gambar 1.



Hasil studi pendahuluan di SMA Al-
Kautsar bahwa keterampilan kolaborasi
jarang dilatihkan kepada peserta didik

dan keterampilan berpikir kritis
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Gambar 1. Kerangka pikir penelitian.
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2.4 Anggapan Dasar

2.5

Anggapan dasar adalah asumsi, perkiraan, pendapat atau kesimpulan

sementara yang belum dibuktikan. Adapun anggapan dasar berdasarkan

kerangka teoritis dan kerangka pemikiran dalam penelitian ini, yaitu sebagai

berikut.

1. Kelas eksperimen dan kontrol memiliki kemampuan awal yang sama
dan mempelajari materi yang sama, yaitu energi terbarukan.

2. Keterampilan kolaborasi dan berpikir kritis peserta didik SMA
dipengaruhi oleh penerapan model pembelajaran PjBL terintegrasi
STEAM berbantuan e-LKPD.

3. Faktor-faktor di luar penelitian diabaikan.

Hipotesis Penelitian

Berdasarkan kerangka teoritis dan kerangka pemikiran dalam penelitian ini

maka hipotesis pada penelitian ini, yaitu sebagai berikut.

1. Terdapat perbedaan keterampilan kolaborasi peserta didik SMA pada

materi energi terbarukan antara kelas yang menggunakan model
pembelajaran PjBL terintegrasi STEAM berbantuan e-LKPD dengan
kelas yang menggunakan model pembelajaran PjBL terintegrasi
STEAM berbantuan LKPD.

Terdapat perbedaan keterampilan berpikir kritis peserta didik SMA pada
materi energi terbarukan antara kelas yang menggunakan model
pembelajaran PjBL terintegrasi STEAM berbantuan e-LKPD dengan
kelas yang menggunakan model pembelajaran PjBL terintegrasi
STEAM berbantuan LKPD.

Terdapat hubungan antara keterampilan kolaborasi dan berpikir Kkritis

peserta didik.
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3.2

3.3

I1l. METODE PENELITIAN

Pelaksanaan Penelitian

Penelitian ini dilaksanakan pada semester genap tahun ajaran 2022/2023 di
SMA Al-Kautsar Bandar Lampung, dengan alamat JI. Soekarno Hatta,
Rajabasa, Kecamatan Rajabasa, Kota Bandar Lampung, Lampung, 35144.

Populasi dan Penelitian

Populasi dalam penelitian ini adalah seluruh peserta didik kelas X SMA Al-
Kautsar Bandar Lampung pada semester genap tahun ajaran 2022/2023
yang berjumlah 388 peserta didik. Sampel dalam penelitian ini
menggunakan dua kelas sebagai sampel, yaitu kelas X 3 sebagai kelas
eksperimen dan kelas X 2 sebagai kelas kontrol. Teknik pengambilan

sampel pada penelitian ini menggunakan teknik purposive sampling.

Variabel Penelitian

Variabel yang digunakan dalam penelitian terdiri atas dua variabel, yaitu
variabel bebas dan variabel terikat. VVariabel bebas (X) dalam penelitian ini,
yaitu model pembelajaran PjBL terintegrasi STEAM berbantuan e-LKPD,
sedangkan variabel terikatnya (), yaitu keterampilan kolaborasi dan

berpikir Kkritis.
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3.4 Desain Penelitian

Penelitian ini menggunakan desain penelitian Quasi Experimental Designs
dengan jenis Non-Equivalent Control Group Design untuk mengukur
keterampilan kolaborasi dan berpikir kritis peserta didik. Penelitian ini
menggunakan dua kelas, yaitu kelas eksperimen dan kontrol. Kelas
eksperimen adalah kelas yang akan mendapatkan perlakuan baru sesuai
dengan yang diteliti, sedangkan kelas kontrol adalah kelas yang
mendapatkan perlakuan berbeda dari kelas eksperimen. Kelas eksperimen
akan menggunakan model pembelajaran PjBL terintegrasi STEAM
berbantuan e-LKPD, sedangkan kelas kontrol menggunakan model
pembelajaran PjBL terintegrasi STEAM berbantuan LKPD.

Desain penelitian ini menurut (Sugiyono, 2021) dapat dilihat pada Gambar

2.
E 00 X O
K O3 O4
Gambar 2. Desain Non-Equivalent Control Group Design.
Keterangan:
E = Kelas Eksperimen
K = Kelas Kontrol

O: = Pretest Lembar Soal Tes Kelas Eksperimen

O2 = Posttest Lembar Soal Tes dan Lembar Angket Kelas Eksperimen
O3 = Pretest Lembar Soal Tes Kelas Kontrol

Os4 = Posttest Lembar Soal Tes dan Lembar Angket Kelas Kontrol

X = Treatment
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3.5 Prosedur Pelaksanaan Penelitian

Prosedur pelaksanaan yang dilakukan dalam penelitian ini melalui beberapa

tahap, yaitu sebagai berikut.

1.

Tahap Persiapan

Kegiatan yang akan dilakukan pada tahap persiapan, yaitu sebagai
berikut.

a.

Peneliti mengurus perizinan penelitian pendahuluan di SMA Al-
Kautsar Bandar Lampung.

Peneliti melakukan penelitian pendahuluan berupa wawancara
dengan guru mata pelajaran fisika SMA Al-Kautsar Bandar
Lampung mengenai masalah yang dihadapi oleh peserta didik.
Peneliti menentukan sampel penelitian.

Peneliti mengkaji teori yang relevan dengan judul penelitian yang
akan dilakukan.

Peneliti mempersiapkan instrumen perangkat pembelajaran dan
instrumen penelitian yang digunakan pada saat pelaksanaan
penelitian.

Tahap Pelaksanaan

Kegiatan yang dilakukan pada tahap pelaksanaan, yaitu sebagai berikut.

a.

Peneliti mengukur keterampilan berpikir kritis awal peserta didik
dengan memberikan lembar soal tes awal (pretest).

Peneliti memberikan perlakuan menggunakan model pembelajaran
PjBL terintegrasi STEAM berbantuan e-LKPD pada kelas
eksperimen, sedangkan pada kelas kontrol menggunakan model
pembelajaran PjBL terintegrasi STEAM berbantuan LKPD.
Peneliti melakukan pengamatan untuk mengukur keterampilan
berkolaborasi peserta didik dengan menggunakan lembar observasi

untuk mendukung data hasil lembar angket.
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d. Peneliti mengukur keterampilan kolaborasi dengan memberikan
lembar angket dan mengukur keterampilan berpikir kritis akhir

peserta didik dengan memberikan lembar soal tes akhir (posttest).

3. Tahap Akhir
Kegiatan yang dilakukan pada tahap akhir, yaitu sebagai berikut.
a. Peneliti menganalisis data yang telah diperoleh.
b. Peneliti membahas hasil dari analisis yang telah dilakukan.
Pembahasan ini bertujuan untuk menjelaskan hasil-hasil penelitian.
c. Peneliti menarik kesimpulan berdasarkan hasil analisis serta

pembahasan.

Instrumen Penelitian

Instrumen penelitian adalah alat yang digunakan oleh peneliti untuk
mengumpulkan informasi tentang data penelitian untuk menjawab
permasalahan yang terdapat dalam penelitian. Adapun instrumen penelitian
yang digunakan dalam penelitian ini, yaitu sebagai berikut.
1. Instrumen Perangkat Pembelajaran
a. Rencana Pelaksanaan Pembelajaran (RPP)
RPP adalah suatu perangkat pembelajaran yang digunakan oleh
guru sebagai acuan untuk melaksanakan pembelajaran.
b. Lembar Kerja Peserta Didik Elektronik (e-LKPD)
E-LKPD akan digunakan sebagai bahan ajar untuk membantu
peserta didik dalam proses pembelajaran pada kelas eksperimen.
c. Lembar Kerja Peserta Didik (LKPD)
LKPD akan digunakan sebagai bahan ajar untuk membantu peserta

didik dalam proses pembelajaran pada kelas kontrol.
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2. Instrumen Penelitian

a. Lembar Angket
Angket digunakan untuk mengukur keterampilan kolaborasi peserta
didik, yang diberikan pada akhir pembelajaran. Angket yang
digunakan disesuaikan dengan indikator keterampilan kolaborasi.

b. Lembar Observasi
Observasi dilakukan pada saat pembelajaran berlangsung untuk
mengukur keterampilan berkolaborasi peserta didik sesuai dengan
indikator keterampilan kolaborasi. Lembar observasi digunakan
untuk mendukung data lembar angket.

c. Lembar Soal Tes
Soal tes digunakan untuk mengukur keterampilan berpikir kritis
peserta didik yang digunakan untuk mengetahui kemampuan awal
peserta didik pada awal pembelajaran dan mengukur tingkat
perubahan kemampuan peserta didik pada akhir pembelajaran. Soal
tes yang digunakan pada pretest dan posttest merupakan soal yang

Sama.

3.7 Analisis Instrumen Penelitian

Instrumen digunakan dalam proses pengumpulan data sebagai alat
pembuktian hipotesis. Pembuktian dari hipotesis tergantung benar tidaknya
dan baik tidaknya instrumen pengumpulan data. Hal ini dikarenakan,
instrumen harus memenuhi syarat penting, yaitu valid dan reliabel. Oleh
karena itu, sebelum instrumen digunakan dalam penelitian, instrumen
terlebih dahulu diuji di luar sampel penelitian dengan menggunakan uji
validitas dan reliabilitas pada program IBM SPSS Statistics 25.

3.7.1 Uji Validitas

Validitas merupakan ukuran yang menunjukkan suatu kevalidan sebuah

instrumen. Suatu instrumen yang valid mempunyai validitas tinggi,
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sedangkan instrumen yang kurang valid mempunyai validitas rendah. Valid
berarti instrumen tersebut dapat digunakan untuk mengukur apa yang
seharusnya diukur (Sugiyono, 2021). Menguiji validitas instrumen
menggunakan rumus korelasi product moment yang dikemukakan oleh Karl
Pearson, yaitu sebagai berikut.

NYXYy-Q2XQY)

Txy =
J{Nzxz - COFINIY? - (YD)
Keterangan:
N =Jumlah Sampel yang Masuk
X =Skor Rata-rata X
Y =Skor Rata-rata Y
ryy  =Indeks Korelasi Dua Variabel

Penelitian ini menggunakan pearson correlation. Instrumen dikatakan valid
JiKa Thitung = Teaper- Namun, jika ryipyng < Traper Maka instrumen tersebut

dikatakan tidak valid. Koefisien validitas instrumen tertera pada Tabel 3.

Tabel 3. Koefisien Validitas

Koefisien Kualifikasi
(1) )
0,80-1,00 Sangat Tinggi
0,60 - 0,80 Tinggi
0,40 - 0,60 Cukup
0,20-0,40 Rendah
0,00 - 0,20 Sangat Rendah

(Arikunto, 2011)

3.7.2 Uji Reliabilitas

Reliabilitas merupakan ukuran yang menunjukkan apabila instrumen
digunakan untuk mengukur objek yang sama secara berulang-ulang akan
menghasilkan data yang sama (Sugiyono, 2021). Menguji reliabilitas

instrumen menggunakan rumus cronbach’s alpha, yaitu sebagai berikut.
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=[] [1 _ 2_5129]
11 (k—1) 5?
Keterangan:
k = Banyaknya Butir Pertanyaan
282 = Jumlah Varians Butir
82 = \Varians Total
r11 = Reliabilitas Instrumen

Koefisien reliabilitas instrumen tertera pada Tabel 4.

Tabel 4. Koefisien Reliabilitas

Koefisien Kualifikasi
1) )
0,81-1,00 Sangat Tinggi
0,61-0,80 Tinggi
0,41-0,60 Sedang
0,21-0,40 Rendah
0,00 - 0,20 Sangat Rendah

(Rahayu dkk., 2020)

Teknik Pengumpulan Data

Teknik pengumpulan data yang digunakan dalam penelitian ini, yaitu

sebagai berikut.

1. Teknik Angket
Teknik pengumpulan data dengan menggunakan angket dilakukan
setelah melaksanakan proses pembelajaran. Angket yang digunakan
untuk mengukur keterampilan kolaborasi peserta didik.

2. Teknik Observasi
Observasi dilakukan dengan menggunakan lembar observasi berupa
rubrik penilaian sesuai dengan indikator keterampilan kolaborasi pada
pelaksanaan pembelajaran. Lembar observasi digunakan untuk

mendukung data hasil lembar angket.
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3. Teknik Tes
Teknik pengumpulan data dengan menggunakan tes dilakukan sebelum
dan setelah melaksanakan proses pembelajaran, yaitu menggunakan
pretest sebelum memulai pembelajaran dan posttest setelah akhir proses
pembelajaran. Pretest dan posttest ini digunakan untuk mengukur
keterampilan berpikir kritis peserta didik.

3.9 Analisis Data dan Pengujian Hipotesis

3.9.1 Analisis Data

1. Uji N-gain
Uji N-gain untuk menghitung selisih antara nilai pretest dan posttest
dengan menggunakan rumus faktor (N-gain). Rumus ini digunakan
untuk mengetahui adakah peningkatan keterampilan kolaborasi dan
berpikir kritis peserta didik. Adapun rumus yang digunakan, yaitu
sebagai berikut.

_ Spost — Spre

SMak - SPre

Keterangan:

Spost =  Skor Posttest
Spre =  Skor Pretest
Swar =  Skor Maksimum

g N-gain
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Hasil dari perhitungan N-gain diinterpretasikan dengan menggunakan

kategori yang tertera pada Tabel 5.

Tabel 5. Kategori Nilai N-gain

Nilai N-gain Kategori
2) (2)
N-gain > 0,7 Tinggi
0,3 <N-gain>0,7 Sedang
N-gain > 0, Rendah

(Meltzer, 2002)

Uji Normalitas

Uji normalitas digunakan untuk menguji apakah data dari penelitian
yang telah dilakukan berdistribusi normal atau tidak dengan
menggunakan kolmogorov-smirnov dengan ketentuan, yaitu sebagai
berikut.

H,: Data Berdistribusi Normal

H, : Data Tidak Berdistribusi Normal

Dasar pengambilan keputusan untuk uji normalitas, yaitu sebagai

berikut.

a. Apabila nilai sig. > 0,05 maka H,, diterima, artinya data berdistribusi
normal.

b. Apabila nilai sig. < 0,05 maka H,, ditolak atau H, diterima, artinya

data tidak berdistribusi normal.

(Koroh & Ly, 2020)

Uji Homogenitas

Tujuan dilakukan uji homogenitas adalah untuk menentukan apakah
dua atau lebih kelompok varian data homogen (sama) atau heterogen
(tidak sama). Uji homogenitas varians dilakukan dengan menggunakan
uji levene. Adapun hipotesis statistik dalam uji homogenitas, yaitu

sebagai berikut.
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H,: o? = o7 (Varians Skor Tes Homogen)

H, : 02 = g2 (Varians Skor Tes Tidak Homogen)

Dasar pengambilan keputusan untuk uji homogenitas, yaitu sebagai
berikut.
a. Apabila nilai sig. > 0,05 maka H,, diterima.

b. Apabila nilai sig. < 0,05 maka H,, ditolak atau H, diterima.

(Agustianti & Amelia, 2018)

Analisis Data Lembar Observasi

Data observasi ini diperoleh dari pengamatan peserta didik pada saat
proses pembelajaran berlangsung dengan menggunakan lembar
observasi berupa rubrik penilaian sesuai dengan indikator keterampilan
kolaborasi. Data observasi digunakan untuk mendukung data hasil
lembar angket. Adapun pengolahan data lembar observasi

menggunakan rumus, yaitu sebagai berikut.

p . _ Jumlah Perolehan Skor 100%
ersentase = Skor Maksimal x 0

Kriteria interpretasi observasi tertera pada Tabel 6.

Tabel 6. Kriteria Interpretasi Observasi

Interval Persentase (%0) Kriteria
1) )
0-20 Sangat Lemah
21-40 Lemah
41 -60 Cukup
61 -80 Baik
81-100 Sangat Baik

(Avianti & Yonata, 2015)
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3.9.2 Pengujian Hipotesis

Data yang diperoleh dianalisis untuk mengetahui pengaruh variabel bebas

terhadap variabel terikat. Penelitian ini hipotesis yang akan diujikan dengan

menggunakan Uji Independent Sample t-Test dan Uji Korelasi Bivariat pada
program IBM SPSS Statistics 25.

1.

Uji Independent Sample t-Test

Uji Independent Sample t-Test dapat digunakan apabila data

berdistribusi normal. Data yang didapatkan jika berdistribusi normal

dan homogen maka dapat menggunakan Uji Independent Sample t-Test

dengan melihat nilai signifikansi pada equal variances assumed, tetapi

jika data tidak berdistribusi normal maka menggunakan Uji Mann-
Whitney U (Istimewa dkk., 2021).

Hipotesis yang akan diuji menurut (Suyatna, 2017), yaitu sebagai

berikut.
a. H,

b. H,

. Tidak terdapat perbedaan keterampilan kolaborasi peserta

didik SMA pada materi energi terbarukan antara kelas yang
menggunakan model pembelajaran PjBL terintegrasi
STEAM berbantuan e-LKPD dengan kelas yang
menggunakan model pembelajaran PjBL terintegrasi
STEAM berbantuan LKPD.

. Terdapat perbedaan keterampilan kolaborasi peserta didik

SMA pada materi energi terbarukan antara kelas yang
menggunakan model pembelajaran PjBL terintegrasi
STEAM berbantuan e-LKPD dengan kelas yang
menggunakan model pembelajaran PjBL terintegrasi
STEAM berbantuan LKPD.

. Tidak terdapat perbedaan keterampilan berpikir kritis

peserta didik SMA pada materi energi terbarukan antara

kelas yang menggunakan model pembelajaran PjBL
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terintegrasi STEAM berbantuan e-LKPD dengan kelas yang
menggunakan model pembelajaran PjBL terintegrasi
STEAM berbantuan LKPD.

H; : Terdapat perbedaan keterampilan berpikir kritis peserta
didik SMA pada materi energi terbarukan antara kelas yang
menggunakan model pembelajaran PjBL terintegrasi
STEAM berbantuan e-LKPD dengan kelas yang
menggunakan model pembelajaran PjBL terintegrasi
STEAM berbantuan LKPD.

Dasar pengambilan keputusan Uji Independent Sample t-Test, yaitu

sebagai berikut.

a. Apabila nilai sig. atau sig. (2-tailed) > 0,05 maka H,, diterima dan H,
ditolak.

b. Apabila nilai sig. atau sig. (2-tailed) < 0,05 maka H,, ditolak dan H;

diterima.

Uji Korelasi Bivariat

Uji Korelasi Bivariat (Correlate Bivariate) digunakan untuk
mengetahui ada atau tidaknya hubungan antara satu variabel dengan
variabel yang lain (Mustafidah & Giarto, 2021). Uji Korelasi Bivariat
dilakukan dengan metode pearson correlation atau product moment
pearson dengan koefisien korelasi untuk menunjukkan seberapa besar
hubungan antara dua variabel tersebut. Uji Korelasi Bivariat dilakukan

dengan menggunakan program IBM SPSS Statistics 25.

Hipotesis yang akan diuji, yaitu sebagai berikut.

H,: Tidak terdapat hubungan antara keterampilan kolaborasi dan
berpikir kritis peserta didik.

H,: Terdapat hubungan antara keterampilan kolaborasi dan berpikir

kritis peserta didik.
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Dasar pengambilan keputusan Uji Korelasi Bivariat, yaitu sebagai
berikut.

a.

Apabila nilai sig. atau sig. (2-tailed) > 0,05 maka H, diterima dan
H, ditolak.
Apabila nilai sig. atau sig. (2-tailed) < 0,05 maka H,, ditolak dan H,

diterima.



V. SIMPULAN DAN SARAN

5.1 Simpulan

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan di SMA Al-Kautsar

Bandar Lampung dapat disimpulkan sebagai berikut.

1. Pembelajaran dengan menggunakan model pembelajaran PjBL
terintegrasi STEAM berbantuan e-LKPD berpengaruh terhadap
keterampilan kolaborasi peserta didik SMA pada materi energi
terbarukan. Hal ini ditunjukkan dari uji hipotesis bahwa data hasil
lembar angket pada kelas eksperimen lebih besar dibandingkan dengan
kelas kontrol, serta perolehan nilai pendukung dari lembar observasi
sebesar 91,46 %.

2. Pembelajaran dengan menggunakan model pembelajaran PjBL
terintegrasi STEAM berbantuan e-LKPD berpengaruh terhadap
keterampilan berpikir kritis peserta didik SMA pada materi energi
terbarukan. Hal ini ditunjukkan dari uji hipotesis bahwa N-gain dan
penilaian proses pada kelas eksperimen lebih besar dibandingkan
dengan kelas kontrol. Penilaian proses berbanding lurus dengan hasil
belajar.

3. Terdapat hubungan yang positif antara keterampilan kolaborasi dengan
berpikir kritis. Hal ini ditunjukkan dari uji hipotesis dengan nilai
signifikansi 0,000 < 0,05.
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5.2 Saran

Berdasarkan simpulan penelitian maka beberapa saran yang dapat disajikan,

yaitu sebagai berikut.

1. Pembelajaran dengan menggunakan model pembelajaran PjBL
terintegrasi STEAM berbantuan e-LKPD dapat menjadi salah satu
alternatif bagi guru dalam pembelajaran IPA khususnya mata pelajaran
fisika untuk lebih meningkatkan hasil belajar peserta didik.

2. Penelitian selanjutnya dapat membuat proyek dengan lingkup materi
yang lebih besar, tidak hanya satu materi saja.

3. Sebaiknya diperlukan waktu yang lebih lama untuk melaksanakan

pembelajaran khususnya pada materi energi terbarukan.
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