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ABSTRAK

IMPLEMENTASI PjBL-STEM DENGAN STRATEGI DESIGN THINKING
UNTUK MENINGKATKAN KEMAMPUAN BERPIKIR KRITIS
PESERTA DIDIK PADA MATERI GLOBAL WARMING

Oleh

FITRI NUR INDAH SARI

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh pembelajaran PjBL-STEM
dengan strategi design thinking terhadap kemampuan berpikir Kkritis peserta didik
pada materi global warming. Penelitian ini dilakukan di SMAN 2 Pringsewu
dengan desain penelitian yaitu non-equivalent control group design. Instrumen
penelitian yang digunakan adalah saol tes uraian. Pembelajaran menggunakan
PJBL-STEM dengan strategi design thinking meningkatkan kemampuan berpikir
kritis peserta didik, hal ini ditunjukkan dengan nilai rata-rata N-gain kelas
eksperimen sebesar 0.6130 lebih besar dari kelas kontrol dengan nilai rata-rata
sebesar N-gain 0.5051 yang berada pada kategori sedang. Berdasarkan data tersebut
menunjukkan bahwa kemampuan berpikir Kkritis peserta didik mempunyai
perbedaan yang signifikan antara kelas eksperimen dan kelas kontrol. Hal ini juga
didukung oleh data hasil uji hipotesis Independent Sampel T-Test diperoleh nilai
Sig. Sebesar 0.003, maka dapat diambil keputusan bahwa penerapan PjBL-STEM
dengan strategi design thinking dapat meningkatkan kemampuan berpikir kritis
peserta didik pada materi global warming.

Kata Kunci : PjBL-STEM, Design Thinking, Kemampuan Berpikir Kritis, Global
Warming.
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l. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Pengembangan pengetahuan, kemampuan akademik, dan keterampilan
berpikir pada peserta didik menjadi tantangan pada pembelajaran abad ke-21.
Tantangan ini dapat dihadapi dengan menerapkan inovasi pembelajaran yang
menstimulus keterampilan abad 21. Ditjen (2017) mengungkapkan
keterampilan abad 21 dirasa dapat melahirkan sumber daya manusia yang
berkualitas apabila dari keterampilan-keterampilan abad 21 tersebut bisa
dilaksanakan ataupun tercapai dengan baik. Keterampilan abad 21 meliputi
keterampilan berpikir kreatif (creative thinking), berpikir kritis (critical
thinking), kolaborasi (collaboration), dan keterampilan komunikasi
(comunication) yang diakui sebagai standar kompetensi yang perlu dimiliki
peserta didik untuk memenuhi tuntutan kehidupan masa depan (Agaoglu &
Demir, 2020; Gonzélez & Ramirez, 2022).

Keterampilan abad 21 yang harus dikuasai oleh peserta didik salah satunya
yaitu critical thinking (Hidayatullah et al., 2021). Nandar (2018)
mengungkapkan sejak dini anak dibiasakan untuk berpikir secara kritis dalam
memandang suatu masalah sehingga mampu menyelesaikannya secara bijak.
Oleh karena itu, peserta didik diharapkan memiliki kemampuan berpikir kritis
agar mereka memiliki kepekaan terhadap masalah yang muncul dalam
masyarakat dan mampu mengidentifikasi masalah serta merumuskannya

secara tepat..

Karakteristik dari kurikulum merdeka ada pada pembelajarannya yang

berorientasi pada masalah dan proyek (Ramadhan & Warneri, 2023). Masalah



yang menjadi pembahasan dalam kurikulum merdeka adalah konservasi
energi dan global warming (pemanasan global), hal ini bertujuan untuk
meningkatkan kesadaran peserta didik terhadap isu-isu lingkungan
disekitarnya (Puspaningsih dkk., 2021).

Berdasarkan hasil wawancara peneliti dengan pendidik SMA Negeri 2
Pringsewu, diketahui bahwa dalam proses pembelajaran peserta didik
diberikan sebuah konsep, yang di dalam kegiatan pembelajarannya pendidik
hanya mentransfer ilmu kepada peserta didik, dan diberikan latihan soal yang
berhubungan dengan konsep yang telah diberikan. Peserta didik masih
cenderung belum mampu menyelesaikan masalah fisika dengan cara baru
atau inovatif. Peserta didik juga belum sepenuhnya belajar mengaplikasikan
konsep fisika dalam membuat suatu karya nyata. Selain itu, proses
pembelajaran kurang mengajak peserta didik untuk terlibat aktif dalam
mempelajari dan mengaplikasikan materi dengan dunia nyata. Hal ini
membuat peserta didik bosan dan kurang antusias dengan pelajaran, sehingga
menyebabkan mereka menjadi pasif. Padahal, proses pembelajaran akan lebih

efektif jika peserta didik berpartisipasi secara aktif.

Menurut Rusman (2017) guru seharusnya tidak lagi menjalankan
pembelajaran secara konvensional, tetapi berbasis pada tuntutan belajar
terkini abad 21. Peranan guru bukan hanya sebagai transfer of knowledge atau
guru merupakan satu-satunya sumber belajar yang bisa melakukan apa saja
(teacher center), melainkan guru sebagai mediator dan fasilitator aktif untuk
mengembangkan potensi aktif peserta didik yang ada pada dirinya. Solusi
untuk mewujudkan keberhasilan kegiatan belajar mengajar adalah dengan
pemilihan model pembelajaran yang tepat, dalam meningkatkan kemampuan
berpikir kreatif model pembelajaran yang tepat adalah model project based
learning (Rusman, 2017). Project Based Learning (PjBL) dalam bahasa
Indonesia berarti pembelajaran berbasis proyek. Project Based Learning
menjadi salah satu model pengajaran inovatif yang paling banyak diadopsi
untuk menghadapi tantangan masa depan (Coronado et al., 2021). Dalam

konteks pembelajaran, kemampuan berpikir kritis bertujuan untuk



meningkatkan pemahaman mendalam terhadap materi pelajaran, mendorong
kreativitas, dan membekali peserta didik dengan keterampilan pemecahan
masalah yang efektif. Pendekatan pembelajaran yang mendukung
pengembangan berpikir kritis seringkali melibatkan metode seperti
pembelajaran berbasis masalah, diskusi kelompok, dan proyek kolaboratif.
Beberapa penelitian terkini menunjukkan pentingnya integrasi keterampilan
berpikir kritis dalam kurikulum pendidikan. Kemampuan berpikir kritis
berkorelasi positif dengan peningkatan prestasi akademik peserta didik
(Changwong et al., 2018). Implementasi STEM dapat memenuhi integrasi
keterampilan dan konten pada abad 21 (Abdurrahman et al., 2019).

PjBL-STEM menjadikan peserta didik terlibat secara aktif dan berpartisipasi
di dalam proses pembelajaran (Purwaningsih et al., 2020). Pada topik global
warming belum banyak digunakan dalam bentuk pembelajaran terintegrasi
PjBL-STEM design thinking. Penggabungan model pembelajaran PjBL-
STEM dengan strategi design thinking seringkali berbentuk pembelajaran
berbasis proyek, yang merupakan perubahan besar dalam proses
pembelajaran (Chang & Yen, 2021; Chiu et al., 2021). Hal ini karena melalui
design thinking terintegrasi STEM peserta didik diberi kesempatan untuk
mewujudkan kreatifitas atau gagasan dalam menyelesaikan permasalahan
sekitar (Iskandar et al., 2020) dan dapat meningkatkan keterampilan abad 21
(Hasibuan et al., 2022).

Berdasarkan uraian latar belakang masalah tersebut, model pembelajaran
PjBL (Project Based Learning) yang di integrasikan dengan pendekatan
STEM (Science, Technology, Engineering, and Mathematics) dengan strategi
design thinking menjadi salah satu alternatif solusi terhadap peningkatan
kemampuan berpikir kritis peserta didik, sehingga peneliti melakukan
penelitian dengan judul “Implementasi PjBL-STEM dengan Strategi Design
Thinking untuk Meningkatkan Kemampuan Berpikir Kritis Peserta Didik
pada Materi Global Warming”.



1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang di atas, maka struktur pertanyaan penelitian ini
dirumuskan sebagai berikut : “Apakah model pembelajaran PjBL-STEM
dengan Strategi Design Thinking berpengaruh terhadap keterampilan berpikir

kritis peserta didik dalam pembelajaran global warming?”.

1.3 Tujuan Penelitian

Adapun tujuan dari penelitian ini adalah untuk mendeskripsikan pengaruh
implementasi PJBL-STEM dengan strategi design thinking pada materi global
warming terhadap peningkatan kemampuan berpikir kritis peserta didik.

1.4 Manfaat Penelitian

Hasil dari penelitian ini bermanfaat untuk :

1.4.1 Bagi sekolah, memberikan informasi atau saran untuk menerapkan kebijakan-
kebijakan terhadap model serta metode pembelajaran yang harus diterapkan
oleh pendidik, sehingga kualitas pembelajaran di sekolah menjadi lebih baik.

1.4.2 Bagi guru, model PjBI-STEM dengan strategi design thinking dapat menjadi
variasi dan alternatif model dalam pembelajaran untuk meningkatkan
kemampuan berpikir kritis peserta didik, sehingga mampu meningkatkan
mutu dalam proses pembelajaran dan kualitas yang dihasilkan setelahnya.

1.4.3 Bagi peserta didik, dapat menjadi pengalaman tersendiri sehingga dapat
menimbulkan minat dalam belajar fisika sehingga pemahaman konsep fisika
peserta didik juga akan menjadi lebih baik.

1.4.4 Bagi peneliti, menambah informasi untuk mengembangkan pemikiran dan

pengetahuan yang bernilai tentang pendidikan.



1.5 Ruang Lingkup Penelitian

Adapun ruang lingkup penelitian ini adalah :

1.5.1 Model pembelajaran yang diterapkan yaitu model pembelajaran PjBL-STEM
dengan sintaks menurut Laboy Rush (2010).

1.5.2 Fokus penelitian ini adalah kemampuan berpikir Kkritis (Critical Thinking).

1.5.3 Penelitian ini dilakukan kepada siswa kelas X Sekolah Menengah Atas (X
SMA).

1.5.4 Konsep fisika yang dibahas adalah Global Warming.



1. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Kajian Teoritis

2.1.1 Teori Belajar Konstruktivisme

Konstruktivisme menurut Piaget (1971) adalah sistem penjelasan tentang
bagaimana peserta didik sebagai individu beradaptasi dan memperbaiki
pengetahuannya. Konstruktivisme mengacu pada cara belajar dan berpikir,
teori ini menggambarkan cara peserta didik mampu memahami materi dan
juga bagaimana materi dapat diajarkan secara efektif dengan
mempertimbangkan apa yang di ketahui oleh peserta didik dan
mempraktikkan pengetahuan mereka (Amineh and Davatgari, 2015). Singh
and Yaduvanshi (2015) mengungkapkan bahwa teori konstruktivisme
mengasumsikan peserta didik membangun pengetahuannya berdasarkan

interaksi dengan lingkungannya.

Teori belajar konstruktivisme adalah teori filosofis tentang pembelajaran
yang menekankan bahwa pengetahuan merupakan hasil dari konstruksi atau
pembentukan kognitif individu melalui aktivitas dan tindakan yang
dilakukan. Teori ini juga menekankan pada aktivitas kreatif dan konstruktif
yang membangun berdasarkan dari apa yang telah dipelajari. Hakikat teori
belajar konstruktivisme adalah penggunaan alat berpikir seseorang yang
tidak lepas dari pengaruh lingkungan sosial budayanya (Anjelita dan
Supriyanto, 2024). Salah satu prinsip utama teori ini yaitu, bahwa guru tidak
dapat hanya sekedar mentransfer pengetahuan kepada peserta didik, tetapi



terdapat empat asumsi epistemologis yang menjadi inti dari pembelajaran
konstruktivistik, yaitu; (1) pengetahuan dibangun secara fisik oleh peserta
didik yang terlibat dalam pembelajaran aktif; (2) pengetahuan secara
simbolis dikonstruksi oleh peserta didik yang membuat representasi
tindakan mereka sendiri; (3) pengetahuan dikonstruksi secara sosial oleh
peserta didik yang menyampaikan maknanya kepada orang lain; (4)
pengetahuan teoritis dibangun oleh peserta didik yang mencoba menjelaskan

hal-hal yang belum dipahami sepenuhnya (Singh and Yaduvanshi, 2015).

Anjelita dan Supriyanto (2024) menyimpulkan bahwa teori belajar
konstruktivistik adalah teori yang sesuai untuk diterapkan dalam kegiatan
pembelajaran, karena teori ini menuntut peserta didik untuk mampu
berpartisipasi secara aktif dalam proses pembelajaran. Dengan demikian,
proses kegiatan belajar mengajar yang dilaksanakan akan terkesan lebih
hidup. Hal ini sejalan dengan penelitian yang dilakukan oleh Oktaviyani dkk
(2020) yang mengungkapkan bahwa, konstruktivisme merupakan teori yang
mendukung pembelajaram model PjBL dengan pendekatan STEM, terutama
dalam sintaks pada tahap discovery dan research dimana dalam tahap ini
membagi peserta didik menjadi beberapa kelompok untuk menyajikan

solusi dari sebuah masalah, berkolaborasi serta membangun langkah dalam
mengembangkan kemampuan peserta didik dari proses merancang untuk
mendesain. Selain itu, peserta didik dituntut untuk mencari informasi,
mendesain, dan mengembangkan pemahaman konseptual yang relevan

berdasarkan proyek.

2.1.2 Model Pembelajaran Project Based Learning (PjBL)
2.1.2.1 Pengertian Model PjBL
Model pembelajaran merupakan salah satu bentuk pola pembelajaran

yang disajikan secara khas dari awal sampai akhir oleh guru. Model

pembelajaran PjBL adalah model pengajaran yang melibatkan peserta



didik secara sistematis untuk mengembangkan keterampilan belajar
melalui proses yang terstruktur sehingga menghasilkan suatu produk
berdasarkan pengalaman nyata yang telah diteliti oleh peserta didik
(Nurmi dkk, 2020).

Model pembelajaran Project Based Learning sering disebut juga
pembelajaran berbasis proyek. Pembelajaran PjBL merupakan suatu
model dari pembelajaran inovatif yang melibatkan kerja proyek dan
menuntut peserta didik untuk merancang, memecahkan masalah,
membuat keputusan, melakukan kegiatan investigasi, dan memberikan
kesempatan kepada peserta didik untuk bekerja secara mandiri (Putra &
Basuki, 2018). Sitaresmi et al. (2017) juga mengungkapkan bahwa
pembelajaran berbasis proyek adalah model pembelajaran yang
memberikan kesempatan guru untuk mengelola pembelajaran di kelas

dengan melibatkan kerja proyek.

Menurut Lestari et al. (2016), model pembelajaran berbasis proyek
menekankan kepada peserta didik untuk membuat sebuah proyek dan
menghasilkan suatu produk atau karya, kemudian belajar dari proses
pembuatan proyek serta produk tersebut supaya materi mudah untuk
dipahami. Berdasarkan pengertian di atas, dapat disimpulkan bahwa
model project based learning merupakan model pembelajaran yang
berpusat pada peserta didik dalam suatu proyek yang dilaksanakan dalam
jangka waktu tertentu untuk menghasilkan suatu produk yang
pengerjaannya dapat berupa proyek perseorangan atau kelompok, dengan
demikian peserta didik dapat secara aktif berkolaboratif dalam kegiatan
pembelajaran dalam rangka memperoleh pengetahuan dan pengalaman

kerja secara nyata.

Pembelajaran berbasis proyek memiliki beberapa karakteristik, yaitu
sebagai berikut :
a. Isi, pembelajaran ini menyajikan suatu masalah yang kompleks

sehingga menuntut peserta didik untuk menemukan suatu gagasan.



b. Kondisi, dalam hal ini pembelajarannya berorientasi pada kegiatan
belajar peserta didik untuk menemukan sesuatu atau menghasilkan
sebuah produk.

c. Aktivitas, model project based learning dilakukan dengan kegiatan
investigasi kelompok kolaboratif.

d. Hasil, model ini menghasilkan sebuah produk nyata yang dibuat

oleh peserta didik.

2.1.2.2 Sintaks Model Pembelajaran Project Based Learning (PjBL)

Berikut ini 3 sintak model project based learning sebagai pedoman

pembelajaran (Isrok’atun dan Amelia Rosmala, 2018) :

1. Tahap Perencanaan (Planning)
Tahap planning merupakan tahap perencanaan dalam merancang
sebuah proyek. Kegiatannya berupa penyampaian sebuah fenomena
nyata sebagai topik atau judul masalah, membuat rencana untuk
proyek, memprediksikan suatu masalah, dan mendesain investegasi.

2. Tahap Implementasi (Creatting)
Dalam tahapan ini peserta didik diharapkan mampu mengembangkan
suatu gagasan proyek yang telah direncanakan serta mampu
menghubungkan dari berbagai macam ide kedalam satu kelompok
sehingga dapat membangun sebuah proyek serta menghasilkan

sebuah produk.

3. Tahap Pengolahan (Processing)
Tahapan terakhir yaitu berupa tahap persentasi proyek dan evaluasi.
Kegiatan persentasi dapat dilakukan dengan mengungkapkan sebuah
hasil proyek yang telah ditemukan dalam kegiatan investigasi
kelompok. Sedangkan kegiatan evaluasi dilakukan dengan melakukan

kegiatan refleksi terhadap proyek yang dihasilkan.



Langkah-langkah pembelajaran berbasis proyek. Johnson (2009)
menyatakan bahwa langkah pembelajaran PjBL meliputi;

a. Arrange yang meliputi; menentukan tujuan belajar, memutuskan
proyek yang akan dikerjakan dan mengatur waktu pelaksanaan
proyek dengan sebaik-baiknya.

b. Begin yaitu memulai mengerjakan proyek.

c. Change yaitu membuat perubahan yang diperlukan dalam rangka
memperbaiki proyek yang sedang dikerjakan

d. Demonstrate yaitu menunjukkan apa yang telah dicapai melalui
presentasi.

Maka dapat disimpulkan sintak atau langkah-langkah pembelajaran
Project Based Learning (PjBL) adalah :

1) menetapkan tema proyek,

2) menetapkan konteks belajar,

3) merencanakan aktivitas-aktivitas,

4) memproses aktivitas-aktivitas,

5) penerapan aktivitas-aktivitas untuk menyelesaikan proyek.

2.1.3 Pendekatan STEM (Science, Technology, Engineering, and Mathematic)

Pendekatan STEM yang diterapkan dalam proses pembelajaran tematik
integratif yang dinilai efektif dan praktis, dikarenakan pendekatan ini
menggabungkan empat bidang dalam pendidikan yaitu ilmu sains,
teknologi, teknik, dan matematika (Sukmana, 2017). STEM terintegrasi
melibatkan integrasi sains, teknologi, teknik, dan matematika serta bidang
studi lainnya melalui pengalaman belajar berbasis proyek yang
membutuhkan penerapan pengetahuan untuk memecahkan masalah dunia
nyata yang otentik dalam lingkungan kolaboratif untuk kepentingan siswa
(Sandall et al., 2018). Oleh karena itu, dalam proses pembelajaran dengan
pendekatan STEM, peserta didik akan membutuhkan jenis alat dan bahan
yang dapat membantu melakukan proses investigasi terkait solusi terhadap

permasalahan yang ada dalam kehidupan nyata (Abdurrahman et al., 2019).
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Pendekatan STEM dapat menunjang keterampilan abad 21 dengan melatih

kemampuan dan bakat peserta didik sehingga literasi sains, motivasi,

pemahaman materi, kem
pembelajaran bermakna,

depan (Jauhariyyah et al

pembelajaran STEM, peserta didik dapat memecahkan masalah kehidupan

ampuan berpikir kreatif, efektifitas, serta
dapat meningkat dan menunjang karir di masa
., 2017). Menurut Mau’izhah dkk., (2021) dalam

nyata yang lebih baik, apabila pembelajaran yang diterapkan dan dirancang

dengan tepat. Adapun definisi dari literasi STEM menurut Asmuniv (2015)

dapat dilihat Tabel 1.

Tabel 1. Definisi STEM

STEM

Definisi

Science (Sains)

Kecakapan dalam menggunakan pengetahuan
dan proses ilmiah untuk memahami dunia
beserta alam dan kecakapan dalam mengambil
keputusan untuk mempengaruhinya.

Technology Kemampuan dalam bagaimana menggunakan
) berbagai teknologi, belajar mengembangkan

(Teknologi) teknologi yang baru, dan menganalisis
teknologi sehingga dapat mempengaruhi
pemikiran peserta didik.

Engineering Kemampuan dalam mengimplementasikan

) pengetahuan dan teknologi dengan proses
(Teknik) desainpelajaran yang lebih kreatif dan inovatif

berbasis proyek dengan mengintegrasikan dari
beberapa materi yang berbeda
(interdisipliner).

Mathematics
(Matematika)

Kecakapan dalam menganalisis dan
menyampaikan gagasan, rumusan,
menyelesaikan masalah secara matematik
dalam pengaplikasiannya.

Sumber: Asmuniv (2015)

Pembelajaran fisika dengan pendekatan STEM tidak hanya mempelajari

ilmu pengatahuan saja, namun mengkaitkannya dengan teknologi, teknik,

dan matematika. Berikut merupakan empat aspek pembelajaran fisika

dengan pendekatan STE

M: (1) Sains, penggunaan pengatahuan dan
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keterampilan proses sains untuk memahami dan memanipulasi gejala alam;
(2) Teknologi, pengguanaan teknologi, yaitu mengetahui bagaimana
teknologi baru dapat dikembangkan dan teknologi dapat di gunakan untuk
memudahkan kerja manusia; (3) Teknik, yaitu mengoprasikan, mendesain
atau merangkai dengan merujuk pada sains dan teknologi; (4) Matematika,
menganalis, menunjukan bukti, menyelesaikan masalah,

menginterpretasikan solusi dari data dan hasil perhitungan (Siswanto, 2018).

Pada pembelajaran STEM, peran guru bukan sebagai ahli yang bertugas
untuk mentransfer pengetahuan, namun guru sebagai pembimbing peserta
didik dalam proses pembelajaran, mengarahkan peserta didik untuk
mengembangkan keterampilan, dan membantu dalam mencari atau
mengembangkan pemahamannya sendiri dari proses pembelajaran.
Beberapa manfaat dari pendekatan STEM membuat peserta didik mampu
memecahkan masalah menjadi lebih baik, inovator, dan mandiri. Penerapan
STEM dapat mengembangkan pengetahuan dan memunculkan keterampilan
dalam diri peserta didik, seperti kemampuan menyelesaikan masalah.

Kemampuan Berpikir Kritis

Secara umum, berpikir Kritis didefinisikan sebagai proses kognitif yang
melibatkan analisis, evaluasi, dan sintesis informasi untuk membuat
penilaian yang rasional dan keputusan yang tepat. Berpikir kritis merupakan
aspek penting dan topik yang vital dalam pendidikan modern sehingga para
pendidik tertarik untuk mengembangkan berpikir kritis kepada peserta didik
(Permana 2018). Facione (2020) menekankan bahwa berpikir kritis
melibatkan tidak hanya keterampilan kognitif tetapi juga disposisi afektif. la
mengidentifikasi enam keterampilan inti berpikir kritis: interpretasi, analisis,

evaluasi, inferensi, penjelasan, dan regulasi diri.

Davies dan Barnett (2021) memperluas pemahaman tentang berpikir kritis

dengan mengusulkan model tiga dimensi yang mencakup keterampilan,
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disposisi, dan tindakan. Mereka berpendapat bahwa berpikir Kkritis harus
dilihat tidak hanya sebagai proses kognitif, tetapi juga sebagai praktik sosial

yang melibatkan aksi dan interaksi.

Berpikir kritis adalah suatu bentuk penilaian yang dihasilkan oleh seorang
pemikir setelah menganalisis secara cermat pendapat, perspektif, atau hasil
eksperimen yang ada terhadap suatu masalah atau situasi tertentu (Baldwin,
2020). Oleh karena itu, berpikir kritis merupakan kemampuan manusia
untuk berpikir dengan baik dan logis agar dapat menganalisis permasalahan
secara cermat dan mendalam. Berpikir Kritis termasuk salah satu
kemampuan abad 21 yang dibutuhkan oleh peserta didik dengan tujuan
mereka mampu menghadapi adanya perubahan society dalam hal cara
manusia berkomunikasi secara global dan adanya perubahan kemajuan
teknologi sebagai sumber informasi (Chu et al., 2017). Kemampuan berpikir
kritis dibutuhkan untuk memproses informasi dan fakta-fakta dari berbagai
sumber hingga mendapatkan pemahaman terkait informasi dan fakta
tersebut. Menurut Baldwin, A (2020), langkah-langkah yang dapat
dilakukan untuk berpikir kritis saat menghadapi berbagai situasi adalah
dengan cara berikut.

a. Mempertanyakan semuanya

b. Melakukan penelitian

c. Membatasi asumsi

d. Mengenali bias diri sendiri

e. Mengumpulkan dan menimbang semua opsi

Berpikir kritis dapat dimulai dari percobaan sederhana seperti observasi

(Spector & Ma, 2019). Hal ini sejalan dengan peran berpikir kritis di bidang

sains seperti:

a. penelitian, pengamatan, eksplorasi;

b. menemukan masalah (mengidentifikasi dan mendefinisikan
permasalahan ilmiah);

c. memecahkan masalah (menemukan solusi tepat untuk suatu masalah);
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membuat keputusan;

memperoleh informasi;

konstruksi pengetahuan yang andal,
argumentasi (mempertahankan ide, diskusi, dan debat);

evaluasi, pengujian yang cermat dan tepat;

J. menolak atau menerima hipotesis;
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memberikan kritik, critical questioning, memformulasikan masalah;

k. memecahkan, mengklarifikasi perbedaan dan menyimpulkan pernyataan

yang benar; dan

I. mengklarifikasi makna (Santos, 2017).

Peter Facione, seorang ahli terkemuka dalam berpikir kritis,

mengidentifikasi enam keterampilan inti berpikir kritis yang sangat relevan

dengan model pembelajaran PjBL-STEM. Berikut ini indikator berpikir

kritis menurut Facione (2015):

Tabel 2. Indikator Kemampuan Berpikir Kritis

Kemampuan Sub-kemampuan
berpikir Deskripsi berpikir kritis
kritis
(O] 2) (3)
Interpretation Untuk memahami dan mengungkapkan makna Categorization
atau signifikansi dari berbagai pengalaman, Decoding
situasi, data, peristiwa, penilaian, konvensi, Significance

keyakinan, aturan, prosedur atau kriteria.

Clarifying Meaning

Analysis Untuk mengidentifikasi hubungan inferensial Examining ideas
yang dimaksudkan dan aktual antara pernyataan,  Detecting
pertanyaan, konsep, deskripsi atau bentuk arguments
representasi lain yang dimaksudkan untuk Analyzing
mengekspresikan keyakinan, penilaian, arguments
pengalaman, alasan, informasi, atau pendapat.

Evaluation Untuk menilai kredibilitas pernyataan atau Assessing Claims
representasi lain yang merupakan akun atau Assessing
deskripsi dari persepsi, pengalaman, situasi, Arguments
penilaian, keyakinan, atau pendapa t seseorang;
dan untuk menilai kekuatan logis dari hubungan
inferensial aktual atau yang dimaksudkan antara
pernyataan, deskripsi, pertanyaan, atau bentuk
representasi lainnya.

Inference Untuk mengidentifikasi dan mengamankan Querying Evidence

elemen yang diperlukan untuk menarik
kesimpulan yang masuk akal; untuk membentuk

Conjecturing
Alternatives
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dugaan dan hipotesis; untuk mempertimbangkan

informasi yang relevan dan untuk mengurangi

konsekuensi yang berasal dari data, pernyataan, Drawing
prinsip, bukti, penilaian, keyakinan, opini, Conclusions
konsep, deskripsi, pertanyaan, atau bentuk

representasi lainnya

Explanation Untuk menyatakan dan membenarkan penalaran Stating Results
itu dalam hal pertimbangan pembuktian,
konseptual, metodologis, kriteriologis, dan

kontekstual yang menjadi dasar hasil seseorang; Justifying
dan untuk menyajikan alasan seseorang dalam Procedures
bentuk argumen yang meyakinkan
Presenting
Arguments
Self- Secara sadar untuk memantau aktivitas kognitif Self-examination
regulation seseorang, elemen yang digunakan dalam _
aktivitas tersebut, dan hasil yang dididik, Self-correction

terutama dengan menerapkan keterampilan dalam
analisis, dan evaluasi terhadap penilaian
inferensialnya sendiri dengan tujuan untuk
mempertanyakan, mengkonfirmasi, memvalidasi,
atau mengoreksi penalaran seseorang atau hasil
seseorang

215 PJBL-STEM

IImu pengetahuan, teknologi, teknik dan matematika & pembelajaran
berbasis proyek (STEM-PjBL) merupakan model pembelajaran yang
didasarkan pada konotasi pendidikan STEM dan terintegrasi dengan PjBL
(Lou et al., 2011). Model pembelajaran Project-Based Learning (PjBL)
“merupakan model pembelajaran yang melibatkan peserta didik di dalam
suatu proyek berdasarkan suatu masalah dan pada akhirnya peserta didik
dapat menghasilkan suatu karya yang nyata”. (Lisminingsih, 2010).
Menurut Hodgin (2010) “Model pembelajaran Project-Based Learning”
lebih menekankan model pembelajaran yang berfokus pada peserta didik
(student-centered) dimana peserta didik sebagai subjek aktivitas belajar
lebih mandiri dalam menyelesaikan karya autentik sebagai hasil
pembelajaran. STEM adalah pendekatan pembelajaran yang
mengintegrasikan isi dan keterampilan sains, teknologi, teknik dan

matematika. Pengajaran STEM memungkinkan peserta didik untuk
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menunjukkan semangat kerja tim, memperkuat kerja sama tim mereka,
mengevaluasi dan menyelesaikan masalah sulit yang mereka hadapi dalam
kehidupan, dan meningkatkan kemampuan mereka untuk menguasai

pengetahuan baru (Capraro, R.M. et al., 2013).

Project Based Learning dan STEM memiliki kelebihan dan kekurangan
yang saling melengkapi satu sama lain. Pada Project Based Learning
peserta didik memperoleh pemahaman konsep melalui pembuatan produk,
sedangkan pada pembelajaran STEM terjadi proses perancangan dan
redesign (engineering design proces) sehinga dapat meciptakan produk
terbaik. Dengan cara ini, peserta didik dapat memelihara jiwa kreatif
mereka, menumbuhkan bakat mereka yang berbeda di bawah penilaian yang
beragam, menghubungkan kelas dengan dunia nyata dan menjadi
dipersiapkan dengan baik untuk pekerjaan masa depan mereka.

Berikut merupakan sintaks dalam model PjBL-STEM menurut Laboy Rush
(2010), yaitu:

Tabel 3. Sintaks PjBL-STEM

PjBL-STEM Langkah-langkah
@ (2)
Reflection Membawa siswa ke dalam konteks masalah dan

memberikan inspirasi kepada peserta didik agar
dapat segera mulai menyelidiki atau
menginvestigasi suatu masalah.

Research Seorang guru memberikan pembelajaran sains,
memilih referensi bacaan terkait materi untuk
mengumpulkan sumber informasi yang relevan
sesuai dengan pembelajaran.

Discovery Penemuan yang melibatkan proses research dan
informasi yang diketahui dalam penyusunan
project dapat membuat peserta didik belajar
mandiri dan menentukan apa yang masih belum
diketahui, mengembangkan kemampuan peserta
didik dalam membangun habit of mind dari proses
merancang atau mendesain suatu project

Application Menguji produk/solusi untuk memecahkan
masalah, menguji produk yang telah dibuat dari
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1) (2)

ketentuan yang ditetapkan sebelumnya, hasil yang
diperoleh di evaluasi dan diperbaiki untuk
perbaikan langkah sebelumnya

Communication Mempresentasi hasil project yang telah di rancang
hal ini mampu menambah keterampilan
komunikasi serta kolaborasi agar dapat menerima
umpan balik.

Berdasarkan sintaks tersebut model pada penelitian ini menggunakan
PjBL-STEM menurut Laboy Rush (2010) dengan langkah-langkah:

Reflection, research, discovery, application, communication.

2.1.6 Strategi Design Thinking

Design thinking merupakan strategi pembelajaran multidisiplin yang
diadaptasi dari korporat dan bidang pendidikan (Wrigley & Straker, 2017).
Design thinking pada dasarnya adalah proses menghasilkan ide, menilai, dan
memilih tindakan (Lin et al., 2020). Design thinking menggantikan instruksi
langsung dengan fase inkuiri yang mengubah guru menjadi fasilitator untuk
membantu peserta didik memperoleh keterampilan seperti kreativitas,
komunikasi, berpikir kritis, dan kerja sama. Proyek design thinking
melibatkan penggunaan berbagai proses untuk meneliti dan memecahkan
masalah. Tahapan-tahapan proses design thinking menurut Plattner (2010)

seperti pada Gambar 1.

Empathize Define Ideate Prototype Test

Gambar 1. Tahapan proses design thinking

a. Empathize, design thinking berpusat pada manusia dan dibangun di
atas empati. Tahap empati menjadi bagian krusial dalam proses
design thinking karena dapat memperlihatkan tentang bagaimana

seseorang berpikir dan merasa. Tahap ini ditandai dengan
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keterlibatan pengguna, interaksi dengan pengguna, wawancara
dengan pengguna, observasi perilaku pengguna dalam kehidupan
nyata, dan internalisasi dari itu pengguna pengalaman.

b. Define, proses menilai dan mensintesis hasil dari empati seseorang
akan menampilkan kebutuhan yang berkaitan dengan masalah dan
memahami masalah. Tahap define dimaksudkan untuk membuat
pernyataan atas masalah dan mencoba memperoleh pemahaman
yang menyeluruh dari pengguna dan lingkungan.

c. Ideate, adalah tentang memunculkan ide-ide baru. Pada tahap ini
bertujuan untuk menyelidiki sebuah permasalahan, kemudian
memunculkan ide-ide sebagai solusi dari penyelesaian masalah
tersebut. Ideate memiliki fokus utama pada pembuatan ide,
menawarkan sumber daya untuk membuat prototipe, dan memberi
solusi kreatif kepada pengguna.

d. Prototype, pada tahap ini berupaya mengungkapkan ide dan
memecahkan masalah, berkomunikasi, memulai percakapan,
menguji potensi solusi, dan mengawasi proses penciptaan solusi.
Prototipe dapat dibuat dengan berbagai cara seperti dalam bentuk
nyata yang melibatkan pengguna. Prototipe dengan resolusi rendah
dapat mengambil bentuk papan cerita, peramainan peran, wujud
barang atau layanan.

e. Test, langkah terakhir dalam proses design thinking yang melibatkan
proses melakukan tes, mengembangkan pengalaman pengguna, dan
meminta orang untuk membandingkan,memperbaiki ide, dan
prototipe serta untuk lebih memahami pengguna. Pada tahap ini
menawarkan kesempatan untuk meningkatkan solusi yang

dikembangkan karena masukan pengguna.

Design Thinking menggabungkan penciptaan ide-ide baru dengan
analisisnya dan evaluasi bagaimana ide-ide tersebut diterapkan secara
umum. Strategi ini melibatkan tindakan desain, eksperimen, dan pola pikir

tertentu yang mencakup pembelajaran dan penerapan desain untuk
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menciptakan solusi inovatif terhadap tantangan sosial tertentu. Sehingga
melalui kelima tahapan proses design thinking yaitu empathize, define,
ideate, prototype, dan test, strategi design thinking membantu seorang guru
dalam membantu peserta didik melatih keterampilan seperti kerja sama,
berpikir kritis, kreativitas, dan komunikasi.

Global Warming

Karakteristik dari kurikulum merdeka ada pada pembelajarannya yang
berorientasi pada masalah dan proyek (Ramadhan & Warneri, 2023).
Masalah yang menjadi pembahasan dalam kurikulum merdeka adalah
konservasi energi dan global warming (pemanasan global), hal ini bertujuan
untuk meningkatkan kesadaran peserta didik terhadap isu-isu lingkungan
disekitarnya (Puspaningsih dkk, 2021). Global warming merupakan
fenomena dimana naiknya suhu lingkungan disebabkan oleh penumpukan
gas CO» di atmosfer Bumi. Hal ini mengakibatkan terjadinya perubahan

lingkungan.

Berdasarkan analisis data yang dihimpun oleh para ilmuwan di Institut
Goddard NASA untuk Studi Luar Angkasa (GISS), Bumi telah mengalami
peningkatan suhu global rata-rata lebih dari 1°C sejak 1880. Badan
Meteorologi Dunia (WMO) memprediksi kenaikan suhu udara hingga 1,5°C
pada 2024. Salah satu bukti bahwa telah terjadi pemanasan global yaitu
peningkatan suhu permukaan air laut. Berdasarkan data yang dirilis badan
Pengamat kondisi samudera dan atmosfer Amerika NOAA, suhu samudra
secara global mengalami peningkatan sebesar 0,02°C pada Agustus 2019.
Permukaan laut mencapai suhu tertingginya sepanjang sejarah pada 2019.
Suhu air laut meningkat dua sampai tiga derajat Celcius dibandingkan
dengan tiga sampai lima juta tahun sebelumnya. Fakta lain sebagai bukti
terjadinya pemanasan global yaitu menghilangnya salju abadi di
pegunungan puncak jaya, mencairnya es di kutub, kenaikan permukaan air

laut, dan cuaca ekstrem. Menghilangnya salju abadi di Pegunungan Jaya
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Wijaya adalah hasil dari berbagai proses fisika yang kompleks yang

dipengaruhi oleh perubahan iklim global.

Berikut penjelasan yang lebih mendalam tentang proses-proses tersebut:

Pemanasan Global: Peningkatan suhu rata-rata global akibat
peningkatan emisi gas rumah kaca menjadi faktor utama dalam
perubahan iklim. Suhu rata-rata dunia yang meningkat menyebabkan
peningkatan suhu di Pegunungan Jaya Wijaya.

Radiasi Matahari: Pegunungan Jaya Wijaya menerima radiasi matahari
selama sebagian besar tahun. Sebagian besar sinar matahari yang
mencapai salju dan es di pegunungan ini biasanya dipantulkan kembali
ke atmosfer karena tingginya albedo permukaan es (kemampuan
permukaan untuk memantulkan cahaya matahari). Namun, dengan
peningkatan suhu global, es dan salju menjadi lebih rentan terhadap
pencairan.

Sifat Termal Es: Es memiliki sifat termal yang unik. Untuk mencairkan
es, energi panas (panas laten) perlu diserap untuk mengubah es menjadi
air pada suhu yang sama. Jumlah energi yang diperlukan untuk
mengubah 1 gram es pada suhu 0°C menjadi 1 gram air pada suhu yang
sama sekitar 334,55 joule per gram atau 334,55 kJ per kilogram. Jika
ingin mencairkan 1 kilogram es pada suhu 0°C, maka jumlah kalor
yang dibutuhkan adalah:

Q=mxL

Dimana: Q = Jumlah kalor (dalam joule); m = Massa es (dalam
kilogram); L = Panas laten peleburan es (sekitar 334.55 J/g)

Q =1kg x 334,55 kJ/kg = 334,55 kJ

Untuk mencairkan es di kutub, perlu dipertimbangkan banyak faktor,
termasuk kondisi lingkungan, radiasi matahari, waktu, dan
konduktivitas termal. Selain itu, pencairan es di kutub adalah proses
yang kompleks dan berlangsung dalam waktu yang lama, bukan hanya
peristiwa instan.

Panas Udara: Peningkatan suhu udara di Pegunungan Jaya Wijaya
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menyebabkan es dan salju mencair. Panas yang diserap oleh es untuk
mencairkan dirinya sendiri, dan oleh salju, adalah hasil dari perubahan
energi dalam fase es menjadi fase air (panas laten).

e Perubahan Albedo: Ketika es mencair, permukaan yang lebih gelap
seperti batuan dan tanah terbuka menggantikannya. Permukaan ini
memiliki albedo yang lebih rendah daripada es, yang berarti mereka
menyerap lebih banyak panas matahari daripada memantulkannya. Hal
ini menciptakan umpan balik positif yang mempercepat peningkatan
suhu di wilayah tersebut.

e Pengaruh Ozon: Di beberapa wilayah kutub, seperti Antarktika,
perubahan iklim telah mempengaruhi distribusi ozon di atmosfer, yang

juga mempengaruhi suhu dan kecepatan perubahan cuaca.

Proses fisika yang kompleks ini bekerja bersama untuk menyebabkan
penurunan salju abadi di Pegunungan Jaya Wijaya, yang selanjutnya
mempengaruhi ekosistem pegunungan dan dapat memiliki dampak pada
ketersediaan air di wilayah tersebut. Penurunan salju abadi di daerah kutub

merupakan bukti kuat dari perubahan iklim global yang sedang berlangsung.

Solusi mengatasi global warming adalah penggunaan energi terbarukan
sebagai sumber energi yang ramah lingkungan. Pemerintah Indonesia
sedang berupaya untuk membangun pembangkit listrik sumber energi
alternatif, dan membangun fasilitas transportasi umum yang lebih memadai
dan ramah lingkungan. Namun, dalam proses persiapannya, bahan bakar
fosil masih menjadi sumber energi utama yang digunakan pada saat ini. Di
tengah penggunaan bahan bakar fosil (penghasil CO; terbesar) sebagai
sumber energi utama, hampir seluruh aktivitas manusia sangat

membutuhkan energi listrik saat ini (Puspaningsih dkk., 2021).

Oleh karena itu, melakukan penghematan energi menjadi sangat penting
untuk dilakukan. Mulai dengan melakukan banyak hal sederhana, seperti

meminimalisir penggunaan lampu pada siang hari, mematikan peralatan
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elektronik jika sudah tidak digunakan, mematikan lampu dan AC jika
meninggalkan ruangan, mematikan lampu kamar atau menggunakan lampu

tidur dengan daya rendah pada malam hari, dan lain-lain.

Upaya lain yang dapat dilakukan adalah pengembangan teknologi yang
ramah lingkungan dan menggunakan sumber energi terbarukan. Dalam hal
ini tentu perlu adanya kreativitas yang dikembangkan guna menerapkan
gaya hidup berkelanjutan. Salah satu contoh penerapan gaya hidup
berkelanjutan yaitu upaya pengurangan penggunaan listrik. Pada topik ini,
secara berkelompok peserta didik akan diberikan proyek untuk membuat
powerbank bertenaga surya dengan tujuan mengurangi penggunaan listrik.
Hal ini mampu melatih kemampuan berpikir kreatif peserta didik, karena
peserta didik dituntut untuk menganalisis masalah dan mencari informasi

terkait solusinya, serta merancang hingga menguji produk yang dibuatnya.

2.2 Penelitian yang Relevan

Pada penelitian ini, peneliti menggunakan referensi dari beberapa penelitian

terdahulu, yaitu dapat dilihat pada Tabel 4.

Tabel 4. Penelitian yang relevan

Nama Peneliti,

No Tahun Judul Hasil Penelitian

1) ) ®) (4)

1. Abdurrahman.,  Design and Validation Desain strategi
Nurulsari, N., of Inquiry-based pembelajaran STEM
Maulina. H., STEM Learning yang dapat digunakan
Ariyani, F., Strategy as a Powerful untuk meningkatkan
(2019) Alternative Solutionto keterampilan abad ke-21

Facilitate Gift siswa khususnya

Students Facing 21% keterampilan berpikir
Century Challenging  tingkat tinggi

2.  Herlita, F., The Effectiveness of Model PjBL-STEM
Yamtinah, S., the PJBL-STEM dapat meningkatkan rata-
Wati, I.K,, Model on Students' rata skor kemampuan

(2023) Critical Thinking berpikir Kritis siswa
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1) ) ®) (4)
Ability in Science dalam pembelajaran IPA
Learning termasuk masing-masing

indikator, interpretasi,
analisis, inferensi,
evaluasi, penjelasan, dan
pengaturan diri.

3. Kim,J. S., Choi, Integrating Integrasi design thinking
S.Y., &Lee,H.  Design Thinking ke dalam PjBL-STEM
J., (2022) with STEM secara signifikan

Project-Based meningkatkan

Learning to keterampilan inovasi

Enhance siswa, terutama dalam

Students' hal pemecahan masalah

Innovation Skills kreatif dan kemampuan
prototyping. Siswa juga
menunjukkan
peningkatan dalam
pemahaman

interdisipliner dan
kemampuan kolaborasi..

2.3 Kerangka Pemikiran

Keterampilan abad 21 salah satunya yaitu berpikir kritis (critical thinking),
kegitan pembelajaran yang menerapkan keterampilan berpikir kreatif dapat
menghasilkan sesuatu yang baru baik berupa gagasan maupun karya nyata hal
ini pula dapat menerapkan keterampilan abad 21 yaitu pembelajaran dan
inovasi. Keterampilan berpikir kritis memainkan peran penting dalam
pembelajaran semua peserta didik dan merupakan bagian dari keterampilan
berpikir tingkat tinggi yang perlu dikembangkan.

Berpikir kritis adalah suatu bentuk penilaian yang dihasilkan oleh seorang
pemikir setelah menganalisis secara cermat pendapat, perspektif, atau hasil
eksperimen yang ada terhadap suatu masalah atau situasi tertentu (Baldwin,
2020). Indikator berpikir kritis menurut Facione (2015) terdiri atas enam
indikator yaitu; (1) interpretasi; (2) analisis; (3) inferensi; (4) evaluasi; (5)

penjelasan; (6) pengaturan diri.
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Keterampilan berpikir kritis merupakan salah satu aspek penting dalam
pembelajaran sains, namun seringkali tidak dilatih secara maksimal dalam
proses pembelajaran. Hal ini dibuktikan dengan kesulitan peserta didik dalam
menganalisis masalah, menarik kesimpulan, dan menerapkan konsep
pembelajaran pada situasi konkrit baru yang berkaitan dengan materi ilmiah.
Banyak peserta didik yang masih kesulitan untuk aktif bertanya,

mengemukakan pendapat, dan menjawab pertanyaan guru saat belajar.

Solusi alternatif yang dapat digunakan adalah menggunakan model
pembelajaran PjBL-STEM dengan strategi design thinking. Dimana, model
PjBL ini fokus utamanya adalah menciptakan karya bermakna melalui
kegiatan mendorong peserta didik lebih aktif dan kritis dalam mempelajari
ilmu sains. Sedangkan untuk pendekatan STEM (Science, Technology,
Engineering, and Mathematics) memfasilitasi metode pemecahan masalah
dengan mengintegrasikan sains, teknologi, teknik dan matematika menjadi
satu. Selain itu, strategi design thinking juga dinilai dapat mengembangkan
kemampuan abad 21, karena di dalamnya melatih peserta didik untuk
menghasilkan ide, menilai, dan memilih tindakan sehingga membantu peserta
didik memperoleh keterampilan seperti berpikir kritis, komunikasi,

kreativitas, dan kerja sama.

Implementasinya, peserta didik akan membuat produk akhir yaitu mini
powerbank bertenaga surya dari hasil pembelajaran PjBL-STEM dengan
strategi design thinking. Beberapa disiplin ilmu tersebut mampu
meningkatkan kemampuan berpikir Kkritis (critical thinking) peserta didik
yang dilatihkan melalui fenomena-fenomena serta membuat rancangan dan
produk dengan memahami masalah dalam fenomena yang telah disajikan.

Bagan kerangka pemikiran dapat dilihat pada Gambar 2.



Berpikir kritis diperlukan pada abad 21 dalam pemecahan masalah

v

Indikator berpikir kritis belum sepenuhnya terpenuhi dalam pembelajaran

y

Implementasi PjBL-STEM dengan Strategi Design Thinking dapat
meningkatkan kemampuan berpikir kritis peserta didik
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\ 4
PJBL-STEM Indikator Berpikir
| Kritis
|___Reflection > Interpretasi
Empathize
_____ Research Analisis
Define
Design Thinking | |H  f---2 D i_lsgpyfzn_/____ Inferensi
eate
| __ Application __ Penjelasan
Prototype

Communication

Pengaturan diri

Kemampuan berpikir kritis peserta didik meningkat

Gambar 2. Kerangka Pemikiran




2.4 Perumusan Hipotesis

Adapun hipotesis dari penelitian ini yaitu:
Ho : Tidak terdapat pengaruh penerapan PjBL-STEM dengan strategi
design thinking pada topik global warming.

H1: Terdapat pengaruh penerapan PJBL-STEM dengan strategi design
thinking pada topik global warming.

25



I11.  METODE PENELITIAN

3.1 Waktu dan Tempat

Penelitian ini dilaksanakan pada semester genap Tahun Ajaran 2023/2024 di
SMAN 2 Pringsewu yang beralamat Jl. Raya Podosari, Rejosari, Kec.
Pringsewu, Kab. Pringsewu, Lampung.

3.2 Populasi Penelitian

Populasi dalam penelitian ini adalah seluruh peserta didik kelas X SMA N 2

Pringsewu semester genap pada tahun ajaran 2023/2024.

3.3 Sampel Penelitian

Pengambilan sampel dari populasi dilakukan dengan menggunakan teknik
purposive sampling, karena sampel yang dibutuhkan dalam penelitian ini
harus memperhatiikan beberapa hal. Purposive sampling adalah teknik
penentuan sampel dengan menyesuaikan kebutuhan dari peneliti. Sampel
yang digunakan adalah peserta didik kelas X-4 yang berjumlah 30 peserta
didik sebagai kelas eksperimen, dan X-5 yang berjumlah 30 peserta didik

sebagai kelas kontrol.

3.4 Desain Penelitian

Penelitian ini menggunakan metode quasi eksperiment dengan desain

penelitian non-equivalent control group design, dimana desainnya memiliki
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kelompok kontrol tetapi tidak dapat berfungsi sepenuhnya untuk mengontrol
variabel-variabel luar yang mempengaruhi eksperimen, artinya satu kelompok
eksperimen diberikan perlakuan tertentu dan satu kelompok lain dijadikan

kelompok kontrol. Desain penelitian dapat dilihat pada Tabel 5.

Tabel 5. Desain Eksperimen Pretest Posttest Control Group Design

01 X1 02

1. Reflection: menyajikan fenomena terkait global
warming kepada peserta didik, kemudian peserta didik
menyelidiki dan menemukan letak permasalahan (S,
Tch, Em)

2. Research: membimbing peserta didik mencari
informasi, dan membagi peserta didik menjadi
beberapa kelompok dan membagikan LKPD untuk
dikerjakan bersama kelompok masing-masing (S, Teh,
D)

3. Discovery: membimbing peserta didik mempelajari
pembuatan produk sesuai dengan langkah kerja yang
telah disiapkan (S, Teh, En, 1)

4. Application: membuat dan menguji produk (Tch, En,
M, P)

5. Communication: mengomunikasikan dan
mengevaluasi hasil produk (T)

01 X2 02

1) Orientasi: menyiapkan pembelajaran dan
mempersiapkan peserta didik untuk belajar

2) Demonstrasi: memberikan materi pembelajaran
global warming kepada peserta didik dan
memberikan tugas untuk mengecek pemahaman
peserta didik

3) Latihan terbimbing: memberikan bimbingan kepada
kelompok dalam pemecahan masalah global warming

4) Mengecek pemahaman peserta didik dari hasil
kegiatan serta menyusun laporannya, kemudian
mempresentasikannya dan memberikan umpan balik
melalui pujian dan petunjuk

5) Latihan mandiri: peserta didik berlatih mandiri untuk
memperkuat materi pembelajaran global warming
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Keterangan:

X1 : perlakuan pada kelas eksperimen menggunakan model pembelajaran
PjBL-STEM dengan strategi design thinking

X> : perlakuan pada kelas kontrol menggunakan model pembelajaran
konvensional

01 : pretest pada kelas eksperimen dan kelas kontrol

02 : posttest pada kelas eksperimen dan kelas kontrol

3.5 Variabel Penelitian

3.6

Variabel pada penelitian ini terdiri dari tiga, yaitu variabel bebas dan
variabel terikat yang bergantung pada variabel bebas, dan variabel
moderator. Dengan judul Implementasi PjBL Berbasis STEM dengan
Strategi Design Thinking untuk Meningkatkan Kemampuan Berpikir Kreatif
Peserta Didik pada Materi Global Warming, maka terdapat tiga variabel
berbeda. Project Based Learning terintegrasi STEM (PjBL-STEM) sebagai
variabel bebas, kemampuan berpikir kritis adalah variabel terikat, dan
strategi design thinking sebagai variabel moderator.

Prosedur Pelaksanaan

Penelitian ini meliputi tiga tahap yaitu, tahap persiapan, tahap pelaksanaan
dan tahap akhir.

a. Tahap Persiapan
1. Melakukan studi pendahuluan untuk mengetahui keadaan sekolah,
jumlah kelas, siswa yang akan diperiksa, dan pengajaran tenaga
pendidik, serta berkonsultasi dengan guru terutama guru bidang
studi fisika SMA N 2 Pringsewu untuk mendapatkan izin
melakukan penelitian.

2. Pembuatan perangkat pembelajaran berupa modul ajar.
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3. Melakukan pre-test untuk mengetahui kondisi peserta didik
sebelum menerapkan pembelajaran PjBL-STEM dengan strategi

design thinking

b. Tahap Pelaksanaan
Pada tahap ini pembelajaran dimulai sesuai dengan prosedur yang
direncanakan di kelas. Pembelajaran dilakukan oleh peneliti sendiri
dengan menggunakan model pembelajaran PjBL-STEM dengan
strategi design thinking.

Tabel 6. Tahap Pelaksanaan pada Kelas Eksperimen dan Kelas Kontrol

Kelas Eksperimen Kelas Kontrol
Tahap pelaksaan pertama Tahap pelaksanaan pertama
penelitiakan memberikan pretest peneliti akan memberikan
untuk mengukur kemampuan pretest untuk mengukur

berpikir kritis awal peserta didik. kemampuan berpikir kritis awal
peserta didik.

Peneliti memberikan perlakuan ~ Pembelajaran yang biasa

menggunakan PjBL-STEM diterapkan dikelas, yaitu

dengan strategi design menggunakan model

thinking. pembelajaran konvensional

Peneliti memberikan posttest Peneliti memberikan

kepada peserta didik. posttest kepada peserta
didik.

c. Tahap Akhir
Adapun kegiatan yang akan dilakukan pada tahap akhir ini, yaitu

sebagai berikut.

1. Mengolah data hasil pretest dan posttest peserta didik.

2. Membandingkan hasil analisis data instrumen tes sebelum
perlakuan dan setelah diberi perlakuan untuk menentukan
apakah terdapat perbedaaan kemampuan berpikir Kkritis

peserta didik pada kelas eksperimen dan kelas kontrol.
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3. Memberikan kesimpulan berdasarkan hasil yang diperoleh
melalui analisis data, dan selanjutnya menyusun laporan

penelitian.

Intsrumen Penelitian

Instrumen yang digunakan dalam penelitian ini, yaitu instrumen pengukuran
kemampuan berpikir kritis peserta didik yang berupa lembar soal tes.
Instrumen ini digunakan pada saat pretest dan posttest untuk menilai
kemampuan berpikir kritis peserta didik pada topik global warming,
sebelum dan setelah pembelajaran. Instrumen ini diberikan kepada peserta

didik pada kelas eksperimen dan kelas kontrol.

Analisis Instrumen Penelitian

Sebelum instrumen dipakai dalam sampel, instrumen harus diuji terlebih
dahulu dengan menggunakan uji validitas dan uji reliabilitas dengan

menggunakan program IBM SPSS Statistics 29.0.

3.8.1 Uji Validitas

Uji validitas digunakan untuk mengatahui ke-akuratan suatu alat
ukur untuk dapat mengukur apa yang ingin diukur, sehingga dapat
memperoleh suatu data yang valid. Valid dimaksudkan bahwa data
atauinstrumen dapat digunakan untuk mengukur apa yang
seharusnya diukur. Uji validitas penelitian ini menggunakan SPSS
versi 29 dengan korelasi product moment metode pearson

correlation.

o NIXY —(EZX)XY)
JINZXZ— (EX)HNZ Y2 = 1%
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Keterangan:

r . Koefisien korelasi pearson

N : Jumlah siswa yang di tes

> XY : Jumlah (skor butir nomor x skor total)
> X : Jumlah skor butir nomor

>Y : Jumlah skor total

> X2 : Jumlah kuadrat skor butir

> Y2 : Jumlah kuadrat skor total

Jika ruitung > reaber dengan taraf signifikan (o = 0,05) maka instrumen
tersebut valid, sebaliknya jika ritung< reaber maka instrumen tersebut
tidak valid.

Nilai koefisien validitas berkisar antara +1,00 sampai -1,00 (Yusup,
2018). Berikut adalah koefisien korelasi:

Koefisien korelasi antara 0,80 sampai dengan 1,00 = Sangat tinggi
Koefisien korelasi antara 0,60 sampai dengan 0,79 = Tinggi
Koefisien korelasi antara 0,40 sampai dengan 0,59 = Cukup
Koefisien korelasi antara 0,20 sampai dengan 0,39 = Rendah

Koefisien korelasi antara 0,00 sampai dengan 0,19 = Sangat Rendah

Berikut merupakan hasil uji validitas instrumen tes pada materi global
warming yang dapat dilihat pada Tabel 7.

Tabel 7. Hasil Uji Validitas

No. Soal Pearson Correlation Keterangan
1 0.579 Valid
2 0.409 Valid
3 0.448 Valid
4 0.405 Valid
5 0.440 Valid
6 0.554 Valid
7 0.461 Valid
8 0.432 Valid
9 0.545 Valid

[N
o

0.637 Valid
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Kriteria pengujian dapat dilihat berdasarkan nilai pearson correlation
yang dibandingkan dengan r tabel, yaitu 0,361. Berdasarkan hasil uji
validitas instrumen kemampuan berpikir kreatif topik global warming
diketahui bahwa 10 butir soal dinyatakan valid dengan nilai pearson

correlation > 0,361.

3.8.2 Uji Reliabilitas

Uji reliabilitas digunakan untuk mengetahui apakah data yang

dihasilkan bersifat reliabel atau tidak. Uji reliabilitas dilakukan

dengan membandingkan nilai cronbach’s alpha dengan tingkat atau

taraf signifikan yang digunakan. Kriteria pengujiannya adalah

sebagai berikut:

a. Jika nilai cronbach’s alpha > tingkat signifikan, maka instrumen
dikatakan reliabel.

b. Jika nilai cronbach’s alpha < tingkat signifikan, maka instrumen
dikatakan tidak reliabel.

Tabel 8. Kriteria nilai cronbach’s alpha

Nilai Kriteria
0,80 -1,00 Bagus sekali
0,70 - 0,79 Bagus
0,60 -0,69 Cukup
0,50 — 0,59 Buruk

<0,50 Buruk sekali

Sumber: Sumintono dan Widhiarso, 2015.

Reliabilitas instrumen soal pada penelitian ini diolah menggunakan
rumus Cronbach’s alpha. Soal dapat dikatakan reliabel jika nilai
koefisien alpha lebih besar dari 0,6 dengan kriteria cukup. Jika nilai
cronbach's alpha kurang dari 0.6, maka instrumen penelitian tidak

reliabel.
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Tabel 9. Hasil Uji Reliabilitas Instrumen

Reliability Statistic
Cronbach’s Alpha N of Items
0.634 10

Berdasarkan hasil uji reliabilitas pada perhitungan menunjukkan
bahwa instrumen soal kemampuan berpikir kreatif pada topik global
warming diperoleh nilai Cronbach’s Alpha sebesar 0,634. Berdasarkan
kriteria indeks korelasi Cronbach’s Alpha menurut Sumintono dan
Widhiarso, 2015 pada Tabel 8, instrumen tes kemampuan berpikir

kritis pada topik global warming ini berada pada kriteria reliabel.

Teknik Pengumpulan Data

Data yang dikumpulkan pada penelitian ini adalah pengumpulan data hasil
belajar peserta didik yang dilakukan dengan teknik tes. Tes yang diberikan
berupa soal tertulis, terdapat pretest dan posttest yang akan di berikan
kepada seluruh peserta didik baik pada kelas eksperimen ataupun kelas
kontrol. Pretest diberikan sebelum pembelajaran dimulai, sedangkan
posttest diberikan setelah pembelajaran dilaksanakan. Kemudian akan
diperoleh nilah rata rata N-gain dari hasil pretest dan posttest. Tes yang
diberikan bertujuan untuk mengetahui peningkatan kemampuan berpikir
kritis peserta didik pada kelas eksperimen menggunakan PjBL-STEM
dengan strategi desing thinking dan kelas kontrol dengan pembelajaran
konvensional. Penelitian ini menggunakan rumus sebagai berikut.

skor yang diperoleh

Nilai hasil belajar = - X 100%
skor maksimum

Teknik Analisis Data

Penelitian ini menggunakan teknik analisis data kuantitatif inferensial yang

merupakan teknik analisis data kuantitaif yang digunakan menganalisis data
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sampel untuk diambil kesimpulan melalui rumus statistik yang lebih
mendalam. Data yang telah dikumpulkan dianalisis dengan berbantu
software IBM SPSS Statistics 29.0.

3.10.1 Menghitung N-Gain

Dilakukan uji Normalized Gain atau N-Gain bertujuan untuk
mengetahui efektivitas penggunaan suatu metode atau perlakuan
tertentu dalam penelitian. Uji N-Gain dilakukan dengan cara
menghitung selisih antara skor sebelum dan sesudah perlakukan.
Data yang diperoleh dalam penelitian ini adalah data hasil pretest
dan posttest kemampuan berpikir sistem, kemudian data dianalisis
dengan uji N-gain untuk mengetahui perbedaan pretest dan posttest
pada kelas eksperimen dan kontrol. Untuk mengetahui hal tersebut

menggunakan rumus berikut ini.

posttest — pretest

(8=

skor maksimum — skor minimum

Hasil perhitungan N-gain kemudian diinterpretasikan dengan
menggunakan Klasifikasi Gain Meltzer (2002) pada Tabel 10.

Tabel 10. Klasifikasi Rata-rata N-Gain

Rata-rata N-Gain Klasifikasi
(9)>0,70 Tinggi
0,30 <(g)<0,70 Sedang
(9) <0,30 Rendah

Sumber: Meltzer, 2002.
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Uji Normalitas

Uji normalitas dilakukan untuk mengetahui suatu sampel penelitian

berdistribusi secara normal atau tidak. Uji normalitas dilakukan

dengan menggunakan Kolmogorov Smirnov berbantu software IBM

SPSS Statistics 29.0, Dengan pengambilan keputusan sebagai

berikut.

a. Signifikasi kurang atau sama dengan 0.05 (a < 0,05) berarti
H:diterima Ho ditolak maka data tidak terdistribusi normal.

b. Signifikasi lebih dari 0.05 (a > 0,05) Hoditerima H1 ditolak

maka data terdistribusi normal.

Uji Homogenitas

Uji homogenitas dilakukan untuk mengetahui homogenitas dari
sampel yang diberikan pada penelitian. Uji ini akan dilakukan
dengan software IBM SPSS 29.0. data yang homogen selanjutnya
dapat dilakukan uji hipotesis statistik parametrik, sedangkan data
yang tidak homogen akan dilakukan uji non parametrik.

Interpretasi uji homogenitas dapat dilihat pada Tabel 11.

Tabel 11. Interpretasi uji Homogenitas

Nilai sig. Interpretasi

Sig. <0,05 Varians dari dua data atau lebih
kelompok populasi data adalah
tidak sama (tidak homogen)

Sig. > 0,05 Varians dari dua data atau lebih
kelompok populasi data adalah
sama (homogen)
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3.11 Pengujian Hipotesis

Uji hipotesis dilakukan untuk melihat perbedaan rata-rata dua kelompok.
Uji ini digunakan untuk mengetahui pengaruh penggunaan PjBL-STEM
dengan strategi design thinking terhadap kemampuan berpikir kritis peserta
didik.

3.11.1 Uji Independent Sampel T-Test

Hipotesis diuji dengan Independent Sampel T-test menggunakan

SPSS 29.0. Hipotesis yang akan diuji adalah sebagai berikut.

Ho: Tidak terdapat pengaruh penerapan PjBL-STEM dengan
strategi design thinking pada topik global warming.

Hi: Terdapat pengaruh penerapan PjBL-STEM dengan strategi
design thinking pada topik global warming.

Pedoman Pengambilan keputusan berdasarkan nilai signifikansi:
a. Apabila nilai signifikansi < 0,05 maka Ho ditolak dan Hy
diterima.
b. Apabila nilai signifikansi > 0,05 maka Ho diterima dan Hi
ditolak

3.11.2 Uji Analysis of Covariance (ANCOVA)

Uji ANCOVA Menurut Mackey and Gass (2016) merupakan
analisis statiska dalam menguji hipotesis untuk meningkatkan
ketelitian terhadap variabel lain. Tujuan ANCOVA adalah untuk
mengetahui pengaruh perlakuan terhadap variabel terikat dengan
mengontrol variabel lainnya. Variabel diantaranya, yaitu:
Varibel bebas : PjBL-STEM

Variabel moderator : Strategi Design Thinking

Variabel terikat : Kemampuan Berpikir Kritis



V. SIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan interpretasi dan pembahasan hasil penelitian, dapat
disimpulkan bahwa penerapan PjBL-STEM dengan strategi design
thinking berpengaruh terhadap kemampuan berpikir kritis peserta didik
pada topik global warming. Diketahui nilai rata-rata N-gain pada kelas
eksperimen yaitu 0.6130 sedangkan kelas kontrol dengan nilai rata-rata N-
gain 0.5051, sehingga hal tersebut menunjukkan bahwa kemampuan
berpikir kritis peserta didik kelas eksperimen lebih tinggi dibandingkan
dengan kelas kontrol. Sehingga disimpulkan juga bahwa PjBL-STEM
dengan strategi design thinking mampu menstimulus kemampuan berpikir

kritis peserta didik.

5.2 Saran

Berdasarkan simpulan penelitian, peneliti menyarankan beberapa hal

sebagai berikut:

1. Guru dapat menggunakan model PjBL-STEM dengan strategi design
thinking sebagai salah satu model pembelajaran pada mata pelajaran
Fisika untuk meningkatkan kefektifan pembelajaran dan meningkatkan
kemampuan berpikir kritis peserta didik.

2. Peneliti selanjutnya sebaiknya memperjelas terlebih dahulu konsep
berpikir kritis yang tertanam dalam proses pembelajaran, sehingga
pemikiran kritis dapat lebih baik dimasukkan ke dalam proses

pendidikan.
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