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ABSTRAK 

 

 

PENGARUH MODEL PROBLEM-BASED LEARNING (PBL) 

TERINTEGRASI STEM TERHADAP KEMAMPUAN  

BERPIKIR KRITIS PESERTA DIDIK PADA  

MATERI PERUBAHAN IKLIM 

 

 

Oleh 

FATMA AULIA 

 

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh model pembelajaran 

Promblem-Based Learning terintegrasi STEM terhadap kemampuan berpikir kritis 

peserta didik di SMAN 1 Negeri Katon pada materi perubahan iklim kelas X 

semester genap tahun ajaran 2024/2025. Populasi penelitian ini yaitu seluruh 

peserta didik kelas X di SMAN 1 Negeri Katon. Sampel yang diambil 

menggunakan teknik random sampling dengan kelas X.1 (36 peserta didik) sebagai 

kelas eksperimen dan kelas X.2 (37 peserta didik) sebagai kelas kontrol. Desain 

penelitian yang digunakan yaitu quasi experiment dengan bentuk desain Pretest 

Posttest Non-Equivalent Control Grup Design. Jenis data dalam penelitian berupa 

data kuantitatif dan kualitatif. Data kuantitatif berupa data rata-rata nilai pretest, 

posttest, dan N-gain sebagai hasil peningkatan keterampilan berpikir kritis 

kemudian dianalisis dengan uji independent sample t-test didapatkan nilai Sig. (2- 

tailed) 0,000 < 0,05 artinya hasil penelitian menunjukan bahwa terdapat pengaruh 

signifikan dari penerapan model pembelajaran PBL terintegrasi STEM terhadap 

kemampuan berpikir kritis peserta didik pada materi perubahan iklim. Data 

kualitatif berupa angket tanggapan peserta didik terhadap penerapan model model 

pembelajaran PBL terintegrasi STEM yang memiliki persentase 74,1% dengan 

kategori baik. Hal tersebut menunjukkan bahwa penerapan model PBL terintegrasi 

STEM mendapatkan respon positif dari peserta didik.  

 

Kata kunci: Berpikir Kritis, Pendekatan STEM, Perubahan Iklim, Problem-Based 

Learning 
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ABSTRACT 

 

 

THE EFFECT OF THE STEM-INTEGRATED PROBLEM-BASED 

LEARNING (PBL) MODEL ON STUDENTS' CRITICAL  

THINKING ABILITIES ON CLIMATE CHANGE 

 

 

 

By 

FATMA AULIA 

 

 

This research aims to determine the effect of the STEM-integrated Problem-Based 

Learning learning model on the critical thinking skills of students at SMAN 1 Negeri 

Katon on climate change material for grade X in the even semester of the 2024/2025 

academic year. The population of this study was all grade X students at SMAN 1 

Negeri Katon. The sample was taken using a random sampling technique with class 

X.1 (36 students) as the experimental class and class X.2 (37 students) as the control 

class. The research design used was a quasi-experiment with a Pretest Posttest 

Non-Equivalent Control Group Design. The types of data in the study were 

quantitative and qualitative data. Quantitative data in the form of average pretest, 

posttest, and N-gain scores as a result of improving critical thinking skills were 

then analyzed using an independent sample t-test, obtained a Sig. (2-tailed) value 

of 0.000 <0.05, meaning that the results of the study showed that there was a 

significant effect of the application of the STEM-integrated PBL learning model on 

students' critical thinking skills on climate change material. Qualitative data in the 

form of a questionnaire of student responses to the implementation of the STEM-

integrated PBL learning model had a percentage of 74.1%, categorized as good. 

This indicates that the implementation of the STEM-integrated PBL model received 

a positive response from students. 

 

 

Keywords: Critical Thinking, STEM Approach, Climate Change, Problem-Based 

Learning 
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(Q.S Maryam: 4) 

 

“Dan aku serahkan segala urusanku kepada Allah”. 

(Q.S Ghafir: 44) 

 

“Hiduplah di dunia tapi jangan biarkan dunia hidup di hatimu, karena jika 

perahu diletakkan di air, dia akan berlayar dengan baik, tapi jika air yang masuk 

kedalam perahu maka ia akan tenggelam” 

(Ali bin Abi Thalib) 

 

“Angin berhembus bukan untuk menggoyahkan pohonnya, tapi untuk menguji 

kekuatan akarnya” 

(Ali bin Abi Thalib) 

 

“Orang hebat adalah orang yang mampu menyembunyikan kesusahannya, 

sehingga orang lain mengira bahwa ia selalu senang” 
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“Orang jujur akan mendapatkan tiga hal: Kepercayaan, cinta dan rasa hormat” 

(Ali bin Abi Thalib) 

 

“Pengkerdilan terkejam dalam hidup ialah membiarkan otak yang cemerlang 

menjadi budak bagi tubuh yang malas, yang mendahulukan 

istirahat sebelum lelah”. 

(Buya Hamka) 
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I. PENDAHULUAN 

 

 

1.1 Latar Belakang  

 

Revolusi industri 4.0 pada abad ke-21 telah membawa perubahan besar dalam 

kehidupan manusia. Adanya arus globalisasi di abad ke 21 ini mendorong 

semakin meningkatnya tantangan globalisasi yang berdampak terhadap semua 

aspek kehidupan, salah satunya pada sektor industri sehingga menuntut adanya 

Sumber Daya Manusia (SDM) yang berkualitas. SDM yang berkualitas tersebut 

haruslah memiliki berbagai keterampilan (Ai’syah dkk., 2022). Abad ke-21 

mengharuskan peserta didik untuk menguasai keterampilan berpikir kritis, kreatif, 

kolaboratif, dan komunikatif. Keterampilan ini sangat penting bagi peserta didik 

untuk menghadapi berbagai permasalahan dalam kehidupan sehari-hari (Gusman 

dkk., 2023). Keterampilan berpikir kritis di abad 21 sangat dibutuhkan untuk masa 

kini dalam menghadapi berbagai permasalahan dan tantangan global seiring 

dengan pesatnya perkembangan ilmu pengetahuan dan teknologi (Wiono & 

Siregar, 2024).  

 

Dalam aktivitas berpikir kritis peserta didik dituntut untuk menyelesaikan tugas 

dengan sebaik mungkin dengan cara menentukan informasi relevan, 

mengembangkan.berbagai pertanyaan yang mengarahkan untuk penyelesaian 

masalah, dan mempersempit topik yang disajikan, terlebih jika dihadapkan dengan 

permasalahan yang sering terjadi di lingkungan sekitar (Mukarromah dkk., 2020). 

Berdasarkan pendapat Robert Ennis (1995) terdapat 12 indikator dalam 

mengidentifikasi berpikir kritis yang dikelompokkan dalam lima besar aktivitas, 

yaitu sebagai berikut: (1) memberikan penjelasan sederhana (elementary 

clarification), (2) membangun keterampilan dasar (basic support),  
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(3) menyimpulkan (Inference), (4) membuat penjelasan lanjut (Advanced 

clarification), (5) mengatur strategi dan taktik (strategy and tactics). Kemampuan 

tersebut memungkinkan seseorang untuk berpikir secara sistematis dalam 

menentukan kebenaran dan mengembangkan ide-ide solusi berdasarkan bukti 

yang valid, seperti data atau fakta. Selain itu, berpikir kritis juga mencakup 

keterampilan dalam mengelola informasi, mengidentifikasi masalah, menganalisis 

penyebab suatu kejadian, menilai dampaknya, merumuskan solusi, serta 

menyusun kesimpulan yang tepat (Wandari dkk., 2024) 

 

Faktanya, tingkat kemampuan berpikir kritis peserta didik di Indonesia masih 

tergolong rendah dan menjadi perhatian yang serius. Berdasarkan data Program 

for International Student Assessment (PISA) tahun 2015 Indonesia memperoleh 

skor rata-rata 395 dengan peringkat 62 dari 70 negara. Tahun 2018 memperoleh 

skor rata-rata 382 dengan peringkan 72 dari total 77 negara. Tahun 2022 

memperoleh skor rata-rata 369 dengan peringkan 67 dari total 81 negara (Wandari 

dkk., 2024). Hanya sekitar 30% peserta didik yang mencapai tingkat kemahiran 

dasar hingga menengah, sedangkan yang mencapai tingkat kemahiran tinggi 

sangat sedikit. Hasil PISA tersebut mengindikasikan bahwa keterampilan berpikir 

kritis peserta didik di Indonesia masih tergolong rendah dan berada dibawah rata-

rata dibanding negara lain (Mustafaroh & Hariyanto, 2024).  

 

Kemampuan berpikir kritis yang rendah dipengaruhi oleh beberapa faktor, antara 

lain kegiatan pembelajaran yang dilakukan masih berfokus pada pengetahuan, 

ingatan dan penalaran (Mardatillah & Kristayulita, 2024). Minimnya respons 

peserta didik serta kebiasaan menghafal tanpa memahami konsep mengakibatkan 

kurangnya latihan dalam berpikir kritis. Partisipasi aktif peserta didik juga masih 

rendah, terlihat dari sedikitnya peserta didik yang berani bertanya dan 

mengemukakan pendapat (Arif dkk., 2019). Selain kurangnya keaktifan peserta 

didik dalam proses belajar mengajar, kurangnya keterampilan guru dalam 

menyampaikan materi pelajaran termasuk penggunaan model pembelajaran yang 

kurang tepat juga menjadi faktor penyebab rendahnya kemampuan berpikir kritis 

peserta didik (Mulyanti dkk., 2023). 
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Berdasarkan uraian diatas dibutuhkan upaya untuk meningkatkan kemampuan 

berpikir kritis peserta didik dengan menerapkan model pembelajaran yang sesuai 

agar peserta didik terlibat aktif dalam mencari informasi dan memecahkan 

tantangan untuk mengatasi permasalahan yang nyata (Mukarromah dkk., 2020). 

Oleh karena itu, mengingat tujuan pendidikan adalah menjadikan peserta didik 

sebagai pembelajar mandiri dan kritis, dibutuhkan langkah-langkah yang dapat 

mendukung serta memfasilitasi perkembangan kemampuan berpikir peserta didik 

secara aktif. Salah satu model pembelajaran yang dapat digunakan yaitu model 

PBL. Model pembelajaran berbasis masalah sangat sesuai diterapkan untuk 

menumbuhkan peserta didik yang mandiri, aktif, kreatif, serta berorientasi pada 

pemecahan solusi (Wiono dkk., 2025). PBL juga menjadi salah satu model 

pembelajaran yang mampu memenuhi tujuan pendidikan abad ke 21 karena PBL 

melibatkan prinsip-prinsip 4C yaitu critical thinking, communication, 

collaboration dan creativity. PBL menjadikan perubahan dalam proses 

pembelajaran teacher centered menjadi student centered, sedangkan pendidik 

mengalami perubahan peran dari sumber pengetahuan menjadi fasilitator dalam 

memperoleh pengetahuan (Ariyatun & Octavianelis, 2020).  

 

Proses pembelajaran yang efektif salah satunya adalah dengan memadukan model 

dan pendekatan pembelajaran. Pendekatan Science, Technology, Engineering, and 

Mathematics (STEM) dapat menjadi pendekatan pembelajaran multidisiplin yang 

digunakan untuk mengintegrasikan pengetahuan dari mata pelajaran STEM yang 

terpisah ke dalam program pembelajaran sains, teknologi, teknik atau matematika 

yang ada menggunakan pembelajaran berbasis proyek, studi berbasis desain 

teknik, atau pembelajaran berbasis masalah (Sutaphan & Yuenyong, 2019). 

STEM adalah suatu pendekatan pembelajaran yang memungkinkan peserta didik 

untuk merancang, mengembangkan, dan memanfaatkan teknologi, serta 

mengaplikasikan pengetahuan mereka dalam menyelesaikan masalah yang dekat 

dengan kehidupan nyata sehingga dapat mendorong peningkatan kemampuan 

berpikir kritis. Pendekatan STEM juga menjadi salah satu alternatif pembelajaran 

sains yang bertujuan untuk membentuk generasi yang siap menghadapi tantangan 

abad ke-21.   
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Penerapan model PBL dalam pembelajaran akan memberikan hasil yang lebih 

optimal apabila dikombinasikan dengan pendekatan pembelajaran yang aktif, 

seperti pendekatan STEM. Dengan demikian, model PBL terintegrasi STEM 

sangat sesuai diterapkan dan dapat dikolaborasikan dalam peningkatan 

kemampuan berpikir kritis, karena dapat menyelesaikan permasalahan yang 

autentik dengan mengkolaborasikan keempat bidang STEM. Model PBL yang 

dipadukan dengan STEM sangat cocok untuk diterapkan karena keduanya 

memiliki kesamaan karakteristik, yaitu sama-sama dimulai dari suatu 

permasalahan sebagai titik tolak pembelajaran (Syukri, 2020). Hal ini mendorong 

peserta didik untuk berperan aktif dalam mencari atau menggali informasi dan 

memecahkan masalah pembelajaran secara aktif, kreatif dan berpikir kritis 

terhadap fenomena yang dihadapinya (Hi.Sabtu dkk.,2022). Pembelajaran PBL 

terintegrasi STEM dikatakan memiliki potensi besar untuk mengembangkan 

pemikiran kritis peserta didik dalam pembelajaran IPA. Berdasarkan tinjauan 

literatur, pengintegrasian model PBL ke dalam mata pelajaran STEM ternyata 

berimplikasi pada pembelajaran sains. Rata-rata hasil belajar menunjukkan adanya 

peningkatan berpikir kritis peserta didik (Hermawan dkk., 2023) 

 

Model Problem-Based Learning (PBL) terintegrasi STEM sangat relevan 

diterapkan pada materi perubahan iklim karena karakteristiknya yang berfokus 

pada pemecahan masalah nyata dan kontekstual. Perubahan iklim merupakan isu 

global yang kompleks dan berkaitan erat dengan berbagai aspek kehidupan, 

sehingga pembelajarannya memerlukan pendekatan lintas disiplin untuk 

memahami permasalahan secara utuh dan menemukan solusi aplikatif. Melalui 

integrasi sains, teknologi, engineering, dan matematika (STEM), peserta didik 

didorong untuk menganalisis penyebab, dampak, serta merancang inovasi 

sederhana yang berkaitan dengan mitigasi atau adaptasi perubahan iklim. Proses 

ini tidak hanya memperkuat penguasaan konsep, tetapi juga melatih kemampuan 

berpikir kritis yang merupakan bagian dari keterampilan abad 21 dan sejalan 

dengan tuntutan industri 4.0. Selain itu, perubahan iklim menjadi salah satu 

masalah global yang sangat krusial karena mengancam kelangsungan hidup 

manusia. Oleh sebab itu, perhatian yang serius diperlukan dari pemangku 
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kebijakan dan semua lapisan masyarakat untuk mengatasi dampak yang 

ditimbulkan oleh fenomena tersebut. Kurangnya kesadaran manusia tentang 

perubahan iklim merupakan salah satu penyebab terjadinya perubahan iklim. 

Upaya untuk meningkatkan kesadaran masyarakat terhadap fenomena perubahan 

iklim dapat dilakukan dengan mengaitkannya pada pembelajaran. Pendidikan 

memiliki peran krusial dalam membentuk peserta didik yang peduli terhadap 

lingkungan sehingga mampu mengatasi berbagai permasalahan yang ada (Arwan 

dkk., 2022).  

 

Berdasarkan wawancara yang telah dilakukan peneliti di SMAN 1 Negeri Katon 

dengan guru biologi kelas X diperoleh informasi bahwa kemampuan berpikir 

kritis peserta didik masih tergolong rendah. Saat diberikan soal untuk menguji 

kemampuan awal berpikir kritis hanya sekitar 38,58% peserta didik yang mampu 

menjawab dengan benar. Kemampuan dalam bertanya, menjawab dan menggali 

suatu permasalahan masih rendah. Rata-rata mereka mau belajar pada saat akan 

melaksanakan ulangan, dan jarang untuk mempelajari kembali apa yang sudah 

dipelajari di sekolah. Fakta lain juga terlihat dalam hal penguasaan materi. Saat 

diberikan materi pelajaran yang bersifat hafalan, peserta didik cukup menguasai 

atau mampu menghafal materi yang telah diberikan dan mampu menjelaskan 

materi. Tetapi saat diberikan tugas untuk mengkaji materi, peserta didik 

cenderung menjelaskan kembali bukan dengan pemikirannya tetapi dengan 

kalimat-kalimat yang hampir sama dengan sumber buku yang mereka gunakan. 

Peserta didik tidak mampu mengembangkan isi dari materi dengan menggunakan 

kalimat sendiri dan menganalisis, mengevaluasi, membuat solusi dan kesimpulan 

dari situasi atau permasalahan. Kemudian proses pembelajaran dikelas belum 

mengarah pada peningkatan kemampuan berpikir kritis. Indikator berpikir kritis 

belum digunakan secara rinci oleh guru karena proses pembelajaran yang 

dilakukan guru masih bersifat menjelaskan materi pembelajaran, kemudian 

peserta didik mendengarkan dan mencatat (teacher centered).  
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Penelitian tentang pengaruh PBL terhadap kemampuan berpikir kritis peserta 

didik di Indonesia sudah dilakukan oleh beberapa peneliti. Seperti yang dilakukan 

oleh Putri, D. M., & Fitri, R. (2022) hasil penelitian yang didapat menunjukan 

bahwa model pembelajaran PBL memiliki poin-poin atau karakteristik khusus 

yang baik dalam meningkatkan kemampuan berpikir kritis peserta didik terutama 

dalam pembelajaran Biologi. Pernyataan tersebut sejalan dengan penelitian Lapuz 

& Fulgencio (2020) menyatakan penggunaan PBL dapat meningkatkan 

Kemampuan berpikir kritis yang signifikan sebelum dan sesudah kegiatan belajar. 

Model ini memiliki pengaruh yang lebih tinggi terhadap kemampuan berpikir 

kritis dibandingkan dengan model konvensional. Selanjutnya Hermawan  dkk., 

(2023) telah meneliti pengaruh PBL terintegrasi STEM dan terbukti memperkuat 

keterampilan kognitif peserta didik, termasuk kemampuan analisis kritis dalam 

menyelesaikan masalah kompleks. Pendekatan ini memberikan konteks 

pembelajaran yang relevan dan memotivasi peserta didik untuk mengaitkan teori 

dengan aplikasi nyata. Sejalan dengan hasil penelitian Vistara dkk., (2022) 

menunjukkan bahwa integrasi PBL dengan STEM efektif meningkatkan 

keterampilan abad 21, khususnya keterampilan 4C (critical thinking, creativity, 

collaboration, communication). Peserta didik tidak hanya fokus pada penyelesaian 

masalah,tetapi juga menggunakan pengetahuan dari bidang sains, teknologi, 

matematika dan rekayasa sehingga berpikir kritis terasah optimal. Khairun dkk., 

(2022) juga melakukan penelitian di SMA Negeri 1 Sigli dengan desain Pretest 

Posttest Control Group menunjukkan bahwa pendekatan STEM berpengaruh 

signifikan meningkatkan kemampuan berpikir kritis peserta didik.  

 

Berdasarkan latar belakang diatas, maka penulis tertarik untuk melakukan 

penelitian mengenai “Pengaruh Model Problem-Based Learning Terintegrasi 

STEM Terhadap Kemampuan Berpikir Kritis Peserta Didik Pada Materi 

Perubahan Iklim”. 
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1.2 Rumusan Masalah  

 

Berdasarkan latar belakang yang telah dijelaskan di atas, maka rumusan masalah 

dalam penelitian ini yaitu sebagai berikut 

1. Bagaimana pengaruh model pembelajaran PBL terintegrasi STEM terhadap 

kemampuan berpikir kritis peserta didik pada materi perubahan iklim? 

2. Bagaimana tanggapan peserta didik terhadap penerapan model pembelajaran 

PBL terintegrasi STEM dalam proses pembelajaran pada materi perubahan 

iklim? 

 

1.3 Tujuan Penelitian 

 

Adapun tujuan dalam penelitian ini yaitu sebagai berikut. 

1. Mengetahui pengaruh model pembelajaran PBL terintegrasi STEM terhadap 

kemampuan berpikir kritis peserta didik pada materi perubahan iklim. 

2. Mengetahui tanggapan peserta didik terhadap penerapan model pembelajaran 

PBL terintegrasi STEM pada materi perubahan iklim. 

 

1.4 Manfaat Penelitian  

 

Adapun manfaat penelitian yang diharapkan pada peneliti ini yaitu sebagai berikut 

1. Bagi Peserta Didik  

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan pengalaman belajar baru yang 

berbeda dengan menggunakan model pembelajaran PBL terintegrasi STEM 

untuk meningkatkan kemampuan berpikir kritis dalam proses pembelajaran. 

 

2. Bagi Pendidik  

Memberikan wawasan baru dan pengalaman dalam penerapan model 

pembelajaran PBL terintegrasi STEM yang diharapkan dapat menjadi 
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referensi dalam mengajar untuk melatih keterampilan berpikir kritis peserta 

didik di kelas.  

 

3. Bagi Pihak Sekolah  

Diharapkan dapat menjadi acuan dalam upaya peningkatan mutu sekolah dan 

menjadi bahan koreksi serta masukan untuk lebih memperhatikan tentang 

pentingnya penggunaan model pembelajaran yang tepat untuk menarik minat 

belajar peserta didik yang akan berdampak pada peningkatan keterampilan 

berpikir kritis peserta didik saat pembelajaran di kelas berlangsung. 

 

4. Bagi Peneliti  

Menambah pengalaman dan pengetahuan, terutama tentang model 

pembelajaran PBL terintegrasi STEM serta mengetahui kelebihan dan 

kekuranganya ketika diimplementasikan pada saat mengajar sebagai 

persiapan menjadi pendidik dimasa yang akan mendatang. 

 

1.5 Ruang Lingkup Penelitian  

Ruang lingkup penelitian yang dilakukan, yaitu:  

Untuk menghindari terjadinya kesalahpahaman penafsiran, maka peneliti 

membatasi masalah sebagai berikut: 

1. Penelitian ini menggunakan model pembelajaran PBL, yaitu model 

pembelajaran yang difokuskan pada pengalaman pembelajaran yang meliputi 

penyelidikan dan pemecahan masalah khususnya masalah yang terjadi pada 

kehidupan sehari-hari. Sintaks dalam pembelajaran berbasis masalah antara 

lain: (1) mengorientasi peserta didik terhadap masalah, (2) mengorganisasi 

peserta didik untuk belajar, (3) membimbing penyelidikan individu dan 

kelompok, (4) mengembangkan dan menyajikan hasil karya, (5) menganalisis 

dan mengevaluasi proses pemecahan masalah (Arends, 2012). 

2. Science, Technology, Engineering, and Mathematics (STEM) adalah suatu 

pendekatan pembelajaran yang mengintegrasikan sains, teknologi, rekayasa 

dan matematika dalam proses pendidikan yang berfokus pada pemecahan 

masalah dalam kehidupan sehari-hari yang nyata (Davidi dkk., 2021). 
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3. Penelitian ini berorientasi pada kemampuan berpikir kritis peserta didik. 

Kemampuan berpikir kritis adalah suatu kegiatan melalui cara berpikir 

tentang ide atau gagasan yang berhubungan dengan konsep yang diberikan 

atau masalah yang telah ditunjukkan. Keterampilan berpikir kritis mengacu 

pada pada lima aspek sebagai indikator dalam berpikir kritis menurut Ennis, 

antara lain: (1) memberikan penjelasan sederhana, (2) membangun 

keterampilan dasar, (3) menyimpulkan, (4) memberi penjelasan lanjut, dan 

(5) mengatur strategi dan taktik (Ennis, 2011). 

4. Materi yang digunakan dalam penelitian ini adalah materi perubahan iklim 

kelas X dengan Capaian Pembelajaran yaitu pada akhir fase E, peserta didik 

memiliki kemampuan untuk memahami proses perubahan iklim sehingga 

responsif dan dapat berperan aktif dalam menyelesaikan masalah pada isu-isu 

lokal dan global. 

5. Subjek dalam penelitian ini adalah peserta didik kelas X SMA Negeri 1 

Negeri Katon pada tahun ajaran 2024/2025. 



 

 

 

II.   TINJAUAN PUSTAKA 

 

 

2.1 Model Problem-Based Learning (PBL) 

 

Problem-Based Learning merupakan model pembelajaran yang menekankan pada 

pemecahan masalah nyata, di mana peserta didik bekerja dalam kelompok, 

menerima umpan balik, serta terlibat dalam diskusi yang berperan sebagai pijakan 

untuk investigasi, penyelidikan, dan penyusunan laporan akhir. Pembelajaran 

berpusat pada peserta didik dan pendidik berperan sebagai fasilitator. Dengan 

pendekatan ini, peserta didik didorong untuk lebih aktif dalam proses 

pembelajaran serta mengasah keterampilan berpikir kritis (Susanto, 2020). 

Sedangkan menurut Kamdi dalam (Ardianti dkk., 2021) berpendapat bahwa 

model PBL diartikan sebagai sebuah model pembelajaran yang didalamnya 

melibatkan peserta didik untuk berusaha memecahkan masalah dengan melalui 

beberapa tahap metode ilmiah sehingga peserta didik diharapkan mampu 

mempelajari pengetahuan yang berkaitan dengan masalah tersebut dan sekaligus 

peserta didik diharapkan akan memiliki keterampilan dalam memecahkan 

masalah. PBL adalah model pembelajaran yang melibatkan peserta didik dalam 

menghadapi permasalahan nyata yang pernah mereka alami. 

 

PBL adalah model pembelajaran yang menggunakan permasalahan dunia nyata 

sebagai konteks berpikir, sehingga peserta didik dapat mengembangkan 

keterampilan dan kemampuan berpikir kritis dalam menyelesaikan masalah serta 

memperoleh pengetahuan dan konsep yang relevan dengan materi pembelajaran. 

Menurut Arends, R. (2012), karakteristik model PBL meliputi: (1) Masalah yang 

disajikan berasal dari kehidupan nyata, memungkinkan peserta didik merumuskan 

pertanyaan dan mencari berbagai solusi. (2) Pembelajaran bersifat interdisipliner, 
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sehingga peserta didik dapat menganalisis masalah dari berbagai perspektif mata 

pelajaran. (3) Proses pembelajaran dilakukan melalui penyelidikan autentik yang 

sesuai dengan metode ilmiah. (4) Hasil pembelajaran dapat berupa karya nyata 

atau peragaan yang dapat dipublikasikan. (5) Peserta didik bekerja sama dan 

saling memotivasi dalam menyelesaikan masalah, sehingga keterampilan sosial 

mereka dapat berkembang. Berikut langkah-langkah model PBL yang dijabarkan 

pada tabel berikut 

Tabel 1. Sintaks Model Pembelajaran PBL 

No Fase Kegiatan Pembelajaran Integrasi dengan STEM 

1 Mengorientasikan 

peserta didik pada 

masalah  

Peserta didik diberikan 

permasalahan lingkungan 

sekitar. Peserta didik 

memahami detail 

permasalahan yang akan 

dibahas. 

Science: mengidentifikasi 

masalah dilingkungan 

sekitar 

Technology: scan barcode 

menggunakan handphone 

2 Mengorganisasikan 

peserta didik untuk 

belajar 

Peserta didik menentukan 

dan mengatur tugas-tugas 

belajar, mengelompokkan 

rincian masalah yang 

dibahas dan mencari cara 

untuk menyelesaikan 

masalah tersebut. 

Mathematics: menghitung 

rata-rata curah hujan 

tahunan melalui grafik. 

3 Membantu 

penyelidikan 

mandiri maupun 

kelompok 

Peserta didik melakukan 

penyelidikan untuk 

memecahkan masalah 

lingkungan. Peserta didik 

dapat menyelidiki masalah 

tersebut secara individu atau 

berkelompok. 

Science dan technology: 

mencari informasi dari 

berbagai sumber untuk 

menyelidiki masalah 

4 Mengembangkan 

dan menyajikan 

hasil karya 

Peserta didik menjelaskan 

hasil pemecahan masalah 

melalui presentasi kelas. 

Pada tahap ini, peserta didik 

memecahkan masalah 

dengan langkah-langkah 

yang paling tepat 

Technology dan 

engineering: membuat 

rancangan solusi berupa 

poster, kampanye, alat, 

atau media digital. 

5 Menganalisa dan 

mengevaluasi 

proses pemecahan 

masalah 

Peserta didik melakukan 

analisis dan evaluasi 

terhadap proses 

penanggulangan masalah, 

kemudian menyimpulkan 

penyelesaian masalah yang 

benar dan tepat. 

Engineering: evaluasi 

terhadap efektivitas solusi 

yang telah dibuat. 

Science: menjelaskan 

berdasarkan data, 

informasi, dan kondisi 

yang telah dipelajari. 

Sumber : (Arends, 2012) 
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Dari beberapa definisi di atas, maka dapat disimpulkan bahwa model 

pembelajaran PBL menjadi sebuah model pembelajaran yang menerapkan 

masalah dalam dunia nyata sebagai sebuah konteks bagi para peserta didik dalam 

berlatih bagaimana cara berpikir kritis dan mendapatkan keterampilan dalam 

pemecahan masalah, serta tak terlupakan untuk mendapatkan pengetahuan 

sekaligus konsep yang penting dari materi ajar yang dibicarakan. Harapannya, 

dengan diterapkan model ini dalam pembelajaran peserta didik mampu 

memecahkan masalah dengan cara berpikir kritis baik secara individu ataupun 

kelompok sehingga peserta didik dapat membangun pengetahuan untuk dirinya 

sendiri dari masalah yang ditemukannya (Hermansyah, 2020). 

 

Menurut Hermansyah (2020), kelebihan PBL meliputi: 

1. Menantang kemampuan peserta didik serta memberikan kepuasan dalam 

menemukan pengetahuan baru. 

2. Meningkatkan motivasi dan keterlibatan peserta didik dalam proses 

pembelajaran. 

3. Membantu peserta didik dalam mentransfer pengetahuan untuk memahami 

permasalahan dunia nyata. 

4. Mendorong peserta didik untuk mengembangkan wawasan baru serta 

bertanggung jawab terhadap pembelajaran mereka. 

5. Mengasah kemampuan berpikir kritis dan beradaptasi dengan informasi atau 

pengetahuan baru. 

6. Memberikan kesempatan bagi peserta didik untuk menerapkan ilmu yang 

telah dipelajari dalam kehidupan sehari-hari. 

7. Menumbuhkan minat belajar yang berkelanjutan, bahkan setelah pendidikan 

formal berakhir. 

8. Memudahkan peserta didik dalam memahami konsep-konsep yang diperlukan 

untuk menyelesaikan masalah dunia nyata. 
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Namun, PBL juga memiliki beberapa kelemahan, di antaranya: 

1. Jika peserta didik kurang berminat atau merasa bahwa permasalahan yang 

dihadapi terlalu sulit, mereka cenderung enggan untuk mencoba. 

2. Penerapan strategi pembelajaran PBL memerlukan persiapan yang cukup 

matang dan membutuhkan waktu lebih lama. 

3. Tanpa pemahaman akan tujuan dari pemecahan masalah, peserta didik 

mungkin tidak memperoleh pembelajaran yang diharapkan. 

 

2.2 Pendekatan STEM 

 

STEM adalah singkatan dari Science, Technology, Engineering, and Mathematics. 

Istilah ini pertama kali diperkenalkan oleh National Science Foundation (NSF) di 

Amerika Serikat sekitar tahun 1990 sebagai bagian dari gerakan reformasi 

pendidikan. Tujuannya adalah untuk membangun tenaga kerja di bidang STEM, 

meningkatkan literasi STEM di kalangan masyarakat, serta memperkuat daya 

saing global Amerika Serikat dalam inovasi ilmu pengetahuan dan teknologi. 

STEM merupakan pendekatan yang menghubungkan permasalahan di dunia nyata 

dengan pembelajaran berbasis masalah. Dalam model ini, proses pembelajaran 

dilakukan secara sistematis melalui pemecahan masalah menggunakan konsep 

matematika, pengamatan serta eksperimen dalam bidang sains, penerapan 

keahlian teknik, dan pemanfaatan teknologi yang tersedia (Dewita dkk., 2023). 

Menurut Davidi dkk., (2021) Pendidikan STEM menunjukkan kepada peserta 

didik bagaimana konsep, prinsip, serta teknik dalam keempat bidang tersebut 

dapat digunakan secara terpadu untuk merancang produk, proses, dan sistem yang 

bermanfaat bagi kehidupan manusia. 

 

STEM terdiri dari empat disiplin utama, yaitu Sains, Teknologi, Teknik, dan 

Matematika, yang dapat dijabarkan sebagai berikut: (1) Sains, membantu 

mengembangkan minat dan pemahaman tentang kehidupan, materi, serta dunia 

fisik, sekaligus melatih keterampilan kolaborasi, penelitian, penyelidikan kritis, 

dan eksperimen. (2) Teknologi, mencakup berbagai bidang yang berfokus pada 
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penerapan pengetahuan, keterampilan, dan pemikiran komputasional untuk 

meningkatkan kemampuan manusia serta memenuhi kebutuhan dan keinginannya. 

(3) Teknik (Engineering), melibatkan keterampilan dan pengetahuan dalam 

merancang serta membangun mesin, peralatan, atau proses yang berguna untuk 

menyelesaikan permasalahan nyata.(4) Matematika, memberikan keterampilan 

dalam menafsirkan dan menganalisis informasi, menyederhanakan serta 

menyelesaikan masalah, menilai risiko, membuat keputusan berbasis data, serta 

memahami dunia melalui pemodelan konsep abstrak dan konkret (Davidi dkk., 

2021). Pendekatan STEM fokus kepada integrasi sains, teknologi, teknik, dan 

matematika untuk memecahkan suatu permasalahan pada situasi kehidupan nyata, 

dimana masing-masing aspek memiliki peran dalam proses pemecahan dan 

penyelidikan masalah. Penjelasan mengenai aspek pendekatan STEM dapat dilihat 

pada tabel 2. 

Tabel 2. Aspek-aspek STEM 

Aspek STEM Proses Keterangan 

Sains (Science) Penyelidikan Sains 

(Science Inquiry) 

Pengetahuan mengenai hukum-hukum 

dan konsep-konsep yang berlaku di 

alam, yang meliputi beberapa disiplin 

ilmu, yaitu biologi, fisika dan kimia. 

Teknologi 

(Technology) 

Literasi Teknologi 

(Technology 

Literacy) 

Sebagai proses yang melibatkan 

aktivitas dengan menggunakan 

teknologi, baik dalam hal perancangan 

maupun pembuatan sesuatu. 

Teknik 

(Engineering) 

Rancangan teknik 

(Engineering 

Design) 

Proses rancangan teknik yang 

memungkinkan membangun 

pengetahuan untuk mengoperasikan 

atau mendesain sebuah prosedur untuk 

menyelesaikan sebuah masalah. 

Matematika 

(Mathematics) 

Berpikir matematis 

(Mathematical 

Thinking) 

Menghubungkan antara besaran, angka 

dan ruang yang hanya membutuhkan 

argumen logis tanpa atau disertai 

dengan bukti empiris. 

 Sumber: (Kelley & Knowles, 2016)  

Pendekatan STEM juga memiliki berbagai manfaat pada hasil belajar peserta 

didik. Manfaat yang diperoleh dapat mencakup aspek kognitif, psikomotor, dan 

afektif. Dari aspek kognitif, pendekatan ini secara signifikan meningkatkan 

pengetahuan tentang keberlanjutan serta berkontribusi positif terhadap 

kemampuan berpikir kritis, kreatif, dan pemecahan masalah. Pada aspek 
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psikomotorik, STEM berdampak pada pengembangan keterampilan dalam 

menggambar dan teknik desain. Sementara itu, dari aspek afektif, pendekatan ini 

membantu mendorong perubahan positif pada peserta didik, baik dalam proses 

pembelajaran maupun aspek emosional mereka. Pendekatan pembelajaran STEM 

dengan mengintegrasikan keempat komponennya mampu menghasilkan aktivitas 

berpikir peserta didik yang berguna untuk membantu memunculkan berpikir kritis 

peserta didik yang ditandai dengan kemampuan memecahkan masalah, 

mengambil keputusan, menganalisis asumsi, mengevaluasi, dan melakukan 

penyelidikan (Davidi dkk., 2021). Melalui pendidikan STEM, peserta didik dibina 

untuk menjadi individu yang mampu menyelesaikan masalah, belajar hal-hal baru, 

serta menciptakan solusi kreatif. Mereka juga dilatih untuk mandiri, berpikir logis, 

dan memiliki literasi teknologi yang baik (Muttaqiin, 2023). 

 

2.3 Kemampuan Berpikir Kritis  

 

Berpikir kritis diartikan sebagai “proses aktif” dan “cara berpikir secara teratur 

atau sistematis” untuk memahami informasi atau persoalan secara mendalam, 

sehingga membentuk keyakinan dalam kebenaran informasi yang didapat atau 

pendapat yang disampaikan (Supriyati dkk., 2018). Menurut Fatahullah dalam 

(Arif dkk., 2019), berpikir kritis adalah keterampilan mengelola informasi yang 

terdiri dari identifikasi masalah sehingga dapat menemukan sebab suatu kejadian, 

berpikir logis, menilai dampak suatu kejadian, membuat sebuah solusi dan 

menarik kesimpulan. Berpikir kritis merupakan proses meninjau, mengevaluasi 

dan menilai suatu hal guna menghasilkan kesimpulan yang logis dan beralasan. 

Dengan kemampuan ini, peserta didik dapat menganalisis berbagai bukti untuk 

merumuskan kesimpulan secara rasional (Annisa dkk., 2020). Menurut King, dkk. 

dalam (Redhana, 2019) Keterampilan berpikir kritis merupakan keterampilan 

untuk melakukan berbagai analisis, penilaian, evaluasi, rekonstruksi, pengambilan 

keputusan yang mengarah pada tindakan yang rasional dan logis. Pemecahan 

masalah merupakan bagian dari berpikir kritis yang dilakukan untuk 

menyelesaikan suatu masalah dengan cara lebih kompleks.  
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Mendukung asumsi tersebut Lau (2011) menjelaskan “Critical thinking is thinking 

clearly and rationally. It involves thinking precisely and systematically and 

following the rules of logic and scientific reasoning, among another things”. 

Berpikir kritis menuntut individu untuk berpikir secara lebih jernih, rasional, 

tersistematis, logis dan memiliki alasan ilmiah mendasar yang memungkinkannya 

berbeda dari konsep berpikir metakognitif ataupun berpikir kreatif. Dengan 

prinsip berpikir yang lebih kompleks tersebut, konteks berpikir kritis menjadi 

semakin objektif dan mendasar. Hasil kajian dari pemikiran kritis, memungkinkan 

individu mengambil keputusan dan pilihan yang tepat sesuai yang dibutuhkan. 

 

Kemampuan berpikir kritis merupakan salah satu kemampuan abad ke 21 yang 

harus dimiliki oleh seseorang (Mukarromah dkk., 2020). Berpikir kritis 

mendorong keterlibatan peserta didik dalam masalah nyata melalui penerapan 

berbagai teknik pemecahan masalah (Miranda dkk., 2021). Berpikir kritis 

menekankan peserta didik untuk meningkatkan kemampuan belajar lebih luas, 

dilakukan secara mudah dengan melalui beberapa proses, yang dilatih serta 

dikembangkan oleh guru selama pembelajaran (Masitah dkk., 2022). Menurut 

(Nuryanti dkk., 2018), seseorang yang memiliki pikiran yang kritis mampu 

menganalisis dan mengevaluasi informasi yang didapatnya. Berdasarkan 

pendapat-pendapat tersebut, dapat disimpulkan bahwa kemampuan berpikir kritis 

merupakan proses menganalisis, mengevaluasi, membuat solusi dan kesimpulan 

dari situasi atau permasalahan. Kemampuan berpikir kritis memiliki 5 indikator 

(Ennis, 2011) pada tabel berikut. 

Tabel 3. Indikator Berpikir Kritis 

No Indikator Berpikir Kritis Sub Indikator Keterampilan Berpikir Kritis 

1 Memberikan penjelasan 

sederhana (elementary 

clarification) 

a.  Memfokuskan pertanyaan 

b. Menganalisis argumen 

c. Bertanya dan menjawab pertanyaan klarifikasi  

2 Membangun keterampilan 

dasar (basic support) 

a.  Mempertimbangkan apakah sumber dapat 

dibangun atau tidak 

b. Mengobservasi dan mempertimbangkan hasil 

observasi 

3 Menyimpulkan (inference) a. Membuat deduksi dan mempertimbangkan hasil 

deduksi 



17 

 

b. Membuat induksi dan mempertimbangkan hasil 

induksi 

c. Membuat dan mengkajinilai hasil pertimbangan 

4 Memberikan penjelasan 

lanjutan (advanced 

clarification) 

a. Mendefinisikan istilah dan mempertimbangkan 

definisi 

b. Mengidentifikasi asumsi 

5 Mengatur strategi dan taktik 

(strategies and tactics) 

a. Memutuskan suatu Tindakan 

b. Berinteraksi dengan orang lain 

 Sumber: (Ennis, 2011) 

 

2.4 Materi Perubahan Iklim 

 

Penelitian ini menggunakan materi Perubahan Iklim kelas X semester genap fase 

E kurikulum merdeka. Capaian pembelajaran pada Fase E yaitu, peserta didik 

menerapkan pemahaman IPA untuk mengatasi permasalahan berkaitan dengan 

perubahan iklim. Melalui pembelajaran ini, peserta didik diharapkan memiliki 

kemampuan untuk memahami, responsif, dan dapat berperan aktif dalam 

memberikan penyelesaian masalah pada isu-isu lokal dan global. Keluasan dan 

kedalaman materi disajikan pada tabel 4 sebagai berikut: 

 

Tabel 4. Keluasan dan Kedalaman Materi Perubahan Iklim 

Keluasan  Kedalaman  

Perubahan iklim 1. Pengertian perubahan iklim 

2. Faktor-faktor perubahan iklim 

a. Peningkatan CO2 

b. Efek rumah kaca 

c. Aktivitas manusia 

(1) Kegiatan alih fungsi lahan 

(2) Penggunaan freon dalam 

kehidupan sehari-hari 

(3) Aktivitas kendaraan 

bermotor 

Gejala perubahana iklim 1. Peningkatan suhu bumi 

2. Mencairnya es di kutub kenaikan 

permukaan air laut 

3. Meningkatnya suhu air laut 

4. Muaca ekstrem 

a. El Nino 

b. La Nina 

c. Netral 

Dampak perubahan iklim 1. Bencana alam 
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2. Perubahan ekosistem dan 

keanekaragaman hayati 

3. Kesehatan manusia 

4. Kerugian ekonomi 

Upaya mitigasi dan adaptasi 

perubahan iklim 

1. Penggunaan energi terbarukan  

2. Melakukan penanaman hutan 

(reboisasi) dalam skala besar 

3. Membatasi penggunaan bahan bakar 

fosil untuk mengurangi emisi di udara 

 

Konsep materi perubahan sesuai keluasan dan kedalaman ditinjau dari buku Ilmu 

Pengetahuan Alam kelas X Kurikulum Merdeka cetakan pertama 2023 penerbit 

Kemendikbud (Resminingpuri dkk., 2023) 

 

1. Pengertian Perubahan Iklim 

Iklim merupakan pola cuaca dan keadaan atmosfer (tekanan udara, curah 

hujan, suhu, angin, dan lain-lain) pada luasan daerah tertentu dalam jangka 

waktu tertentu. Perubahan suhu dan pola cuaca dalam jangka panjang disebut 

sebagai perubahan iklim. Perubahan iklim mengakibatkan dampak berantai 

bagi masyarakat, sehingga isu mengenai perubahan iklim sangat penting dan 

menjadi tanggung jawab masyarakat global.  

 

2. Faktor-faktor penyebab perubahan iklim 

a. Peningkatan kadar CO2 

Kandungan CO2 di atmosfer adalah hasil aktivitas manusia yang sebagian 

besar berasal dari penggunaan bahan bakar fosil, baik untuk kegiatan 

industri maupun berkendara. Bahan bakar mengalami reaksi pembakaran. 

Gas CO2 hasil pembakaran diemisikan ke atmosfer sekitar 57%, 

sedangkan sisanya masuk ke laut dan terserap oleh reaksi fotosintesis. 

Jumlah atom karbon selalu sama, baik dalam bentuk CO2 di udara 

maupun dalam bentuk senyawa lainnya di luar emisi CO2. Oleh karena 

itu, emisi CO2 di udara harus dikurangi. 
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b. Efek rumah kaca 

Gambaran rumah kaca adalah ruangan transparan terbuat dari kaca yang 

berfungsi untuk memerangkap udara hangat yang bermanfaat bagi 

tumbuhan. Atmosfer bumi pun memiliki sistem serupa dengan rumah 

kaca tersebut. Bedanya rumah kaca pada atmosfer bumi tersusun oleh gas 

rumah kaca, yaitu karbon dioksida, belerang dioksida, nitrogen 

monoksida, nitrogen dioksida, metana, dan lain-lain. Peristiwa 

terperangkapnya udara hangat di bumi dikenal dengan istilah efek rumah 

kaca. Sumber panas utama permukaan bumi adalah sinar matahari berupa 

radiasi gelombang pendek dan cahaya tampak. Saat sampai di permukaan 

bumi, radiasi tersebut berubah menjadi energi panas. Energi panas 

dimanfaatkan dalam menunjang aktivitas manusia, seperti mengeringkan 

baju, mengeringkan hasil pertanian, dan pembangkit tenaga listrik. 

 

Energi panas tersebut sebagian diserap oleh permukaan bumi dan 

sebagian dipantulkan kembali ke angkasa dalam bentuk radiasi 

inframerah. Namun, gelombang inframerah tidak dapat dilepaskan 

menuju luar angkasa, melainkan dipantulkan kembali menuju bumi oleh 

gas-gas rumah kaca di atmosfer bumi, sehingga kebutuhan suhu rata-rata 

15°C untuk permukaan bumi dari efek rumah kaca dapat terpenuhi. 

Dalam keadaan normal, efek rumah kaca berfungsi untuk menjaga suhu 

antara siang dan malam tidak berbeda jauh, dan menjaga suhu bumi tetap 

hangat. Jika pada atmosfer bumi kekurangan gas rumah kaca, suhu bumi 

akan menurun dan permukaan bumi akan ditutupi es. Jika jumlah gas 

rumah kaca pada atmosfer berlebihan, peningkatan suhu bumi akan terjadi 

secara tidak wajar. Kini, temperatur yang dihasilkan oleh emisi 

gelombang panas gas rumah kaca terhadap bumi telah meningkatkan 

temperatur bumi sebesar 0,6 hingga 0,9°C. 
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c. Aktivitas manusia 

1) Kegiatan alih fungsi lahan 

Alih fungsi lahan, khususnya lahan hutan, selain mengurangi habitat 

hewan dan tumbuhan, bahkan mengganggu keanekaragaman hayati, 

ternyata juga memiliki andil dalam peningkatan suhu bumi. Alih 

fungsi lahan dilakukan dengan cara yang paling umum, yaitu 

membakar lahan hutan. Hal ini menyebabkan pelepasan gas rumah 

kaca (CO2) dan karbon monoksida (CO2) yang berbahaya bagi 

kesehatan. Penebangan liar adalah kegiatan penebangan pohon hutan, 

pengangkutan, dan penjualan kayu maupun hasil olahan kayu yang 

tidak sah dan tidak memiliki izin dari otoritas setempat. Kegiatan ini 

sering tidak terkendali dan tanpa disadari menurunkan populasi 

tanaman.  

 

2) Penggunaan freon dalam kehidupan sehari-hari 

Kloroluorokarbon sering disebut sebagai CFC. Freon umumnya 

berupa gas tidak berwarna atau cairan yang tidak berwarna yang 

mudah menguap pada suhu kamar. Gedung-gedung bertingkat di kota 

besar selalu dilengkapi pendingin ruangan yang mengandung freon 

yang banyak dimanfaatkan sebagai bahan refrigeran atau bahan 

pendingin ruangan untuk AC, kulkas, dan bahan aerosol. 

 

       Gambar 1. Pendingin Ruangan Menggunakan Freon 

Sumber : Kompas.com 
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Freon dapat menimbulkan penipisan ozon, membentuk lubang pada 

ozon di atas wilayah Antartika, dan meningkatkan efek rumah kaca, 

maka melalui Perjanjian Montreal yang dibuat oleh PBB pada tahun 

1987, penggunaan freon dibatasi. Ozon (O3), yaitu molekul unsur 

yang mengandung atom oksigen. Sekitar 90% ozon terdapat pada 

lapisan stratosfer yang mempunyai ketinggian 15–30 km dari 

permukaan bumi. Tidak seperti ozon yang terdapat pada lapisan 

troposfer atau pada permukaan tanah, ozon yang terdapat pada lapisan 

stratosfer ini adalah ozon yang baik karena menyaring sebagian besar 

radiasi sinar ultraviolet tipe-B yang berbahaya. Dampak negatif 

penipisan ozon adalah timbulnya penyakit kanker, katarak, dan 

gangguan imun pada manusia, kerusakan pada ekosistem laut, dan 

menurunnya produktivitas tanaman.  

 

3) Aktivitas kendaraan bermotor 

Udara adalah faktor penting dalam kehidupan. Akibat aktivitas 

kendaraan bermotor meningkat maka emisi gas buang hasil reaksi 

pembakaran juga meningkat sehingga menyebabkan pencemaran 

udara terutama di perkotaan yang mencapai angka 70%. Gas-gas 

buang hasil reaksi pembakaran mengandung gas nitrogen oksida 

(NOx), sulfur dioksida (SO2), karbon monoksida (CO), metana (CH4), 

dan pencemar partikulat berupa hidrokarbon dan logam timbal. Bahan 

bakar kendaraan bermotor, baik bensin maupun solar, berasal dari 

minyak bumi yang mengandung atom karbon (C) dan hidrogen (H), 

yaitu senyawa hidrokarbon (CxHy). Senyawa hidrokarbon yang 

dimaksud adalah heptana (C7H16) dan isooktana (C7H18).  
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Gambar 2. Polusi Udara Akibat Kendaraan Bermotor 

Sumber: CNBC Indonesia.com 

 

Untuk mengurangi emisi gas buang yang berbahaya maka dalam 

mesin kendaraan bermotor dipasang alat bernama katalitik konverter. 

Alat ini berfungsi mengubah gas-gas beracun menjadi gas-gas yang 

lebih ramah lingkungan. Ternyata penggunaan alat katalitik konverter 

pada mesin kendaraan bermotor dapat mengurangi emisi gas beracun, 

tetapi tetap dihasilkan gas karbon dioksida (CO2). Hal ini akan terus 

berdampak pada pemanasan global. Selain itu, gas-gas buang ini dapat 

menyebabkan berbagai gangguan kesehatan yaitu penyakit kanker, 

gangguan pernapasan, sistem metabolisme tubuh, fungsi hati, kinerja 

hemoglobin dan darah, serta menurunnya tingkat kecerdasan. 

 

3. Gejala Perubahan Iklim 

a. Peningkatan suhu rata-rata permukaan bumi 

Bumi telah mengalami peningkatan suhu global rata-rata lebih 

dari 1°C sejak 1880. Kenaikan suhu 1 derajat saja akan memiliki dampak 

yang sangat signiikan pada bumi. Badan Meteorologi Dunia (WMO) 

memprediksi kenaikan suhu udara hingga 1,5°C pada 2024. Padahal pada 

Konferensi Perubahan Iklim PBB yang dilaksanakan pada 12 Desember 

2015, di Paris, Perancis, berbagai pihak yang terlibat pada konferensi 

tersebut telah menyepakati untuk menjaga kenaikan suhu rata-rata global 

tetap terkendali dengan nilai di bawah 1,5°C. Kesepakatan tersebut dikenal 

sebagai Perjanjian Paris. Peningkatan suhu sebesar 1°C dapat 
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mengakibatkan berbagai masalah, seperti kekeringan, curah hujan lebat 

akibat siklon tropis, ketersediaan air bersih berkurang, punahnya spesies 

yang sensitif terhadap perubahan suhu, pergeseran bioma, banjir rob dan 

erosi, dan lain-lain. Para ilmuwan menyebutkan bahwa salah satu dampak 

signiikannya adalah kebakaran hutan yang melanda Amerika dan 

gelombang panas drastis yang menerjang India dan Pakistan. 

 

b. Mencairnya es di kutub dan kenaikan permukaan air laut 

Mencairnya es di kutu dapat mengakibatkan banjir dan longsor di 

pegunungan es, kurangnya kebutuhan air bersih di sekitar gletser, bahkan 

tenggelamnya pulau-pulau kecil. Luasan hamparan es atau gletser 

merupakan objek yang paling rentan terhadap perubahan suhu permukaan 

bumi. Pengaruh perubahan suhu bumi dapat dilihat secara langsung pada 

kasus pencairan gletser es pegunungan dan daratan es kutub. Hasil citra 

dari luar angkasa menunjukkan hamparan es bumi tampak berwarna putih 

cerah. Warna putih mampu memantulkan gelombang atau panas dengan 

baik, hamparan putih es tersebut bermanfaat untuk memantulkan kembali 

panas berlebih menuju ke luar angkasa. Dengan sistem seperti itu, 

hamparan es turut berperan penting untuk menjaga suhu bumi agar 

konstan. Oleh karena itu, berkurangnya hamparan es bumi dapat 

memperburuk kondisi peningkatan suhu permukaan bumi. 

 

c. Peningkatan suhu permukaan air laut 

Berdasarkan data yang dirilis oleh National Oceanic and Atmospheric 

Administration (NOAA), suhu samudra secara global mengalami 

peningkatan sebesar 0,02°C pada Agustus 2019. Diketahui bahwa laju 

kenaikan suhu rata-rata sebesar 0,14°C tiap dekade sejak tahun 1901 

hingga 2020. Kenaikan suhu air laut akan memengaruhi ekosistem laut. 

Makhluk hidup yang hidup di laut sangat sensitif terhadap perubahan 

suhu. Terumbu karang misalnya, akan mengalami pemutihan dan 

berdampak pada punahnya habitat ikan-ikan karang. 
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d. Perubahan pola cuaca ekstrem 

Pada akhir Oktober 2020, curah hujan di wilayah Indonesia begitu tinggi. 

BMKG mengaitkan peningkatan potensi curah hujan sebesar 20% sampai 

dengan 40% akibat fenomena La Nina. Sementara pada Juli 2023, 

Indonesia diperkirakan akan mengalami musim kemarau yang panjang 

hingga Februari–Maret 2024. Fenomena tersebut disebut sebagai 

fenomena El Nino. Pada climate.gov, dijelaskan bahwa El Nino Southern 

Oscillation (ENSO) merupakan fenomena iklim di mana sirkulasi atmosfer 

global berubah akibat perubahan suhu permukaan air laut. Intensitas 

peristiwa ENSO yang sering dengan periode yang panjang 

mengindikasikan adanya pola cuaca ekstrem. ENSO memiliki dua fase 

yang berlawanan dan satu fase tambahan, yaitu El Nino, La Nina, dan 

netral. 

 

1) El Nino 

Peristiwa El Nino merupakan peristiwa meningkatnya suhu 

permukaan laut Samudra Pasifik tropis bagian timur dan tengah di atas 

rata-rata normal suhu permukaan laut. Secara umum, peristiwa El 

Nino menyebabkan penurunan suhu permukaan air laut di perairan 

wilayah Indonesia, sehingga proses pembentukan awan berkurang dan 

curah hujan menurun sehingga wilayah Indonesia mengalami 

kekeringan. Sementara di Samudra Pasifik tropis, curah hujan 

meningkat. Angin permukaan tingkat rendah yang biasanya bertiup 

dari timur ke barat (angin timur) di sepanjang ekuator mengalami 

penyimpangan arah, sehingga angin bertiup dari barat ke timur (angin 

barat). 

 

2) La Nina 

Peristiwa La Nina merupakan peristiwa menurunnya suhu permukaan 

laut Samudra Pasifik tropis bagian timur dan tengah di bawah rata-rata 

normal suhu permukaan laut. Pengaruh peristiwa La Nina di wilayah 

Indonesia adalah curah hujan cenderung meningkat dan membuat 
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cuaca pada musim kemarau Indonesia menjadi lebih basah. Sementara 

di Samudera Pasifik tropis, curah hujan menurun. Angin timur laut 

yang normal di sepanjang ekuator menjadi lebih kuat. 

 

3) Netral 

Kondisi netral ini bukan merupakan keadaan El Nino atau La Nina. 

Kondisi ini terjadi ketika suhu permukaan laut Samudra Pasifik tropis 

umumnya mendekati rata-rata. 

 

4. Dampak Perubahan Iklim 

a. Bencana alam 

Seperti yang telah dijelaskan pada bahasan perubahan pola cuaca ekstrem, 

peristiwa El Nino menyebabkan kekeringan pada beberapa wilayah di 

Indonesia. Kekeringan yang berkepanjangan akan memicu terjadinya 

kebakaran hutan dan lahan gambut, berkurangnya ketersediaan air bersih 

bagi masyarakat, dan mudah tersebarnya berbagai penyakit.  

 

Gambar 3. Kebakaran Hutan Akibat Suhu Panas Berkepanjangan 

Sumber : jurnal kaltim.com 

 

Kebalikannya, peristiwa La Nina menyebabkan peningkatan curah hujan 

dan badai yang destruktif sehingga berpotensi terjadinya bencana 

hidrometeorologi. Hujan yang berkepanjangan dengan kuantitas air yang 

tinggi menyebabkan daratan tidak mampu menyerap kelebihan air dan 

menimbulkan banjir.  
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b. Perubahan ekosistem dan keanekaragaman hayati 

Ekosistem laut merupakan ekosistem yang paling sensitif terhadap 

peningkatan suhu. Pemanasan ini terjadi hingga kedalaman 700 Meter dari 

permukaan laut. Berdasarkan pembagian zona lautan, wilayah kedalaman 

tersebut merupakan wilayah yang paling tinggi keanekaragaman 

hayatinya. Suhu perairan berpengaruh pada karang. Meningkatnya suhu 

perairan menyebabkan karang mengalami pemutihan (bleaching), 

sehingga karang sulit tumbuh dan rentan penyakit, bahkan berujung pada 

kematian massal. Seperti yang telah kita ketahui bahwa karang merupakan 

habitat berbagai biota laut. Ketika karang mengalami kerusakan berarti 

kehidupan biota laut lainnya menjadi terancam. Selain itu, peningkatan 

suhu berpengaruh pada penyebaran spesies dan penyakit laut. Pada 

wilayah tertentu, bakteri akan meningkat jumlahnya sehingga mengurangi 

kadar oksigen di wilayah tersebut. Hal ini mengakibatkan organisme 

lainnya bermigrasi ke tempat lainnya dan bisa berujung pada kematian. 

 

Selain ekosistem laut, ekosistem di daratan juga terancam. Perubahan 

kondisi gletser es di kutub dapat memengaruhi keberlangsungan hidup 

makhluk hidup yang hidup di daerah tersebut. Makhluk hidup selalu 

berusaha melakukan adaptasi terhadap perubahan kondisi habitatnya. 

Akan tetapi, tidak semua makhluk hidup dapat melakukan adaptasi 

terhadap perubahan kondisi habitatnya. Salah satu hewan yang tinggal di 

daerah kutub dan terdampak perubahan kondisi gletser es adalah beruang 

kutub. Beruang kutub terpaksa mencari makanan di daratan akibat es di 

atas lautan banyak yang telah mencair. Berkurangnya wilayah tempat 

berburu beruang kutub tentunya mempersempit peluang beruang kutub 

bertahan hidup. Jika hal ini terus terjadi secara terus menerus maka 

beruang kutub bisa mengalami kepunahan. 
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Gambar 4. Beruang Kutub yang Masuk Ke Jalanan Mencari Makan 

Sumber: tempo.com 

 

Salju yang menutupi permukaan tanah berperan sebagai isolator, sehingga 

tanah tetap hangat dan nutrisi dapat diserap oleh tanaman. Di sisi lain, 

pada daerah yang perubahan musim kemaraunya panjang, mengakibatkan 

intensitas kebakaran hutan meningkat. Banyak tumbuhan mengalami 

kekeringan akibat kekurangan air akan berdampak pada penurunan 

populasi tumbuhan, bahkan punahnya beberapa spesies tanaman. 

 

c. Kesehatan manusia 

Perubahan iklim dapat meningkatkan kasus terjangkitnya penyakit pada 

manusia, terutama penyakit-penyakit yang dibawa oleh vektor. Vektor 

penyakit seperti nyamuk mengalami perubahan waktu siklus hidup. 

Serangga sangat sensitif terhadap perubahan suhu. Siklus hidupnya 

menjadi pendek dan dapat mengubah distribusinya. Hal inilah yang 

menyebabkan peningkatan kasus penyakit demam berdarah dan malaria 

dan terjadi pergeseran distribusi penyakitnya. Sistem imun manusia dapat 

menurun akibat perubahan iklim. Perubahan suhu yang drastis dari dingin 

ke panas atau sebaliknya menyebabkan manusia mudah terserang 

penyakit. Selain itu, panas yang berkepanjangan dapat menyebabkan 

dehidrasi yang akan menyebabkan lemah sistem imun.  
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Peristiwa kebakaran hutan dan lahan gambut terjadi di Palangkaraya, 

Ketapang, dan wilayah lain. Peristiwa kebakaran hutan dan lahan gambut 

menghasilkan polusi udara berupa asap. Asap dapat meningkatkan risiko 

ISPA pada masyarakat di sekitar lokasi kebakaran. Hujan yang 

berkepanjangan dengan kuantitas air yang tinggi menyebabkan daratan 

tidak mampu menyerap kelebihan air dan menimbulkan banjir. Bencana 

alam seperti ini meningkatkan risiko tertularnya penyakit pada manusia, 

seperti diare, hepatitis A, kolera, disentri, berbagai penyakit kulit, dan 

cacingan. 

 

d. Kerugian ekonomi 

Pada sektor pertanian, peristiwa El Nino dapat menyebabkan kerugian 

ekonomi terutama sektor pertanian, misalnya perubahan pola periode 

musim. Kekeringan yang berkepanjangan dapat menyebabkan suplai air 

yang terbatas sehingga petani akan kesulitan bercocok tanam. Suhu yang 

tinggi juga dapat merusak tanaman akibat dehidrasi dan kekeringan. 

Peristiwa La Nina menyebabkan peningkatan curah hujan dan badai yang 

destruktif sehingga berpotensi terjadinya bencana hidrometeorologi. 

Hujan yang berkepanjangan dengan kuantitas air yang tinggi 

menyebabkan daratan tidak mampu menyerap kelebihan air dan 

menimbulkan banjir. Bencana alam seperti ini akan memicu kerusakan 

infrastruktur, pemukiman penduduk, dan hilang atau rusaknya harta 

benda. Tanaman rusak akibat busuk dan terendam oleh air. Kondisi ini 

diperparah dengan meningkatnya hama yang menyerang tanaman 

pertanian. Ketika curah hujan tinggi melanda beberapa hama dapat 

berkembang biak dengan cepat, seperti siput. Hal-hal tersebut tentunya 

akan memengaruhi produktivitas tanaman. Tanaman tidak tumbuh dengan 

optimal yang berdampak pada hasil produksi pertanian. Menurunnya hasil 

produksi pertanian, selain memunculkan kelangkaan pangan, juga akan 

memengaruhi harga pasar dan berdampak pada perekonomian. 
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5. Upaya Penanganan Perubahan Iklim 

a. Penggunaan terbarukan sebagai sumber energi yang ramah lingkungan. 

Penggunaan plastik menjadi hal yang biasa dalam keseharian. Tentu ini 

menjadi ancaman bagi bumi. Menurut data Kementerian Lingkungan 

Hidup dan Kehutanan (2019), Indonesia menempati posisi kedua 

penyumbang sampah plastik terbesar di dunia pada angka 7,4 juta ton 

setiap tahun. Indeks pengelolaan plastik (Plastic Management Index) yang 

dilakukan pada 25 negara menunjukkan Indonesia berada di bawah 

Vietnam, Thailand, dan Malaysia. Jika diolah, limbah plastik berpotensi 

menjadi peluang munculnya produk-produk ramah lingkungan. Potensi 

tersebut dapat berupa: 

 

1) Potensi energi hijau 

limbah plastik dapat diolah menjadi salah satu sumber energi nonfosil 

karena Limbah plastik mengandung poliolein sehingga dapat diolah 

menjadi bahan bakar cair bensin dan diesel.  

 

2) Potensi usaha pembuatan ecobrick 

ecobrick memanfaatkan kemasan plastik makanan dan minuman, atau 

produk apa pun termasuk botol plastik, menjadi sebuah brick atau bata 

yang padat. Salah satu pemanfaatan ecobrick adalah sebagai bahan 

pembuatan perabot hingga bahan bangunan. 

 

Gambar 5. Pengolahan Sampah Menjadi Ecobrick 

Sumber: FKM UNAIR.com 
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3) Potensi bahan bangunan 

Sampah plastik seperti botol plastik, kemasan produk mi instan, sabun 

cuci, kopi, dan makanan ringan dapat diolah menjadi batu bata, 

hollow block (batu bata berongga), dan roster (lubang angin pada 

dinding). Produk dari sampah plastik ini diaplikasikan untuk jalanan, 

rumah, dan tempat parkir. Di California, Amerika Serikat, perusahaan 

CalTrans mengaspal jalan yang diberi nama highway 162 

menggunakan 100% sampah botol plastik. 

 

4) Restorasi hutan 

Reboisasi global yang dapat memberikan dampak mitigasi iklim 

secara bertahap dan jangka panjang. Dengan menanam, kita dapat 

memulihkan ekosistem sehingga keanekaragaman hayati terjaga, 

terutama di daerah tropis. Tanaman menyerap karbon di atmosfer 

karena saat fotosintesis berlangsung, tanaman memerlukan gas karbon 

dioksida (CO2). Jose (2009) menjelaskan bahwa pola menanam 

dengan banyak jenis tanaman akan meningkatkan serapan karbon di 

atmosfer lebih banyak ketimbang monokultur. 

 

 

Gambar 6. Restorasi Hutan 

Sumber: Andrea Borgarello/World Bank (2019) 

 

 

2.5 Kerangka Pikir 

 

Arus globalisasi di abad ke 21 mendorong semakin meningkatnya tantangan 

globalisasi yang berdampak terhadap semua aspek kehidupan, salah satunya pada 

sektor industri sehingga menuntut adanya Sumber Daya Manusia (SDM) yang 
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berkualitas. Abad ke-21 mengharuskan peserta didik untuk menguasai 

keterampilan berpikir kritis, kreatif, kolaboratif, dan komunikatif. Berpikir kritis 

menjadi keterampilan yang sangat penting dan harus dimiliki peserta didik pada 

abad 21 ini. Faktanya, tingkat kemampuan berpikir kritis peserta didik masih 

tergolong rendah. Kemampuan berpikir kritis yang rendah dipengaruhi oleh 

beberapa faktor, antara lain kegiatan pembelajaran yang dilakukan masih berfokus 

pada pengetahuan, ingatan dan penalaran. Pembelajaran pada umumnya masih 

berorientasi pada guru. Mereka kesulitan dalam mengaplikasikan konsep-konsep 

tersebut dalam kehidupan sehari-hari untuk memecahkan berbagai permasalahan 

yang terjadi. Selain itu model pembelajaran yang dilakukan belum beragam dan 

belum maksimal, guru lebih sering menggunakan metode ceramah atau diskusi. 

Bahan ajar yang digunakan pendidik juga masih berupa buku cetak. Proses 

pembelajaran yang demikian menunjukkan bahwa ada masalah dalam 

pembelajaran yang menyebabkan kurangnya keaktifan dan rendahnya kemampuan 

berpikir kritis peserta didik yang berimbas pada rendahnya hasil belajar. 

 

Berdasarkan uraian diatas dibutuhkan upaya untuk meningkatkan kemampuan 

berpikir kritis peserta didik dengan menerapkan model pembelajaran yang sesuai. 

Salah satu model pembelajaran yang dapat digunakan yaitu model PBL. PBL 

merupakan salah satu model pembelajaran yang mampu memenuhi tujuan 

pendidikan abad ke 21. Dalam skenario pembelajaran, PBL melibatkan prinsip-

prinsip 4C yaitu critical thinking, communication, collaboration, dan creativity. 

Pembelajaran berbasis masalah menjadikan perubahan dalam proses pembelajaran 

teacher centered menjadi student centered, sedangkan guru mengalami perubahan 

peran dari menjadi sumber pengetahuan menjadi fasilitator dalam memperoleh 

pengetahuan.  

 

Proses pembelajaran yang efektif salah satunya adalah dengan memadukan model 

dan pendekatan pembelajaran. STEM menjadi salah satu pendekatan 

pembelajaran yang memfasilitasi peserta didik untuk terlibat dalam penyelesaian 

masalah nyata yang dekat dengan kehidupan.  Model PBL yang diintegrasikan 

dengan STEM baik untuk diterapkan dalam pendidikan. Hal ini mendorong 
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peserta didik untuk berperan aktif untuk mencari atau menggali informasi dan 

memecahkan masalah pembelajaran secara aktif, kreatif, dan berpikir kritis 

terhadap fenomena yang dihadapinya. 

 

Berdasarkan latar belakang masalah dan permasalahan yang telah dikemukakan 

oleh peneliti, selanjutnya dapat dijadikan sesuatu kerangka pemikiran, dari 

kerangka pemikiran tersebut dapat menghasilkan hipotesis. Penelitian ini terdiri 

dari satu variabel bebas (X) yaitu variabel yang mempengaruhi atau (independent) 

dalam hal ini adalah model PBL terintegrasi STEM pada materi perubahan iklim, 

sedangkan yang menjadi variabel terikat (Y) yaitu variabel yang dipengaruhi 

(dependent) dalam hal ini adalah kemampuan berpikir kritis peserta didik. 

Hubungan variabel bebas dan variabel terikat disajikan dalam gambar berikut. 

 

X  Y 

 

  Gambar 7. Hubungan Antara Variabel Bebas Dan Variabel Terikat 

Keterangan:  

X  : Model PBL terintegrasi STEM 

Y : Kemampuan berpikir kritis peserta didik 
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Adapun diagram kerangka pikir penelitian disajikan pada gambar berikut. 

 

 FAKTA 

1. Model pembelajaran yang 

diterapkan belum 

maksimal dan lebih sering 

menggunakan metode 

ceramah serta tanya jawab 

(diskusi) 

2. Peserta didik kurang aktif 

dalam pembelajaran 

3. Kemampuan berpikir 

kritis peserta didik SMAN 

1 Negeri Katon masih 

tergolong rendah 

 HARAPAN 

1. Model PBL melibatkan 

peserta didik sebagai pusat 

pembelajaran sehingga peserta 

didik lebih aktif dalam 

pembelajaran. 

2. Peserta didik aktif dalam 

pembelajaran. 

3. Kemampuan berpikir kritis 

peserta didik SMAN 1 Negeri 

Katon meningkat. 

 

PERMASALAHAN 

1. Penggunaan model pembelajaran belum maksimal serta masih sering 

menggunakan metode ceramah dan diskusi sehingga peserta didik kurang 

aktif 

2. Media yang digunakan adalah buku cetak dan LKS sehingga peserta didik 

merasa bosan 

3. Kemampuan berpikir kritis peserta didik tergolong rendah. 

 

 

 

MATERI 

Perubahan iklim 

 

 

 

SOLUSI 

Penggunaan model pembelajaran Problem-Based Learning (PBL) terintegrasi 

STEM  

 

 

Terdapat pengaruh penerapan model Problem-Based Learning terhadap 

kemampuan berpikir kritis peserta didik pada materi perubahan iklim di SMAN 

1 Negeri Katon 

 

Gambar 8. Kerangka Pikir Penelitian 
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2.6  Hipotesis Penelitian   

 

Adapun hipotesis dalam penelitian ini sebagai berikut: 

H0 : Tidak terdapat pengaruh yang signifikan model Problem-Based Learning    

               (PBL) terintegrasi STEM terhadap kemampuan berpikir kritis peserta   

               didik pada materi perubahan iklim   

H1 : Terdapat pengaruh yang signifikan terhadap pengaruh model penerapan  

   model pembelajaran Problem-Based Learning (PBL) terintegrasi STEM  

   terhadap kemampuan berpikir kritis peserta didik pada materi perubahan  

   iklim.  

 

 

  



 

 

 

III.   METODE PENELITIAN 

 

 

3.1 Waktu dan Tempat Penelitian  

 

Penelitian ini dilaksanakan pada peserta kelas X semester genap tahun pelajaran 

2024/2025 di SMAN 1 Negeri Katon, Kecamatan Negeri Katon, Kabupaten 

Pesawaran. 

 

3.2 Subyek Penelitian  

 

Populasi yang akan digunakan dalam penelitian ini adalah seluruh peserta didik 

kelas X di SMAN 1 Negeri Katon tahun Pelajaran 2024/2025 yang terbagi dalam 

enam kelas. Pengambilan sampel dilakukan dengan teknik  cluster random 

sampling. Kelompok yang ditetapkan sebagai sampel dalam penelitian ini adalah 

kelas X.1 berjumlah 36 peserta didik sebagai kelas eksperimen, dan kelas X.2 

berjumlah 37 peserta didik sebagai kelas kontrol sehingga jumlah keseluruhan 

sampel 73 peserta didik. 

 

3.3 Desain Penelitian  

 

Desain penelitian yang digunakan dalam penelitian ini adalah quasi experiment 

dengan teknik pretest-posttest nonequivalent control croup design. Penelitian ini 

menggunakan desain kelompok kontrol Non-equivalent terdapat dua kelas yang 

menjadi sampel dimana satu kelas sebagai kelas eksperimen yang mendapatkan 

perlakuan (treatment) berupa model PBL terintegrasi STEM, sedangkan untuk 

kelas kontrol menggunakan model discovery learning. Setelah perlakuan 
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eksperimental diberikan, kedua kelompok diberi posttest dengan menggunakan 

soal yang sama sebagaimana yang digunakan pada pretest (Sugiono, 2013). 

Desain pada penelitian ini memiliki struktur sebagai berikut: 

Tabel 5. Desain Pretest-Posttest Non-equivalent Control Group Design 

kelompok Pretest Perlakuan Posttest 

Eksperimen Y1 X1 Y2 

Kontrol Y1 X2 Y2 

Sumber: (Sugiono, 2013) 

Keterangan:  

X1 = Pembelajaran dengan model Problem-Based Learning terintegrasi STEM  

X2 = Pembelajaran dengan model discovery learning 

Y1 = Pretest  

Y2 = Posttest 

 

3.4 Prosedur Penelitian  

 

Penelitian ini dilaksanakan dengan tiga tahapan yang terdiri dari pra penelitian, 

pelaksanaan penelitian dan tahap akhir penelitian. Adapun langkah-langkah dari 

tahap tersebut yaitu sebagai berikut: 

a. Tahap Pra Penelitian 

1) Membuat surat izin penelitian pendahuluan ke Fakultas Keguruan dan 

Ilmu Pendidikan Universitas Lampung untuk sekolah yang akan 

dijadikan tempat penelitian. 

2) Melakukan observasi dan wawancara pada guru biologi kelas X untuk 

mengetahui permasalahan dalam kegiatan pembelajaran dan memperoleh 

informasi mengenai hasil belajar peserta didik. 

3) Menetapkan sampel yang digunakan sebagai kelas eksperimen dan kelas 

kontrol. 

4) Merancang kegiatan pembelajaran menggunakan model PBL terintegrasi 

STEM dan menyusun perangkat pembelajaran yang terdiri dari ATP 

(Alur Tujuan Pembelajaran), modul ajar, dan lembar kerja peserta didik. 
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5) Membuat instrumen evaluasi yaitu soal pretest dan posttest untuk 

mengukur keterampilan berpikir kritis dan angket untuk mengukur 

tanggapan peserta didik. 

6) Melakukan uji validitas instrumen penelitian kepada ahli. 

 

b. Tahap Pelaksanaan Penelitian 

1) Memberikan tes awal (pretest) pada kelas eksperimen dan kelas kontrol 

untuk mengukur kemampuan awal peserta didik sebelum diberi 

perlakuan. 

2) Memberikan perlakuan yaitu dengan menerapkan model pembelajaran 

PBL terintegrasi STEM untuk kelas eksperimen dan kelas kontrol 

menggunakan model pembelajaran discovery. 

3) Memberikan tes akhir (posttest) untuk melihat keterampilan berpikir 

kritis peserta didik setelah diberikan perlakuan dan tidak diberikan 

perlakuan. 

 

c. Tahap Akhir Penelitian 

1) Mengumpulkan hasil pretest dan posttest kegiatan pembelajaran kelas 

eksperimen dan kelas kontrol serta instrumen pendukung lainnya. 

2) Mengolah data hasil tes kinerja peserta didik. 

3) Membandingkan hasil analisis data kelas eksperimen dan kelas kontrol. 

4) Memberikan kesimpulan berdasarkan hasil yang diperoleh dari langkah-

langkah menganalisis data. 

 

3.5 Jenis dan Teknik Pengumpulan Data 

 

1. Jenis data 

Jenis data pada penelitian ini adalah data kuantitatif dan data kualitatif. Data 

kuantitatif yaitu berupa data kemampuan berpikir kritis yang diperoleh dari 
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nilai pretest dan posttest pada materi perubahan iklim. Sedangkan data 

kualitatif dalam penelitian ini adalah angket tanggapan peserta didik. 

 

2. Teknik pengumpulan data 

a. Tes (pretest dan posttest) 

Penelitian ini menggunakan tes untuk mengukur kemampuan berpikir 

kritis peserta didik yang mengacu pada indikator berpikir kritis. Nilai 

pretest diambil pada pertemuan pertama baik untuk kelas eksperimen 

maupun kelas kontrol, begitu juga dengan nilai posttest diambil di akhir 

pertemuan di setiap kelas. Data yang diperoleh akan diolah dan di 

analisis. Bentuk soal yang diberikan berupa soal essay untuk soal pretest 

dan posttest. Data nilai pretest, posttest, dan N-gain (selisih nilai pretest 

dan posttest) ditabulasikan pada tabel. Kemudian, untuk mengetahui 

perbandingan nilai pretest, posttest, dan N-gain antara kelas kontrol dan 

kelas eksperimen maka dilakukan pentabulasian terhadap rata-rata nilai 

pretest, posttest, dan N-gain kelas.  

 

b. Wawancara 

Wawancara adalah kegiatan tanya jawab dengan seorang pendidik sebagai 

narasumber, dengan tujuan untuk menggali informasi, pendapat, 

pengalaman, atau pandangan terhadap proses pembelaran disekolah. 

 

c. Angket  

Angket digunakan untuk mengetahui tanggapan peserta didik terkait 

pembelajaran yang telah berlangsung menggunakan model PBL 

terintegrasi STEM. Angket yang digunakan saat penilaian ini adalah 

angket tertutup, dimana responden langsung memilih jawaban yang sudah 

disajikan sehingga responden tidak mempunyai kebebasan untuk 

menjawab pertanyaan di luar alternatif jawaban yang disediakan dalam 

angket tersebut. Adapun skala pemberian skor dan kategori persentase 

untuk angket yang digunakan adalah sebagai berikut. 
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Tabel 6. Kriteria jawaban 

No Kriteria jawaban Skor 

1.  Sangan Setuju (SS) 5 

2.  Setuju (S) 4 

3.  Ragu-ragu (R) 3 

4.  Tidak Setuju (TS) 2 

5.  Sangat Tidak Setuju (STS) 1 

Sumber: (Sugiono, 2013) 

 

3.6 Instrumen Penelitian  

 

Instrumen yang digunakan dalam penelitian ini adalah soal tes dan angket 

tanggapan peserta didik. Adapun penjelasan dari instrumen sebagai berikut. 

1. Tes kemampuan berpikir kritis 

Instrumen yang akan digunakan untuk mengukur dan melihat pengaruh 

kemampuan berpikir kritis peserta didik berupa soal pretest dan posttest. Soal 

pretest diberikan sebelum perlakuan, sedangkan soal posttest diberikan 

setelah perlakuan. Menurut Ennis, (2011) penilaian yang dikembangkan 

untuk keterampilan berpikir kritis sebaiknya berformat tes open ended 

dibandingkan dengan tes pilihan ganda, karena tes open ended dinyatakan 

lebih komprehensif. Pada penilaian berpikir kritis dalam penelitian ini, lebih 

cenderung pada format tes essay. Kemampuan berpikir kritis peserta didik 

diukur menggunakan soal uraian yang berfokus pada materi perubahan iklim.  

 

2. Angket tanggapan peserta didik 

Instrumen yang disusun ini digunakan untuk mengukur tanggapan peserta 

didik terhadap pembelajaran yang telah dilakukan menggunakan model 

pembelajaran PBL terintegrasi STEM. Angkat memuat pertanyaan agar 

memperoleh informasi terhadap pengalaman belajar peserta didik yang 

diberikan kepada peserta didik secara langsung. Pernyataan dalam angket 

menggunakan skala likert, dimana pernyataan akan dijawab peserta didik 
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dengan jawaban Sangat Setuju (SS), Setuju (S), Ragu-ragu (R), Tidak Setuju 

(TS), dan Sangat Tidak Setuju (STS) menggunakan format ceklist. 

 

3.7 Uji Instrumen Penelitian  

 

Instrumen pada penelitian ini yaitu soal pretest dan posttest perlu dianalisis 

terlebih dahulu sebelum diberikan pada sampel penelitian. Soal tes tersebut di uji 

coba menggunakan uji validasi ahli yang bertujuan untuk menentukan kualitas 

instrumen menggunakan validitas. Validitas isi merupakan proses pengujian 

terhadap kelayakan melalui analisis rasional oleh ahli atau penilai expert 

judgement yang duji pada tahap ini terdiri dari aspek konten ilmu, aspek konstruk, 

dan aspek bahasa (Putri dkk., 2023). Instrumen yang dikembangkan akan 

divalidasi oleh validator yaitu dosen ahli Pendidikan Biologi di FKIP Universitas 

Lampung.  Format dari lembar validasi ini berupa daftar ceklist dan skala 

penilaian menggunakan skala likert dengan memberikan skor untuk setiap item 

jawaban sangat baik (5), baik (4), cukup (3), kurang (2) dan sangat kurang (1). 

 

3.8 Teknik Analisis Data 

 

Data kuantitatif yang berupa hasil tes keterampilan berpikir kritis dan angket 

tanggapan peserta didik dianalisis dengan cara yang berbeda, sebagai berikut. 

1. Perhitungan nilai hasil pretest dan posttest  

Hasil pretest dan posttes dihitung dengan teknik penskoran sebagai berikut 

𝑆 
𝑅

𝑁
 𝑋 100% 

Keterangan: 

S = Nilai yang diharapkan (dicari)  

R = Jumlah skor dari soal yang dijawab benar  

N = Jumlah skor maksimal dari tes  

Sumber: (Safira dkk., 2018). 
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Hasil pretest-posttest yang didapatkan selanjutnya dilakukan perhitungan 

dengan uji normalized-gain (N-Gain) untuk mengukur peningkatan 

kemampuan berpikir kritis peserta didik kelas X SMA materi Perubahan 

Iklim. Peningkatan keterampilan berpikir kritis peserta didik ditunjukkan 

melalui N-Gain, yaitu selisih skor pretest dan posttest. Uji N-Gain digunakan 

untuk mengetahui seberapa kuat pengaruh dari penerapan model 

pembelajaran. Rumus N-Gain yang digunakan sebagai berikut: 

𝑁 − 𝐺𝑎𝑖𝑛 =
𝑠𝑘𝑜𝑟 𝑝𝑜𝑠𝑡𝑡𝑒𝑠𝑡 − 𝑠𝑘𝑜𝑟 𝑝𝑟𝑒𝑡𝑒𝑠𝑡

𝑠𝑘𝑜𝑟 𝑚𝑎𝑘𝑠𝑖𝑚𝑢𝑚 − 𝑠𝑘𝑜𝑟 𝑝𝑟𝑒𝑡𝑒𝑠𝑡
 

 

Hasil Perhitungan N-gain selanjutnya diinterpretasikan dengan menggunakan 

kriteria sebagai berikut: 

Tabel 7. Kriteria N-Gain Score 

Rata-rata N-gain Score Kategori 

(𝑔) ≥ 0,7 Tinggi 

0,3 ≤ (𝑔) < 0,7 Sedang 

(𝑔) < 0,3 Rendah 

Sumber: (Hake, 1998) 

 

2. Uji Hipotesis 

Setelah melakukan uji N-gain maka dilakukan uji hipotesis untuk mengetahui 

pengaruh penerapan model PBL terintegrasi STEM terhadap kemampuan 

berpikir kritis peserta didik. Sebelum melakukan uji hipotesis, ada 2 

prasayarat yang harus dilakukan, yaitu uji normalitas dan uji homogenitas 

sebagai berikut: 

1. Uji Normalitas 

 

Uji normalitas dilakukan untuk mengetahui sampel yang diambil dalam 

penelitian berdistribusi normal atau tidak. Data yang akan diuji yaitu data 

kelas eksperimen dan kelas kontrol. Uji normalitas dilakukan dengan 

program SPSS menggunakan uji Kolmogorov-smirnov dengan kriteria uji 
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taraf signifikansi yang dihasilkan pada perhitungan yaitu H0 diterima jika 

nilai sig ≥ 0,05 yang berarti data berdistribusi normal, namun H0 ditolak 

jika nilai sig < 0,05 karena data tidak berdistribusi normal.  

 

 

2. Uji Homogenitas 

 

Uji homogenitas digunakan untuk mengetahui apakah beberapa variansi 

populasi adalah sama (homogen) atau tidak sama (heterogen). Uji 

homogenitas dapat dilakukan apabila kelompok data tersebut dalam 

distribusi normal (Usmadi, 2020). Dalam penelitian ini uji homogenitas 

menggunakan Uji Levene’s Test of Equality of Error pada IBM SPSS 

Statistics dengan kriteria, H0 diterima jika nilai sig. ≥ 0,05 yang artinya 

data berasal dari populasi memiliki variansi sama (homogen). Sedangkan 

H0 ditolak jika nilai sig. < 0,05 yang artinya data berasal dari populasi 

yang berbeda (heterogen). 

 

Jika data menujukkan distribusi normal dan homogen, maka dilakukan uji 

parametrik berupa uji independent sample t-test. Namun jika data tidak 

berdistribusi normal dan tidak homogen, maka dilakukan uji non-

parametrik berupa uji U Mann-Whitney.  

 

Hipotesis 

H0 : Tidak terdapat pengaruh yang signifikan dari penerapan model 

pembelajaran PBL terintegrasi STEM terhadap kemampuan berpikir 

kritis peserta didik pada materi perubahan iklim. 

H1 : Terdapat pengaruh yang signifikan dari penerapan model 

pembelajaran PBL terintegrasi STEM terhadap kemampuan berpikir 

kritis peserta didik pada materi perubahan iklim. 

 

Kriteria uji 

Jika nilai sig α > 0,05 maka H0 diterima dan H1 ditolak  

Jika nilai sig α < 0,05 maka H0 ditolak dan H1 diterima 
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3. Effect Size 

Merupakan ukuran mengenai besarnya efek atau pengaruh variabel bebas 

pada variabel terikat. Analisis yang digunakan untuk mengukur besarnya 

pengaruh model pembelajaran PBL terintegrasi STEM terhadap kemampuan 

berpikir kritis peserta didik. Cara yang dapat digunakan untuk menghitung 

Effect Size menggunakan rumus Cohen’s sebagai berikut: 

𝑑 =
𝑋̅𝑡 − 𝑋̅𝑐

𝑆𝑝𝑜𝑜𝑙𝑒𝑑
 𝑥 100% 

 

Keterangan: 

d   : Nilai Effect Size (besar pengaruh dalam persen) 

𝑋̅t  : mean treatment condition (rata-rata kelas eksperimen) 

𝑋̅c  : mean control condition (rata-rata kelas kontrol) 

SPooled : Standar deviasi 

 

Tabel 8. kriteria Interpretasi Nilai Cohen’s 

Rata-rata N-gain Score Kategori 

0 ˂ d ˂ 0,2  kecil 

0,2 ˂ d ˂ 0,8 Sedang 

d ˃ 0,8 Besar  

  Sumber: (Hidayati dkk., 2021) 

 

4. Analisis Data Angket Tanggapan Peserta Didik 

Dalam penelitian ini, skala yang dipakai pada penerapan angket yaitu skala 

likert. Data kualitatif diperoleh dari angket tanggapan peserta didik yang 

diberikan setelah diterapkan model PBL terintegrasi STEM. Data tanggapan 

angket peserta didik akan dianalisis secara deskriptif kualitatif dengan 

menggunakan metode persentase. Untuk memperoleh persentase tanggapan 

peserta didik, digunakan rumus sebagai berikut  

𝑃 =
𝐹

𝑁
 𝑋 100% 
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Keterangan: 

P : Persentase sikap peserta didik 

F : Jumlah perolehan skor peserta didik melalui angket 

N : Jumlah skor maksimum pada angket 

 

Adapun kriteria angket tanggapan peserta didik terhadap pembelajaran dengan 

model PBL terintegrasi STEM pada tabel berikut 

Tabel 9. Kategori Tanggapan Peserta Didik 

Skala Presentase kriteria 

80,1%-100% Sangat Baik 

60,1%-80,0% Baik 

40,1%-60,0% Sedang 

20,1%-40,0% Kurang 

0,0%-20,0% Sangat Kurang 

     Sumber: (Sunyono, 2015) 
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V. KESIMPULAN DAN SARAN 

 

 

5.1 Kesimpulan 

 

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, dapat disimpulkan bahwa: 

1. Penggunaan model pembelajaran PBL terintegrasi STEM berpengaruh 

signifikan terhadap kemampuan berpikir kritis peserta didik kelas X SMA 

Negeri 1 Negeri Katon pada materi perubahan iklim. 

2. Hasil tanggapan peserta didik terhadap model pembelajaran PBL terintegrasi 

STEM mendapatkan respon baik dan dapat diterima oleh peserta didik pada 

pembelajaran materi perubahan iklim. 

 

5.2 Saran 

 

Berdasarkan hasil penelitian, peneliti memberi saran sebagai berikut: 

1. Penerapan model PBL terintegrasi STEM dapat digunakan oleh pendidik 

sebagai salah satu alternatif pembelajaran IPA untuk meningkatkan 

kemampuan berpikir kritis peserta didik. 

2. Peningkatan kemampuan berpikir kritis dalam penelitian ini masih rendah pada 

indikator memberikan penjelasan sederhana. Bagi peneliti yang tertarik 

melakukan penelitian dengan menggunakan model PBL terintegrasi STEM, 

diharapkan penelitian selanjutnya untuk memperkuat stimulus pada tahap 

orientasi masalah dan memberikan pendampingan lebih lanjut kepada peserta 

didik dalam mengolah informasi dan mengkomunikasikannya secara runtut dan 

sederhana. 
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